1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕРВАЛА ПЕРФОРАЦИИ ЗАБОЯ СКВАЖИНЫ ПО ВЕЛИЧИНЕ ПРЕДЕЛЬНОГО БЕЗГАЗОВО-БЕЗВОДНОГО ДЕБИТА
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	Наименование 

Исходных

 параметров
	Значение

                

	
	Варианты

	
	        
	         1
	        2
	        3
	        4
	       5 
	6
	7
	8
	9

	Радиус условного контура питания
	Rk [м]
	400
	350
	370
	405
	390
	380
	375
	360
	365

	Высота столба нефти на условном контуре питания с радиусом    Rk
	hк [м]
	20
	22
	21
	19
	21
	20
	18
	18
	18

	Проницаемость 

пласта
	k [м2]
	0.8(10-12
	0.9(10-12
	0.7(10-12
	0.8(10-12
	0.9(10-12
	1.0(10-12
	0.8(10-12
	0.8(10-12
	0.8(10-12

	Вязкость нефти
	(н [мПа(с]
	1.5
	1.3
	1.4
	1.6
	1.2
	1.5
	1.3
	1.3
	1.3

	Удельный вес нефти
	(н [Н/м3]
	8.2(103
	8.2(103
	8.2(103
	8.2(103
	8.2(103
	8.2(103
	8.2(103
	8.2(103
	8.2(103

	Удельный вес газа
	(г [Н/м3]
	0.8(103
	0.8(103
	0.8(103
	0.8(103
	0.8(103
	0.8(103
	0.8(103
	0.8(103
	0.8(103

	Удельный вес воды
	(в [Н/м3]
	1(104
	1(104
	1(104
	1(104
	1(104
	1(104
	1(104
	1(104
	1(104

	Радиус скважины
	rс [м]
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1

	Задан предельный 
начальный безгазово-безводный дебит 
скважины
	qн [м3/сут]
	8.6
	11
	10
	9.2
	8.0
	9.0
	10.5
	10.5
	10.5


Требуется определить интервал перфорации в скважине   hс

РЕШЕНИЕ

   Выделим условно две зоны в области фильтрации нефти вблизи скважины: верхнюю и нижнюю, разделенные горизонтальной плоскостью, проходящей через середину интервала перфорации. Для первой зоны будем находить, соответственно, начальный безгазовый дебит, а для второй – начальный безводный дебит. Исходя из приближенной теории конусообразования, для предельного безгазового дебита будет справедливо выражение:

                           
[image: image1.wmf]С

К

Н

С

К

Н

r

R

h

h

k

q

ln

2

2

2

2

1

1

m

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

g

D

p

=

 .

где:
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  -  разность удельных весов нефти и газа.

Соответственно, формула для предельного безводного дебита имеет вид:
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где:
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  -  разность удельных весов воды и нефти.

  Полный предельный безгазово-безводный дебит нефти определяется следующим образом:
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По известному (из условия задачи) значению предельного безгазово-безводного дебита нефти 
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 выразить и определить интервал перфорации в скважине   hс.

Примечание: рекомендуется использовать размерности физических величин в международной системе единиц СИ.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЛОТНОСТИ ПЕРФОРАЦИИ
НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН
      Определить необходимую для обеспечения заданного предельного безгазово-безводного дебита скважины плотность (число отверстий на 1 м толщины пласта) перфорации (n = ?) забоя с использованием пулевого (ПП), кумулятивного (КП), и гидропескоструйного (ГПП) перфоратора соответственно при следующих исходных данных:

	Наименование исходных
 параметров
	Обозначение
	П.П.
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	К.П.
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Радиус

перфорационного канала
	rпк, м
	0.008
	0.007
	0.0075
	0.007
	0.0065
	0.006
	0.006
	0.007
	0.0073

	Длина

перфорационного канала
	lпк, м
	0.1
	0.11
	0.12
	0.25
	0.27
	0.22
	0.35
	0.38
	0.33


       Скважины с перфорированным забоем (Рис.1) являются наиболее распространенными в нефтедобывающей промышленности в силу целого ряда преимуществ:

· Надежная изоляция различных пропластков, не вскрытых перфорацией;

· Возможность вскрытия пропущенных или временно законсервированных нефтенасыщенных интервалов; 

· Устойчивость забоя скважины и сохранение ее проходного сечения в процессе длительной эксплуатации;

· Возможность поинтервального воздействия на призабойную зону пласта. 

    Для описания процесса фильтрации жидкости в цилиндрической области  дренирования скважины (от контура питания до забоя скважины), а также в цилиндрических областях дренирования каждого перфорационного канала можно использовать модель, основанную на формуле Дюпюи (частный случай линейного закона фильтрации Дарси). Учитывая баланс притока жидкости из области дренирования, фильтрации жидкости в цилиндрической области каждого перфорированного фильтрационного канала и отбора жидкости из скважины, можно получить формулу для расчета  необходимой плотности перфорации забоя скважины (число отверстий на 1 м толщины пласта)                                                
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   Сравнительный анализ должен показать, что для неизменных условий притока одной скважины плотность перфорации тем меньше, чем больше длина перфорационных каналов, которая зависит от способа перфорации скважин. 

3. РАСЧЕТ КОЛОННЫ ПОДЪЕМНЫХ ТРУБ ПРИ ФОНТАННОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ СКВАЖИН

       Рассчитать предельно допустимую длину подвески и допустимое внутреннее давление для одноразмерной колонны гладких муфтовых труб при следующих исходных данных:
	Усл. (наружный) диаметр, мм

	Толщина стенки, мм
	Группа прочности стали

	
	
	Д
	К
	Е
	Л

	
	
	Предел текучести, кгс/см2

	
	
	3800
	5000
	5500
	6500

	
	
	Коэффициент  запаса прочности

	
	
	2
	2
	2
	2

	
	
	Страгивающая нагрузка для резьбового соединения,  кгс 

(Варианты заданий)

	48
	4,0
	11870  (1)
	15600  (2)
	17500  (3)
	20300  (4) 

	60
	5,0
	20870  (5)
	27400  (6) 
	30150  (7)
	35600   (8)

	73
	5,5
	29400  (9)
	38700 (10)
	42600  11)
	50500  (12)

	89
	6,5
	44600 (13)
	58500 (14)
	64500 (15)
	76250  (16) 

	102
	6,75
	45900 (17)
	60800(18)
	66400 (19)
	78500 (20)

	114
	7,0
	56700 (21) 
	75200 (22)
	82200 (23)
	97200  (24)


Плотность стали – 7800 кг/м3

РЕШЕНИЕ

     Слабое звено гладких НКТ – резьбовое соединение. Нарезка резьбы уменьшает прочность труб. Исходной величиной для расчета и подбора труб является сопротивление их растягивающим нагрузкам. Усилия, при которых напряжения в нарезанной части трубы достигают предела текучести – страгивающая нагрузка 

1. Предельно допустимая длина подвески для одноразмерной колонны гладких муфтовых труб вычисляется по формуле:

                                                                                    

                                                                           
Qт равен плотности стали, умноженной на площадь сечения трубы (не учитывать стенки!) 
2. Допустимое внутреннее давление для труб:

4. ВЫБОР КОЛОННЫ ТРУБ ИЗ УСЛОВИЙ В НАЧАЛЕ И КОНЦЕ ФОНТАНИРОВАНИЯ СКВАЖИНЫ
Рассчитать диаметр колонны НКТ из условий в конце фонтанирования скважины и проверить его на максимальную производительность в условиях начала фонтанирования при следующих исходных данных:
	Наименование исходных параметров
	Размер-ность
	Значение

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Плотность нефти,                     ρ1
	кг/м3
	890
	890
	890
	890
	890
	890
	890
	880
	880

	Плотность воды,                       ρв
	кг/м3
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000

	Обводненность продукции скважины в начале фонтанирования,                     Bнач
	%
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	9
	9

	Обводненность продукции скважины в конце фонтанирования,                     Bк
	%
	60
	50
	55
	40
	40
	40
	40
	50
	40

	Глубина скважины до подошвы пласта,                                      H
	м
	1700
	1700
	1500
	1800
	1600
	1600
	1600
	1600
	1700

	Толщина пласта,                      h
	м
	11
	11
	10
	10
	12
	12
	12
	12
	11

	Давление насыщения,             pнас
	Па
	11∙106
	11∙106
	11∙106
	11∙106
	11∙106
	13∙106
	12∙106
	12∙106
	12∙106

	Давление на устье скважины,  pу
	Па
	3∙106
	3∙106
	3∙106
	3∙106
	3∙106
	3∙106
	4∙106
	4∙106
	4∙106

	Забойное давление в начале фонтанирования,                     pзаб
	Па
	14∙106
	14∙106
	14∙106
	14∙106
	16∙106
	16∙106
	16∙106
	16∙106
	16∙106

	Дебит скв. в начале фонтанирования,                    qнач
	м3/сут
	40
	50
	50
	50
	50
	50
	60
	50
	60

	Дебит скв. в конце фонтанирования,                     qк
	м3/сут
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10


РЕШЕНИЕ

   1.  Для отбора заданного дебита при известном газовом факторе и pзаб ≥ pнас можно подобрать такой диаметр колонны труб, при котором расход энергии на подъем жидкости будет минимальным. По мере разработки залежи количество пластовой энергии, поступающей на забой скважины уменьшается вследствие обводнения продукции или падения пластового давления. Особенно острая необходимость в рациональном использовании пластовой энергии возникает в конце периода фонтанирования. Из условий в конце фонтанирования и выбирается диаметр колонны НКТ для подъема газожидкостного потока с тем, чтобы скважина работала на оптимальном режиме:
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          Для условий в конце фонтанирования давление у башмака НКТ  p1 берется равным давлению насыщения pнас.

          Плотность жидкости ρк определяется по прогнозу обводнения скважин:

                              
[image: image12.wmf]100

100

1

1

к

в

к

к

B

B

r

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

r

=

r

,     кг/м3
         Трубы считаются спущенными до верхних отверстий фильтра, а длина колонны НКТ (длина подъемника для условий в конце фонтанирования, т.е. расстояние Lк от устья скважины до сечения, где давление равно давлению насыщения) определяется:
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2. Выбранный диаметр труб должен обеспечить запланированные отборы жидкости в начальный период фонтанирования скважины qнач. Поэтому подъемник проверяют на максимальную производительность в условиях начала фонтанирования:
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       Для условий в начале фонтанирования давление у башмака НКТ  p1 берется равным начальному забойному давлению pзаб.

       Если qmax ≥ qнач, то спускают колонну диаметром dк, что удовлетворяет условиям в конце и начале фонтанирования. 
       При  qmax < qнач  диаметр труб определяют из условий работы колонны на максимальном режиме:

                    
[image: image15.wmf]3

5

,

0

1

186

нач

нач

у

нач

нач

q

p

p

L

d

r

×

-

=

,  мм

    Плотность жидкости ρк определяется по прогнозу обводнения скважин:
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    Длина подъемника для условий в начале фонтанирования, т.е. расстояние Lк от устья скважины до сечения, где давление равно давлению насыщения определяется:
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    Колонна НКТ диаметром dнач не будет работать на оптимальном режиме в условиях конца фонтанирования. Поэтому продолжительность фонтанирования уменьшится.

5. ОЦЕНКА СУММАРНЫХ ЗАТРАТ МОЩНОСТИ НА 
ПОДЪЕМ СКВАЖИННОЙ ПРОДУКЦИИ
 (общие методические указания)

Оценить затраты мощности на подъем скважинной продукции скважин № 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13 объектов ОАО «Юганскнефтегаз», эксплуатируемых ЭЦН по следующим условиям:
	Показатель, размерность
	Обозначение
	Номер скважины(варианта задания)

	
	
	Величина 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Дебит скважины,

м3/сут
	q
	173
	170
	171
	169
	169
	160
	155
	171
	161
	157
	151
	149
	165

	Пластовое давление в зоне влияния скважины,

МПа
	pпл
	19
	20
	18,5
	19,1
	20,5
	18
	19
	17,5
	19,6
	20,5
	19
	18
	21

	Коэффициент продуктивности скважины,

м3/(сут·МПа)
	Kпрд
	14,3
	15
	13
	15,3
	16
	15
	14
	16
	13,5
	13,5
	14,5
	15
	13

	Давление нагнетания, 

МПа
	pнг
	12,5
	13
	13,7
	14
	14,5
	15
	12
	13
	14,5
	14
	15,3
	13,5
	14,5

	Глубина спуска, м
	Lсп
	1600
	1725
	1735
	1800
	1880
	1780
	1800
	1650
	1800
	1700
	1750
	1830
	1780

	Коэффициент полезного действия насоса при заданной подаче
	η
	0,58
	0,57
	0,563
	0,56
	0,55
	0,56
	0,55
	0,58
	0,57
	0,55
	0,59
	0,54
	0,57

	Потери в кабеле в % от затрачиваемой мощности насоса на 1000 м глубины спуска
	ω
	5
	7
	9
	10
	11
	9
	10
	8,8
	9,5
	10,1
	11
	10
	8


РЕШЕНИЕ

      1) Определение давления на забое скважины. 

Зная коэффициент продуктивности скважины (отношение дебита скважины к депрессии, которая обеспечивает этот дебит):
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можем определить давление на забое скважины:
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2) Оценка затрачиваемой мощности насоса на подъем скважинной продукции.

Принимая: 
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       определим мощность насоса, затрачиваемую на подъем скважинной продукции:
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       где

                 pнг – давление нагнетания, Па (полученное по результатам расчета     
                           подъемного участка скважины),

           pпр – давление на приеме насоса, Па (полученное из расчета забойного участка скважины),

             Q  – объемная секундная подача насоса, м3/c,

              η  –  коэффициент полезного действия насоса при заданной подаче   (определяется из паспортной характеристики насоса)
3) Оценка потерь на подвод электроэнергии. Потери в кабеле, при нормальных условиях подбора установки УЭЦН к скважине, составляют 3-15% от общих потерь в установке. Средние значения потерь в кабеле можно рассчитывать из условия:

                   
[image: image23.wmf]кб

кб

кб

L

L

5

10

1000

)

100

/

(

-

×

v

=

v

×

=

a

,

     где

          Lкб –  длина кабеля, равная  глубине спуска насоса, м;
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 – коэффициент потерь энергии (удельный расход мощности в кабеле –  потери энергии в 1 м кабеля на 1 Вт передаваемой погружному электродвигателю мощности).
      4) Оценка суммарных затрат мощности на подъем скважинной продукции.
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  Скважина, предназначенная для  разработки нефтяной оторочки нефтегазовой залежи, подстилаемой водой, перфорируется только в интервале, расположенном в середине нефтенасыщенной толщи. При этом, расстояние от верхних перфорационных отверстий до  первоначального положения газонефтяного контакта составляет h0.  На таком же расстоянии отстоят нижние перфорационные отверстия от первоначального положения водонефтяного контакта. Схема притока нефти к скважине нефтегазового месторождения с образованием газового и водяного конусов представлена на рисунке.
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РРис.1. Схема конструкции скважины с перфорированным забоем 


           1 – обсадная колонна; 


            2 – цементное кольцо; 


            3 – перфорационные отверстия; 


            4 – перфорационные каналы;
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Qстр– страгивающая  нагрузка, кгс;


K   –   коэффициент  запаса прочности;


Qт –   вес 1 м труб, кгс.








δ  – толщина стенки трубы, мм;


σт– предел текучести, кгс/см2;


dн – наружный диаметр трубы, мм;


K  – коэффициент запаса прочности
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