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ВВЕДЕНИЕ

Курсовое проектирование является заключительным этапом в изучении курса "Заканчивание скважин" и выполняется после прослушивания лекций, про​ведения лабораторных и практических занятий. Задачей курсового проектирова​ния является закрепление и углубление теоретических знаний, полученных студентами при изучении курса, использование этих знаний для решения конкретных инженерных задач и развития навыков самостоятельной творческой работы.
В процессе курсового проектирования студенты должны научиться пользо​ваться учебной, справочной, научно-технической литературой, стандартами, инструкциями, правилами и другими источниками информации, при выполнении расчётов и выборе оборудования.  Должны получить навыки  использования современных достижений  науки и практи​ки строительства нефтегазовых скважин с тем, чтобы в дальнейшем на высоком инженерном уровне разрабатывать во​просы заканчивания скважин при дипломном проектировании и в своей практической деятельности при  завершении обучения.
Для выполнения курсового проекта каждому студенту выдается задание по сбору материалов для разработки курсового проекта. Собранный на практике фактический материал анализируется студентом совместно с преподавателем. По результатам этого анализа  студенту выдаются конкретизированные геолого-технические условия, применительно к которым составляется курсовой проект. На основании заданных условий в проекте решаются вопросы, связанные с выбором способа заканчивания скважины, обоснованием конструкции скважины, расче​том обсадных колонн, расчетом параметров цементирования и др.
Проект должен составляться с учетом последних достижений в области со​оружения нефтяных и газовых скважин. Обязательным в проекте является четкое обоснование всех принятых решений со ссылками на соответствующие источни​ки. Целесообразность выбранных решений подтверждается техническими расче​тами или положительным опытом работы в аналогичных условиях.
Один из решаемых в проекте вопросов рассматривается наиболее подробно (спецвопрос). Тема вопроса, подлежащего углубленной разработке, определяется при выдаче задания (эта тема может быть предложена студентом).

1. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Курсовой проект состоит из расчетно-пояснительной записки и графических приложений.

   
1.1.Расчетно-пояснительная записка

Объем расчетно-пояснительной записки составляет 35-40 страниц рукописного текста или 30 – 35 страниц текста компьютерного набора. Содержание записки целесообразно изложить в нижеследующих разделах в указанной последовательности:
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1.2. Графические приложения

В качестве графических приложений представляются: конструкция эксплуатационного забоя; совмещённые графики (эквивалентов) градиентов пластового давления и давления гидроразрыва; конструкция скважины с указанием необходимых размеров; схемы скважины для расчета наружных и внутренних избыточных давлений; совмещённые графики наружных и внутренних избыточных давлений; схема расстановки элементов технологической оснастки обсадной колонны; конструктивные схемы отдельных узлов и элементов технологической оснастки, в т. ч. оригинальные разработки; схемы скважины для расчета параметров цементирования; схема размещения и обвязки цементировочного оборудования, технологические схемы вторичного вскрытия пласта и вызова притока флюида из пласта. Часть графических приложений даётся в пояснительной записке к проекту, а часть размещается на листе формата А1. На этот лист выносятся: разрез скважины в зоне продуктивного пласта с технологической оснасткой обсадной колонны в этом интервале; компоновка эксплуатационной обсадной колонны; схема обвязки устья скважины при вторичном вскрытии продуктивного пласта; схема расстановки и обвязки  оборудования при цементировании обсадной колонны; схемы обвязки  устья скважины и расстановки техники при вторичном вскрытии продуктивного пласта и вызове притока флюида из пласта; другие схемы и графики на усмотрение автора проекта. 

2.  МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ОСНОВНЫХ РАЗДЕЛОВ ПРОЕКТА

Введение

Во введении отражаются следующие вопросы: перечень работ по сооружению скважин, объединяемых термином  «Заканчивание»; влияние этих работ на качество сооружения скважин; современные технологии  заканчивания скважин, применяемые в целом по стране, в регионе и в условиях конкретных буровых предприятий; основные пути повышения качества заканчивания.

2.1. Общая и геологическая часть

2.1.1. Общие сведения о месторождении
В разделе “Общие сведения о месторождении” должна быть      приведена общая информация о месторождении – местоположение, иллюстрируемое картой, климатические условия, в частности среднегодовая температура, тип добываемого флюида, запасы, срок эксплуатации, владелец и иные общие сведения по усмотрению студента. 
2.1.2. Горно-геологические условия

В разделе “Горно-геологические условия” необходимо представить следующие сведения: стратиграфическое деление разреза; литологический состав пород; механические свойства горных пород и их состояние; криологическаая характеристика горных пород; подробная характеристика коллек​тора, включая тип коллектора, его проницаемость и ожидаемый дебит добываемого флюида; пластовые давления; давления гидроразрыва и начала поглощения; горные давления; распре​деление температур по глубине; для нефтяной скважины газовый фактор; давление насыщения нефти попутным газом;  относительная плотность газа по воздуху. При анализе горно-геологических условия необходимо делать предварительные выводы о их влиянии на технологические процессы заканчивания скважины. Кроме того, в этом разделе должны быть приведены данные по проектному профилю скважины, для нефтяной скважины динамический уровень при насосной эксплуатации. 
2.1.3. Ожидаемые осложнения и их характеристика

Осложнения приводятся с точки зрения нормального спуска обсадных  ко​лонн и их цементирования. К таким осложнениям могут быть отнесены сужения ствола скважины в текучих и пучащих породах, осыпи и обвалообразования стенок скважины, поглощения бурового и цементного растворов. Подробное описа​ние ожидаемых осложнений позволит правильно наметить дополнительные мероприятия по подготовке ствола скважины, спуску колонны, заливке и продавке цементного раствора, а также уточнить глубину спуска кондуктора.
Данные раздела I рекомендуется представить в виде таблиц, перечень и форма которых приведена в Приложении 1.
                    2.2. Проектирование конструкции скважины

                2.2.1. Обоснование конструкции эксплуатационного забоя

 Выбор конструкции эксплуатационного забоя определяется свойствами вскрываемого коллектора. 

Если вскрываемый коллектор – однородный, прочный - порового, трещинного, трещинно-порового или порово-трещинного типа и по своим геолого-физическим характеристикам не может быть зацементирован без резкого и значительного ухудшения его проницаемости в призабойной зоне пласта, то используют конструкцию открытого забоя. Под конструкцией открытого забоя понимают не цементируемый забой. Для успешного использования открытого забоя необходимо также отсутствие высоконапорных горизонтов, подошвенных вод и газовой шапки. При выборе конкретной конструкции открытого забоя учитывают устойчивость или неустойчивость породы коллектора к совместному действию горного давления и перепадов давления при эксплуатации пласта (депрессии). Кроме того, принимается во внимание величины пластового давления и проницаемости пласта.
Конструкции с закрытым забоем применяют для крепления неоднородных коллекторов с целью изолировать близко расположенные пласты, а также в неоднородном коллекторе порового, трещинного, трещинно-порового и порово-трещинного типа, в котором отмечается чередование устойчивых и неустойчивых пород, пород с различными проницаемостями, водо- и газосодержащих пропластков с различными пластовыми давлениями. Такие конструкции забоев используют также для обеспечения раздельной или совместно-раздельной эксплуатации скважины, пересекающей многопластовые залежи.

Конструкции забоев смешанного типа используют в однородном прочном коллекторе порового, трещинного, трещинно-порового и порово-трещинного типа при наличии близко расположенных напорных горизонтов или газовой шапки у кровли пласта. В этих конструкциях забоев нижняя часть вскрытого продуктивного горизонта остаётся необсаженной, а верхняя перекрывается обсадной колонной или хвостовиком.

Конструкции закрытых забоев фильтрующих добываемый флюид применяют для предотвращения выноса песка из слабосцементированного коллектора, характеризующегося разрушением призабойной зоны пласта, за счёт создаваемой при эксплуатации депрессии, с выносом песка.

      2.2.2. Совмещенные графики (эквивалентов) градиентов давлений
Совмещенные графики (эквивалентов) градиентов давлений иллюстрируют изменение по глубине скважи​ны давлений гидроразрыва пород, пластовых давлений и давлений столба буро​вого раствора. График стро​ится на основании данных, представленных в разделе 1.1. Горно-геологические усло​вия. При недостатке фактических данных они могут быть получены путем применения эмпирических формул, связывающих давления гидроразрыва с пластовыми давлениями и горными давлениями (прогнозные данные).
Совмещенные графики (эквивалентов) градиентов давлений позволяет выделить в разрезе интервалы, несовместимые по условиям бурения. С учетом наличия геологических осложне​ний по совмещенным графикам (эквивалентов) градиентов давлений решается вопрос о необходимости про​межуточных (технических) колонн, их числа и глубины спуска. Техническая колонна может спускаться также для исключения газопроявления в газовой скважине, в том числе заколонного, путём установки на неё противовыбросового  оборудования. 
        2.2.3. Определение числа обсадных колонн и глубин их cпуска
В конструкцию скважины могут быть включены следующие типы обсадных колонн: направление; кондуктор; технические и эксплуатационная колонны. Кондуктор и эксплуатационная колонна являются обязательными при любой конструкции скважины. Промежуточная колонна проектируется при наличии ин​тервалов, несовместимых но условиям бурения, а также при существовании зон осложнений, когда другие способы их ликвидации не дают положительных результатов. Техническая колонна может спускаться также для исключения газопроявления в газовой скважине, в том числе заколонного, путём установки на неё противовыбросового  оборудования. Если направление не проектиру​ется, то необходимо решить вопрос о создании замкнутого цикла циркуляции промывочной жидкости при бурении скважины под кондуктор. Глубина спуска направле​ния составляет несколько метров  (от 3-5 до 15-30 м) и определяется интервалом подпочвенных пород, склонных к размыву.
Глубина спуска кондуктора должна обеспечить выполнение нескольких условий:
· перекрытие всей толщи рыхлого неустойчивого интервала разреза;
· разобщение водоносных горизонтов, залегающих в интервале спуска кон​дуктора;
· установку на устье противовыбросового оборудования;
· при наличии в верхней части разреза интервалов несовместимых  по условиям бурения, возможность их разделения.

Практическая глубина спуска кондуктора может изменяться от 100 - 200 до 700 - 800 м и более. В некоторых случаях устанавливаются два кондуктора.

Глубина спуска промежуточных (технических) колонн определяется глубиной залегания несовместимых по условиям бурения интервалов или глубин​ной интервалов, осложненных поглощениями, проявлениями и обвалами. Воз​можен спуск нескольких технических колонн.

Эксплуатационная колонна, как правило, опускается до забоя скважины, перекрывая все продуктивные горизонты. Пласт может перебуриваться на глубину до 50 метров для создания технологического зумпфа.
              2.2.4.    Выбор интервалов цементирования

В соответствии с требованиями правил безопасности в нефтяной и газовой промышленности предусматриваются следующие интервалы цементирования:
· направление, кондуктор, потайные колонны цементируются на всю длину;
· промежуточные и эксплуатационные колонны цементируются с учетом перекрытия башмака предыдущей колонны на высоту не менее 150-300 м для нефтяных скважин и не менее 500 м для газовых скважин.
· При включении в состав обсадных колонн межколонных герметизирующих устройств они должны располагаться на высоте не менее 75 м для нефтяных скважин и 250 м для газовых скважин выше башмака предыдущей обсадной колонны, устройства ступенчатого цементирования и узла соединения секций обсадных колонн. В таких случаях высота подъема тампонажного раствора ограничивается высотой расположения межколонного герметизирующего устройства.

В случае цементирования эксплуатационной колонны двумя порциями тампонажного раствора разной плотности, качественным цементом высокой плотности следует цементировать интервал продуктивного пласта (пластов) и прилегающих зон его влияния. Для газовой, газоконденсатной и нефтяной скважины с газовым фактором 100 и более этот интервал принимается от забоя до 150 метров выше  кровли пласта, а для нефтяной скважины с газовым фактором менее 100 берётся от забоя и до 50 метров выше кровли пласта.
   2.2.5.   Определение диаметров обсадных колонн и скважины под 

               каждую колонну

Расчет диаметров обсадных колонн и скважины осуществляется снизу вверх. Диаметр эксплуатационной колонны устанавливается заказчиком в зависимости от ожидаемого дебита нефтяной или газовой скважины или от диаметров технических средств, намеченных к использованию в скважине на поздней стадии разработки нефтяного месторождения. Рекомендуемые диаметры эксплуатационных колонн в добывающих нефтегазовых скважинах в зависимости от дебита флюида приведены в таблице 1 [13].
Таблица 1. Рекомендуемые диаметры эксплутационных колонн

	Нефтяная скважина
	Газовая скважина

	Суммарный 
дебит, м3/сут
	Ориентировочный 
диаметр, мм
	Суммарный 
дебит, м3/сут
	Ориентировочный 
диаметр, мм

	<40
	114,3
	<75
	114,3

	40-100
	127,0; 139,7
	75-250
	114,3-146,1

	100-150
	139,7; 146,1
	250-500
	146,1-177,8

	150-300
	168,3; 177,8
	500-1000
	168,3-219,1

	>300
	177,8; 193,7
	1000-5000
	219,1-273,1


При заканчивании скважины открытым стволом за диаметр эксплуатационной колонны принимается диаметр открытого ствола.
Диаметр скважины под эксплуатационную колонну рассчитывается с учетом габаритного размера колонны (по муфтам) и рекомендуемого зазора между муфтой и стенками скважины [11].

В дальнейшем диаметры выбирают из условий проходимости долот внутри предыдущей колонны и проходимости последующей колонны с рекомен​дуемыми зазорами.
При расчете диаметров руководствуются нормами ГОСТ 632-80 на обсадные трубы (19 типоразмеров от 114,3 до 508,0 мм) и ГОСТ 20692- 80 на шарошечные долота (39 типоразмеров), а также сведениями о номенклатуре долот, выпускаемых отечественной промышленностью и зарубежными фирмами.

Во всех случаях, когда это возможно, необходимо стремиться к упрощению конструкции скважины, например, за счет уменьшения числа колонн, уменьше​ния диаметров колонн, уменьшения рекомендуемых зазоров или применения труб с безмуфтовым соединением.

2.2.6.  Проектирование обвязки обсадных колонн
Цель раздела - определить параметры используемого противовыбросового оборудования (ПВО) и колонных головок (КГ) для нормальной проводки скважины. 
Критериями выбора ПВО являются максимальное давление, возникающее на устье скважины при полном замещении промывочной жидкости пластовым флюидом при закрытом превенторе, и диаметры проходных отверстий превенторов, позволяющих нормально вести углубление скважины или проводить в ней любые работы.
При выборе колонных головок помимо максимального устьевого давления необходимо учесть диаметры всех обсадных колонн, обвязываемых с помощью колонной головки. При наличии в пластовом флюиде сероводорода необходимо выбирать ПВО и КГ в коррозионностойком исполнении .

Необходимо обосновать и привести в пояснительной записке проекта схему обвязки устья скважины при вскрытии пласта с использованием  выбранного комплекта ПВО.
2.3. Технология первичного вскрытия продуктивного пласта

 Способ первичного вскрытия выбирается в зависимости от состояния ствола скважины перед разбуриванием продуктивных горизонтов. При этом воз​можны две ситуации. В первом случае ствол скважины выше продуктивного го​ризонта (одного иди нескольких) остается открытым, не закрепленным обсад​ными трубами. Вскрытие продуктивных горизонтов осуществляется на промы​вочной жидкости, обеспечивающей сохранность открытого ствола скважины. В этом случае скважина бурится либо до подошвы последнего продуктивного горизонта, либо нижний продуктивный горизонт перебуривается на глубину до 50 метров для созданий технологического зумпфа. Затем в скважину спускается до забоя обсадная колонна и цементируется либо по всей длине, либо интервал продуктивного горизонта не цементируется.
Во втором случае скважина бурится до кровли продуктивного горизонта, стол обсаживается трубами и цементируется. Вскрытие продуктивного горизон​та производится долотом меньшего диаметра, причем тип и качество промывочной жидкости должны отвечать только требованиям вскрываемого горизонта. В этом случае загрязнение продуктивного горизонта может быть минимальным. Вскрытая таким образом часть разреза или остается открытой, или перекрывается "хвостовиком" с последующим цементированием (или без него).


Для уменьшения степени загрязнения продуктивного пласта необходимо стремиться выполнить его вскрытие за одно долбление, для этого выбрать соответствующий породоразрушающий инструмент, и подобрать соответствующую рецептуру бурового раствора. 

В этом разделе проекта необходимо также рассчитать и выбрать, в соответствии с требованиями правил безопасности в нефтяной и газовой промышленности, плотность бурового раствора.
 Следует проанализировать достоинства и недостатки возможных способов вскрытия продуктивных горизонтов  для конкретных геолого-технических  усло​вий и выбрать оптимальную с учётом технико-экономических показателей, требований безаварийности и безопасности.
2.4.  Расчет эксплуатационной обсадной колонны на прочность

          2.4.1. Условия работы колонны в скважине

На обсадную колонну в разные периоды времени действуют различные по видам и величине нагрузки. Среди них – осевое растяжение, радиальное смятие, изгиб, осевое сжатие, внут​реннее давление. Разнообразны и причины, вызывающие эти нагрузки - соб​ственный вес колонн, силы трения о стенки скважины, связанные с профилем скважины, внутренние избыточные давления при опрессовке  и цементировании в момент посадки цементировочной пробки на стоп-кольцо, наружные избыточные давления при снижении уровня жидкости в колонне и при цементировании в конце продавки тампонажного раствора при снятом давлении на устье, температурные нагрузки, пластовое, горное давления и др.  Не постоянна и величина нагрузок, а также степень их динамичности.
Необходимо для заданных конкретных условий провести анализ возни​кающих нагрузок и выделить главные виды, которые будут учтены при расчете обсадной колонны.

       2.4.2. Расчет действующих нагрузок

Среди всего многообразия нагрузок, действующих на колонну, выделяются главные, к которым, как правило, относятся наружные избыточные, внутренние избыточные давления, а также осевое растяжение от действия собственного веса, Указанные нагрузки рассчитываются для периода, когда они достигают макси​мального значения.
Избыточные наружные давления определяются как разность между наружными и внутренними давлениями и достигают максимального значения, когда внутренние давления    оказываются    минимальными, а наружные давления максимальными.    В    соответствии    с    действующей "Инструкцией по расчету обсадных колонн...", наружные избыточные давления рассчитываются для характерных точек по глубине скважины, в которых изменяется градиент наружных и внутренних давлений (устье, уровень це​ментного раствора и цементного камня за колонной, уровень жидкостей в колонне и за колонной, забой скважины и т.д.). По полученным данным в расчетных точках строятся совмещённые графики наружных избыточных давлений. 
Избыточные внутренние давления определяются как разность между внут​ренними и наружными давлениями и достигают максимального значения в период опрессовки обсадной колонны и при цементировании в момент посадки цементировочной пробки на стоп-кольцо, когда внутренние давления оказываются максимальными. Расчет внутренних избыточных давлений производится также для характерных точек, в которых меняются градиенты внутренних и наружных давлений. По полученным данным строятся совмещённые графики внутренних избыточных давлений. 
Для облегчения расчётов наружных и внутренних избыточных давлений необходимо изобразить схему расположения уровней жидкости внутри колонны и за обсадной колонной для соответствующего перио​да. Кроме того, перед началом расчёта должна быть приведена сводка исходных данных к расчёту. При выполнении расчётов наружных и внутренних избыточных давлений следует помнить, что при определении гидростатических давлений, связанных с действием гравитации, расчётные интервалы берутся по вертикали, при вычислении гидродинамических давлений, расчётные интервалы берутся по стволу скважины. Для расчёта полных гидродинамических потерь давления в скважине в мегапаскалях при цементировании в конце продавки тампонажного раствора следует использовать эмпирические формулы, которые имеют следующий вид:
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Нагрузки растяжения от собственного веса достигают максимального зна​чения в конце спуска обсадной колонны и определяются как сумма весов секций колонны с различными толщинами стенок обсадных труб. При определении веса секций колонны берётся их длина по стволу скважины, не учитывается выталкивающая сила Архимеда, действующая на колонну в жидкости, и силы трения о стенки скважины, снижающие вес секций. 
Все расчёты нагрузок выполняются в соответствии с «Инструкцией по расчёту обсадных колонн…» [10] и методического пособия [8].
        2.4.3. Конструирование обсадной колонны по длине

Конструкция обсадной колонны характеризуется типом труб (их соедине​ний), наружным диаметром обсадных труб, толщиной стенок, а также материа​лом труб. Тип труб для комплектования эксплуатационной обсадной колонны выбирается в соответствии с «Инструкцией…» [10] в зависимости от назначения скважины, типа флюида и рассчитанной максимальной величины внутреннего избыточного давления при опрессовке колонны. Для технических и эксплуатационной колонн используют трубы исполнения «А». Диаметр колонны определен в разделе "Проектирование конструкции скважины". Толщина стенок и материал труб подбираются с использованием, построенных на основе расчётов нагрузок, совмещенных графиков избыточных давлений и собственного веса труб. Вначале конструирования используют более дешёвые трубы с группой прочности «Д».
Наибольшее значение наружных избыточных давлений имеет место на забое скважины, а внутренних избыточных - на устье скважины. Макси​мальная растягивающая нагрузка также имеет место на устье скважины.
Выбор толщины стенок обсадных труб начинают с нижней части колонны, используя совмещённые графики наружных избыточных давлений. В качестве предварительного интервала установки первой (нижней) секции колонны выбирают интервал продуктивного пласта (пластов) и прилегающих зон его влияния. Для нефтяных скважин с газовым фактором менее 100 этот интервал может быть принят в пределах от 50 метров выше кровли верхнего пласта и до забоя, а для газовых, газоконденсатных и нефтяных скважин с газовым фактором 100 и более в пределах от 150 метров выше кровли верхнего пласта и до забоя.   По прочностным характери​стикам труб на смятие наружным давлением (критическое давление смятия), которые приведены в «Инструкции…» [10], подбирается толщина стенки трубы с учётом коэффициента запаса прочности, которая обеспечит максимальное давление на графике наружных избыточных давлений. Для первой нижней секции  коэффициент запаса прочности на смятие должен быть выбран в пределах от 1 до 1,3, в зависимости от величины пластового давления, типа флюида и числа продуктивных горизонтов, а для последующих секция равным 1. Так как по мере удаления от забоя наружное избыточное давление снижается, то на эпюре находятся глубина, на которой обеспечится прочность колонны с меньшей табличной толщиной стенки.
Таким образом, определяется длина секция обсадной колонны с максималь​ной толщиной стенки. Аналогично подбираются длины последующих секции с уменьшающимися толщинами стенок труб. Для определения растягивающих нагрузок рассчитывают вес каждой секции, суммируют их и проверяют соответствие коэффициента запаса прочности на страгивание несущей секции нормативному. По совмещенным графикам внутренних избыточных давлений, проверяется также соответствие нормативному коэффициент запаса прочности несущей секции на внутреннее давление.
При достижении определенной глубины наружные избыточные давления становятся меньше критических на смятие и расчет толщин стенок ведется по страгивающей нагрузке. При этом толщина стенок будет увеличиваться. Мини​мальные толщины стенок проверяются на прочность  по внутренним избыточным давлениям и в случае, если коэффициент запаса прочности  на внутреннее давление станет меньше нормативного, переходят на подбор секций по внутренним избыточным давлениям.
На финальной стадии расчёта проверяют секцию колонны, находящуюся на участке набора зенитного угла на прочность тела трубы к нагрузке растяжения от веса нижних секций. Для этого сначала рассчитывают требуемый коэффициент запаса прочности на растяжения на пределе текучести тела трубы с учётом интенсивности искривления ствола скважины на  этом участке. Затем сравнивают его с фактическим. В случае, если фактический коэффициент запаса прочности на растяжение тела трубы меньше расчётного толщину стенки трубы соответствующей секции увеличивают. 
Сконструированная колонна должна обеспечить прочность на расчетные виды нагрузок во всех сечениях и в тоже время обладать минимальной, экономически целесообразной материалоемкостью для данных, конкретных условий.

      2.4.4. Технологическая оснастка обсадной колонны

Для нормального спуска и качественного цементирования обсадная колон​на оборудуется специальной технологической оснасткой. К ней относятся: баш​мак, при необходимости, башмачный патрубок, обратный клапан, стоп-кольцо, муфты ступенчатого цементиро​вания, манжетные переводники или пакеры манжетного цементирования, заколонные пакеры, стыковочные и разъединительные устройства для спуска и цементирования секций и "хвостовиков", фонари, скребки, турбулизаторы.
Для заданных условий необходимо определить способ спуска колонны одной или несколькими секциями, подобрать и обосновать типы и размеры элементов технологической оснастки, их количество и места установки.

2.5. Расчет и обоснование параметров цементирования 

          2.5.1. Обоснование способа цементирования

Известны следующие способы первичного цементирования затрубного про​странства: прямой одноступенчатый, включающий цементирование двумя порциями тампонажного раствора разной плотности, прямой двухступенчатый, манжетный, об​ратный, цементирование встречными потоками, цементирование "хвостовиков" и секций.
Необходимо, проанализировав достоинства и недостатки известных спосо​бов, их возможности, для заданных конкретных условий запроектировать соот​ветствующий способ цементирования. При обосновании способа следует иметь ввиду, что на практике наибольшее распространение получил прямой способ це​ментирования через башмак обсадной колонны в одну ступень. 

На этой стадии обоснования параметров цементирования необходимо выполнить поверочный расчёт максимального забойного давления и проверить выполнение важнейшего условия возможности применения выбранного способа цементирования 
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. При этом расчёт гидродинамических потерь давления в кольцевом пространстве вести по формулам  Дарси-Вейсбаха, используя эмпирическое значение коэффициента  гидравлических сопротивления для кольцевого пространства равное        0,035 [9]. Величину расхода жидкостей рассчитывать через площади кольцевого зазора и линейной скорости потока технологических жидкостей в конце продавки тампонажных растворов, которая впоследствии должна быть обоснована при выполнении гидравлического расчёта цементирования.    
        2.5.2. Расчёт объёма тампонажной смеси и количества составных   

                  компонентов

Тампонажная смесь представляет из себя смесь жидкости затворения, вя​жущих веществ и минеральных добавок. В зависимости от вида и количества со​ставных элементов тампонажные смеси классифицируют о времени начала схва​тывания, по температуре применения и по плотности. Большое разнообразие вя​жущих средств, минеральных добавок и их различных комбинаций позволяет вы​бирать тампонажную смесь, удовлетворяющую условием цементирования.
Главными параметрами тампонажной смеси являются температура применения (для холодных, горячих и высокотемпературных скважин) и плотность, значение которой должно обеспечить подъем смеси в затрубном пространстве на заданную высоту без гидроразрыва пород. Время начала и конца схватывания ре​гулируется введением соответствующих химреагентов.
В некоторых случаях принимают различный состав тампонажной смеси по интервалам затрубного цементирования. Например, в интервале продуктивного горизонта и зоны его влияния применяют качественный цементный раствор, а выше – низкокачественный цементный раствор с облегчающими добавками. Или в призабойной части применяют смеси из высокотем​пературного цемента, а выше - из цемента для горячих (холодных) скважин.

Объем тампонажной смеси определяется выбранной конструкцией скважины, т.е. диаметрами скважины, наружным и внутренним труб, высотой цементного стакана и интервалом затрубного цементирования. Объем затрубного пространства, под​лежащего цементированию, и объем цементного стакана дадут потребный объем тампонажной смеси. Высота цементного стакана берётся  из расчёта 10 метров длины стакана на 100 метров длины колонны.  Если тампонажная смесь принята различной по интервалам, то необходимо считать объемы отдельно.
Количество составных компонентов для приготовления расчетного объема тампонажной смеси определяется из рекомендуемых поставщиком соотношений (например, отноше​ние воды и цемента 1:2; наполнителя к цементу 1:3) расчетным путем или по соответствующим табличным данным.
Необходимые данные для расчёта компонентов тампонажной смеси приведены в «Инструкции по креплению нефтяных и газовых скважин» [11]. Аналогично определяется расход химреагентов для обработки тампонажной смеси с целью получения заданных свойств.

       2.5.3. Обоснование типа и расчёт объема буферной, продавочной

                 жидкостей и цементного раствора

Буферная жидкость служит для отделения тампонажной смеси от глинис​того раствора, наводящегося в скважине, с целью исключения изменения реологических свойств тампонажного раствора в зоне контакта, и закачивается в обсадную колонну перед тампонажной смесью. Кроме того, при движении в затрубном пространстве впереди тампонажной смеси столб буферной жидкости очищает стенки скважины от глинистой корки, что способствует повышению качества цементирования.
В качестве буферной жидкости используется вода, вода с добавками химреагентов, снижающих водоотдачу, водные растворы солей натрия (NaCl) и кальция (СаСl2), аэрированные буферные жидкости, эрозионные буферные жидкости с добавками песка. Особую группу буферных жидкостей составляют так называемые вязкоупругие разделители (ВУР).
Объем буферной жидкости должен задаваться с таким расчетом, чтобы обеспечитъ эффективную очистку ствола скважины от глинистого раствора. При расчёте требуемого объёма руководствуются оптимальным временем контакта буферной жидкости со стенками скважины при её турбулентном режиме течения [11]. Кроме того, при использовании низковязкой буферной жидкости малой плотности необходимо ограничивать её объём для исключения газонефтеводопроявления пласта. Допустимое снижение репрессии на пласт при цементировании до 2,5%.  Минимальная высота высота столба буферной жидкости в затрубном пространстве должна составлять 150-200 м.
Продавочная жидкость служит для продавки тампонажной смеси из обсадной колонны в затрубное пространство. В качестве продавочной жидкости применяется, как правило, вода или буровой раствор.  В некоторых случаях для уменьшения числа технологических операций на стадии освоения скважины в качестве продавочной жидкости применяют солевой раствор с плотностью равной плотности бурового раствора, на котором производили первичное вскрытие продуктивного пласта. При использовании в качестве продавочной жидкости бурового или солевого раствора можно снизить величину наружных избыточных давлений при цементировании обсадной колонны. Объем продавочной жидкости должен соответствовать внутреннему объему обсадной колонны в интервале от устья до глубины установки стоп‑кольца.

             2.5.4. Выбор типа и расчёт необходимого количества 

                       цементировочного оборудования

К основным видам цементировочной техники относятся цеметировочные агрегаты (ЦА) и смесительные машины (СМ).
Для выбора типа цементировочного агрегата необходимо рассчитать давление на цементировочной головке, которое достигает максимального значения в конце продавки тампонажного раствора. По расчетному значению максимального давления выбирается тип цементировочного агрегата и диаметр цилиндровых втулок цементировочного насоса. Количество цементировочных агрегатов рассчитывается из условия обеспечения турбулентного режима течения буферной жидкости в интервале продуктивного пласта и прилегающих зон его влияния. Должно быть также выполнено условие, чтобы суммарная   производительность агрегатов обеспечила закачку тампонажной смеси и продавочной жидкости за время, меньшее времени начала загустевания тампонажной смеси. При определении требуемого количества цементировочных агрегатов необходимо учесть агрегаты, которые будут работать на осреднительную ёмкость и один резервный агрегат. После определения числа цементировочных агрегатов необходимо определить доступный суммарный объём их мерных баков и определиться с необходимостью долива этих баков жидкостью затворения в процессе цементирования.

 Применение осреднительной ёмкости при цементировании эксплуатационной обсадной колонны является обязательным для повышения качества цементирования.

Количество смесительных машин по суммарной производительности цементной смеси должно обеспечить производительность закачки цементировочными агрегатами. Практически одна смесительная машина может обеспечить работу двух це​ментировочных агрегатов.

Должен быть также выбран блок манифольдов для обвязки цементировочных агрегатов и станция контроля цементирования.

         2.5.5. Технологический режим цементирования скважины

Особую задачу представляет решение вопроса о режиме закачки и продавки тампонажной смеси. Дело в том, что в процессе работы цементировочных агрегатов, давление на цементировочной головке постоянно изменяется из-за измене​ния положения уровня тампонажной смеси в трубах и затрубном пространстве. В период закачки смеси в обсадные трубы давление будет уменьшаться  до минимального, а после выхода смеси из-под башмака колонны давление будет возрас​тать до максимального в конце продавки. Поэтому в начальный период цементирования агрегаты могут работать в режиме максимальной производительности (при минимальном давлении). В дальнейшем с повышением давления производи​тельность агрегатов необходимо снижать. Практически это реализуется переклю​чением скоростей агрегата.
Необходимо рассчитать режим работы цементировочных агрегатов, т.e. определить объем жидкости, закачиваемой на каждой скорости агрегата. Это делается на основе анализа графика изменения давления на цементировочной головке. Этот график допускается строить по трём расчётным точкам – в момент начала закачки тампонажной смеси в колонну, в момент прихода тампонажного раствора к башмаку колонны и в конце продавки тамонажного раствора до посадки цементировочной пробки на стоп-кольцо.
2.6. Организация работ по креплению скважины

2.6.1.    Подготовительные работы к спуску колонны (подготовка ствола скважины и колонны)
В данном разделе обосновываются виды и объемы подготовительных работ к спуску обсадной колонны, а именно:

· интервалы и скорость проработки отдельных интервалов;

· компоновка бурильной колонны для проработки ствола и кольматации проницаемых участков;

· интенсивность и продолжительность промывки;

· комплекс геофизических исследований перед спуском.
2.6.2. Технологический режим спуска колонн
Технологический режим спуска обсадных колонн зависит от геологических, технических, технологических условий проводки скважины и её конструкции. Спуск обсадной  колонны  может производиться в один приём или секциями.

Способ спуска обсадной колонны выбирается в зависимости принятой конструкции скважины, от массы колонны и типа используемых обсадных труб.  

Выбирается также способ подвески обсадной колонны на столе ротора при её наращивании, с учетом предельного радиального сжатия колонны в клиновом захвате. При этом следует руководствоваться инструкцией на применяемый при спуске клиновой захват.

Для хвостовиков выбирается способ подвески и производится расчет бурильных труб на прочность при растяжении.

Рассчитываются предельная скорость спуска колонны и допустимая величина ее опорожнения при спуске. Допускается расчёт предельной скорости спуска колонны заменить требованиями заказчика по скорости спуска колонны.
2.6.3. Организация работ по цементированию скважины
При планировании операции цементирования необходимо определить количество тампонажных материалов по видам загружаемого в каждую цементосмесительную машину, объемы воды, находящиеся в мерных емкостях цементировочных агрегатов, количества химических реагентов добавляемых в жидкость для каждого вида тампонажного материала, тип и количество цементировочной техники в соответствии с результатами расчёта параметров цементирования. В этом разделе должна быть разработана схема обвязки и расстановки цементировочного оборудования с учётом требования действующих «Правил безопасности в нефтяной и газовой промышленности» [12]. Важно определить схему подачи продавочной жидкости к агрегатам, участвующих в процессе продавки.
Продавку тампонажного раствора целесообразно начинать сразу после закачки тампонажного раствора одним цементировочным или насосным агрегатом, который обвязан с верхним отводом цементировочной головки и предварительно заправлен продавочной жидкостью. Это необходимо, чтобы дать время на промывку манифольда от остатков тампонажного раствора и заправку остальных, участвующих в продавке цементировочных агрегатов продавочной жидкостью.

Для предупреждения порыва колонны от гидравлического удара при посадке разделительной пробки на стоп-кольцо последние 1,5 - 3 м3 продавочной жидкости следует закачивать с наименьшей производительностью одним цементировочным агрегатом. 

Следует также по возможности не допускать образования разрежения на цементировочной головке в момент достижения максимального гидростатического давления внутри обсадной колонны обсадной колонны, так как это может привести к расслоению тампонажного раствора и последующему образованию пор в цементном камне. 
2.6.4. План  крепления скважины
В плане крепления скважины эксплуатационной колонной должна быть дана следующая информация:

· данные о скважине и задание на её крепление (глубина забоя скважины, глубина спуска эксплуатационной колонны и кондуктора, номинальный диаметр ствола скважины, параметры бурового раствора в скважине, максимальное ожидаемое пластовое давление, максимальное ожидаемое давление в колонне на устье при цементировании); 

· подготовительные работы перед спуском эксплуатационной  колонны (подготовка обсадных труб, технологической оснастки, доставка тампонажных материалов, подготовка тампонажной техники, проверка состояния оборудования, подготовка скважины к спуску колонны, ответственные по каждому виду работ);

· работы, выполняемые при спуске колонны в скважину (порядок спуска обсадных труб и технологической оснастки, оборудование и материалы, используемые при свинчивании обсадных труб, скорость спуска колонны, промежуточные промывки скважины при спуске, способы ликвидации возможных осложнений);

· порядок цементирования эксплуатационной колонны (схема расстановки и обвязки цементировочной техники и оборудования, последовательность операций при  цементировании, руководитель работ).

2.6.5. Заключительные работы и контроль качества цементирования
Способ проверки герметичности обсадной колонны определяется назначением скважины. В зависимости от выбранного способа, разрабатывается технологическая схема испытания на герметичность (давление опрессовки, уровень снижения жидкости в колонне, время испытания и т.д.), выбирается комплекс геофизических методов контроля качества цементирования.
2.7. Освоение скважины 

2.7.1. Вторичное вскрытие пласта

В проекте должен быть обоснован способ вторичного вскрытия пласта. Необходимо проанализировать существующие методы перфорации и выбрать оптимальный метод с технико-экономической точки зрения с учётом запроектированной конструкции скважины.   Требуется рассчитать плотность перфорационных отверстий, исходя из требований минимизации потерь давления на них, выбрать тип и параметры перфорационной жидкости, способ её доставки на забой, подобрать оборудование для устья скважины для безопасного проведения перфорации и вызова притока.
2.7.2. Вызов притока флюида из продуктивного пласта
В данном разделе проекта необходимо определить необходимую величину депрессии на пласт для вызова притока пластового флюида, обосновать способ вызова притока (замена промывочной жидкости на воду или нефть; свабироание, аэрация промывочной жидкости; применение пластоиспытателя, использование УОТС и т. д.), выбрать фонтанную арматуры и дать схему её обвязки.

2.8.    Мероприятия по охране окружающей среды

Рассматриваются антропогенные факторы и источники загрязнений окружающей природной среды (ОПС). Разрабатываются мероприятия по охране ОПС, представляются организация контроля за состоянием ОПС и вопросы правовой охраны природы.

Особое внимание уделяется вредному влиянию на ОПС буферных и  тампонажных  растворов и применяемых химических реагентов, горюче‑смазочных материалов. Все подпункты этого раздела описываются кратко со ссылкой на соответствующие руководящие материалы.
Заключение

В заключении даётся краткая сводка основных, полученных при выполнении курсового проекта результатов и должны быть сделаны выводы об эффективности предложенного проекта заканчивания скважины.

3. ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

Текст расчётно-пояснительной записки должен быть написан аккуратно от руки чернилами (пастой)  одного цвета (чёрного, синего, фиолетового) на белой бумаге или отпечатан на компьютере через полтора   или два межстрочных интервала на одной стороне листа.
Вписывать в уже отпечатанный на компьютере текст отдельные слова, формулы и условные обозначения допускается только черными чернилами (пастой) или чёрной тушью.
Каждую часть следует начинать с нового листа. Наименования частей следует располагать в середине строки и выделять основным чертёжным шрифтом (прописными буквами) с высотой букв и цифр единой для всех заголовков.
Наименования разделов и подразделов следует начинать с   абзацного отступа и писать (печатать)  с прописной буквы в разрядку.
Не допускается помещать наименования разделов на отдельных листах, подчёркивать и ставить в конце наименования точку.
Каждый пункт текста или законченную мысль необходимо записывать с абзаца, отступив вправо на 5-6 буквенных знаков.
Расстояние между заголовками и последующим текстом должно быть равно 15 мм.
При написании текста необходимо оставлять поля следующих размеров:
слева    ( для подшивки)  - 25 мм;
справа
      -   но менее 10 мм;
сверху
        - не менее 15 мм;
снизу
        - не менее 20 мм .
Нумерация страниц пояснительной записки, включая рисунки и приложения, должна быть сквозной. Титульный лист является первой страницей, задание - второй и т.д.
На титульном листе, задании (формы смотри в Приложениях 1 и 2)и первом листе аннотации номера стра​ниц не проставляют.
Слова, выполненные на отдельной строке прописными буквами ("СОДЕР​ЖАНИЕ", "АННОТАЦИЯ", "ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ", "ВВЕДЕНИЕ", "ЗАКЛЮЧЕНИЕ", "СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ") служат заголовками соответствующих разделов и не нумеруются.  
На материалы, заимствованные из литературы (утверждают, формулы, цитаты и т.п.), должны быть даны ссылки с указанием номера по списку использованных источников. Номер ссылки проставляется арабскими цифрами в квадратных скобках.
При ссылке в тексте пояснительной записки на формулы необходимо указывать их номер в скобках, например: "в формуле (4) или в формуле (5), приложения 3".
При ссылке на таблицы указывают в скобках слово "Таб​лица" в сокращенном виде и её номер, например (табл.4) или (табл.1, приложения, 2). По такому же принципу делают ссылки на рисунки, например: (рис.3), (рис.1, приложения 3).
При ссылке на приложение в скобках пишется слово "Приложение" и его номер, например: (Приложение 5)
При ссылке на стандарты и технические условия указывают только их обозначение. 
Повторные ссылки на формулы, таблицы, рисунки, приложения, стандар​ты и технические условия следует давать с сокращенным словом "смотри", например: (см. Приложение 4) и т.п.
Расчёты должны выполняться с использованием единиц системы СИ.  При использовании формул из первоисточников, в которых употреблены несис​темные единицы, их конечные значения должны быть пересчитаны в систем​ные единицы.
Формулы должны приводиться в общем виде с расшифровкой входящих в них буквенных значений, высота букв и цифр должна быть в пределах 6-7мм;
Перенос формул  допускается только на знаках +, -, х, =, причём на новой строке знак необходимо повторить.
Формулы должны нумероваться по порядку в пределах всего проекта арабскими цифрами в круглых скобках, в крайнем правом положении на строке. Размерность одного параметра в пределах всей пояснительной за​писки должна быть постоянной.

Приступая к расчёту, следует указать источник литературы, в соответствии с которым выполняется конкретный расчёт.
Запись числовых расчётов выполняют в следующем порядке:
· формула;
· значения символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу;
· подстановка числовых значений в последовательности буквенных обозначений в формуле;
· результат с единицей физической величины.

ПРИМЕР.
Наружное гидростатическое давление, действующее на обсадную колонну (Pн), определяется по формуле [4]:

Pн =  ( ( g  ( h , Па  (7)

где  h – высота столба жидкости за колонной, м;
                  ( - плотность жидкости за колонной, кг/м3;
           g  -  ускорение свободного падения м/с2.
Рн = 1500 ( 9,8 ( 1000 = 14700000 Па = 14,7 МПа

Все иллюстрации, помещаемые в тексте пояснительной записки, име​нуются рисунками.
Рисунки должны располагаться непосредственно после ссылки на них в тексте и выполняться чёрными чернилами, тушью, пастой или каранда​шом на листах пояснительной записки или строится в графических редакторах, офисных программах на компьютере. При ручном построении допускается использовать кальку или миллиметровку и приводить в тексте отсканированные рисунки.
Рисунки, иллюстрирующие технологические схемы, конструкции приборов, поясняющие действия механизмов, могут быть выполнены упрощенно, без изображения второстепенных деталей.
Соотношение размеров может не соответствовать   реальному, если это улучшает наглядность изображения. В этом случае на рисунке следует указать масштаб или обозначить нужные размеры и допуски.
При оформлении графиков необходимо руководствоваться следующими правилами:
· перед построением графика чертится прямоугольник, две стороны которого служат осями координат; по осям координат наносятся масштаб​ные цифры (ставятся вне контура) и, если необходимо, наносится координатная сетка;
· надписи, обозначающие величины, отложенные по осям, необходимо располагать строкой параллельно оси; в надписи следует указывать назва​ние величины и единицы измерений, например: "время загустевания, мин".
Иллюстрации должна иметь название, помещаемое над иллюстрацией и поясняющие данные (подрисуночный текст), которые помещают под иллюстра​цией. Номер иллюстрации помещают ниже поясняющих данных.
Надписи на рисунках должны выполняться чертёжным шрифтом размером 3,5 мм на протяжении всей пояснительной записки.
Приложения должны располагаться в порядке появления ссылок  на них в тексте. 
Каждое приложение должно начинаться с нового листа и иметь темати​ческий заголовок и номер. В правом верхнем углу печатают (пишут) чер​тёжным шрифтом слово "Приложение" и номер (арабскими цифрами без знака " № ").
Рисунки, таблицы и формулы, помещаемые в приложении, нумеруют арабскими цифрами в пределах каждого приложения.
На каждом листе графического материала должны быть рамки и основ​ная надпись (штамп) по форме № 1, наименование, изобразительная часть и пояснительный текст (при необходимости).
Наименование графического материала помещают над изображением в верхней средней части листа и пишут чертёжным шрифтом.
Чертежи и элементы графиков, таблиц, диаграмм (надписи, линии, условные изображения) должны выполняться в соответствии с требовани​ями действующих стандартов ЕСКД.
Допускается изображения на листах выполнять многокрасочно, при этом, принятые цифровые и цветовые обозначения должны быть расшифро​ваны.
Пояснительный текст должен располагаться на свободном поле листа и выполняться чертёжным шрифтом.
В основной надписи на листах указывается обозначение проекта с  шифром представляемого документа и наименованием графического материала.
Курсовым проектам рекомендуется присваивать обозначение, содержа​щее:
· двухбуквенный различительный индекс КП, означающий характер работы - курсовой проект;
· код учебного заведения по Общероссийскому классификатору пред​приятий и организаций (ОКПО) (для ТПУ -2069305);
· номер специальности (130504);
· номер специальной дисциплины -“Заканчивание скважин” - 08;
· регистрационный номер проекта (порядковый номер студента по списку группы); 
· год выполнения проекта.
Пример обозначения курсового проекта:
КП - 2069305 – 130504 – 08 - 03 – 14.

4. ОРГАНИЗАЦИОННЫЕ  ВОПРОСЫ

Выполнение курсового проекта предполагает, в основном, самостоятель​ную работу студентов. Кроме того, кафедра назначает дополнительные консуль​тации по курсовому проектированию ведущего преподавателя.
В процессе выполнения курсового проекта студенты обязаны посещать кон​сультации, сдавать на проверку черновые варианты отдельных разделов проекта. На консультации, студент должен приходить подготовленным для творческого разговора с вариантами решений отдельных вопросов.
Студенты должны регулярно отчитываться  о выполненном объеме работы. Несвоевременный отчет или отставание от графика выполнения проекта считается текущей неуспеваемостью. Примерное распределение объема курсового проекта по отдельным разделам представлено в табл. 3.1.

                                                                                               Таблица 3.1.                                                                                    

	№№ пп
	Наименование раздела
	% выполнения

	
	
	по разделу
	всего

	1.
	Общая и геологическая часть
	5
	5

	2.
	Проектирование конструкции скважины
	15
	20

	    3.  
	Технология первичного вскрытия продуктивного пласта
	5
	25

	4.
	Расчет эксплуатационной обсадной колонны на прочность
	25
	50

	5.
	Расчет и обоснование параметров цементирования
	25
	75

	6.
	Организация работ по креплению скважины
	10
	85

	7.
	Освоение скважины
	10
	95

	8.
	Мероприятия по охране окружающей среды
	5
	100


После оформления проекта в чистовом варианте он сдается на окончательную проверку. Руководитель оценивает содержание и оформление проекта.  При необходимости проект возвращается студенту на доработку. Проверенный и оцененный проект подлежит защите.
Защита включает в себя доклад по содержанию основных разделов проекта продолжительностью 5 - 7 минут и ответы на вопросы. Проект в целом оцени​вается по результатам выполнения и защиты.
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Приложение 1
ФОРМА ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
Стратиграфический разрез скважины, элементов залегания и коэффициент кавернозности пласта

	Глубина залегания, м
	Стратиграфическое

подразделение
	Элементы залегания (падения)

пластов по подошве
	Коэффициент кавернознос-ти

интервала (средневзвешенная величина)

	от

(кровля)
	до

(подошва)
	
	
	
	

	
	
	название
	индекс
	угол
	

	
	
	
	
	град
	мин.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


Литологическая характеристика разреза скважины

	Индекс

стратигра-фического подразде-ления
	Интервал
	Описание горной породы: полное название, характерные признаки (структура, текстура, минеральный состав и т.п.)

	
	от (верх)
	до

(низ)
	

	1
	2
	3
	4


Физико-механические свойства горных пород по разрезу скважины

	Индекс

стратигра-фического подразде-ления
	Интервал, м
	Краткое

название горной породы
	Плот-ность, г/см3
	Порис-тость, %
	Проница-емость,

дарси
	Гли-нис-тость, %
	Карбо-нат-ность, %
	Предел

теку-чести, кгс/мм2
	Твер-дость, кгс/мм2
	Коэффи-циент пластич-ности
	Абра-зив-ность
	Категория

породы по промысло-вой классификации (мягкая, средняя и т.п.)

	
	от (верх)
	до (низ)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14


Геокриологическая характеристика разреза скважины

	Индекс

стратигра-фического подразде-ления
	Интервал залегания многолетнемерзлых пород, м
	Тип многолетнемерзлых пород
	Льдистость пород, %
	Наличие: да, нет

	
	от (верх)
	до (низ)
	
	
	избыточной льдистости в породе в виде линз, пропластков, прослоев и т.д.
	таликов
	межмерзлотных напорных (защемленных) вод
	пропластков газогидратов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


Давление и температура по разрезу скважины

	Индекс

стратиграфического

подразделения
	Интервал, м
	Градиент
	Темпера-

тура в конце

интервала, ºС
	Источник получения

	
	от

(верх)
	до

(низ)
	пластового

давления
	гидроразрыва

пород
	горного

давления
	
	

	
	
	
	величина кгс/см2 на м
	источник получения
	величина кгс/см2 на м
	источник получения
	величина кгс/см2 на м
	источник получения
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


Газоносность по разрезу скважины

	Индекс

стратиграфии-ческого

подразделения
	Интервал, м
	Тип

коллек-тора
	Максимальный дебит газа,

тыс. м3/сут.

средний выход конденсата, м3/сут.
	Пластовое

давление,

кгс/см2
	Относи-

тельная

по воз-

духу плотность газа
	Пластовая темпера-тура, ºС

	
	от

(верх)
	до

(низ)
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


Нефтеносность по разрезу скважины

	Индекс

стратигра-фического

подразде-ления
	Интервал, м
	Тип

кол-лек-тора
	Плот-ность,

г/см3
	Подвиж-ность,

дарси на сантипуаз
	Содер-жание
серы, %

пара-фина,%
	Дебит,

м3/сут.
	Плас-товое

давле-ние,

кгс/см2
	Газовый

фактор,

м/м3
	Относи-

тельная

по воз-

духу плот-ность газа
	Динами-ческий

уровень в конце эксплу-атации,

м
	Темпера-тура

жидкости в колонне на устье при экспл., град.
	Дав-ле-ние насы-ще-ния, МПа

	
	от

(верх)
	до

(низ)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14


Водоносность по разрезу скважины

	Индекс стратиграфи-ческого подразделе-ния
	Интервал, м
	Тип

кол-лек-тора
	Плот-ность,

г/см3
	Дебит,

м3/сут.
	Плас-товое

Давле-ние,

кгс/см2
	Химический состав (воды), % экв.
	Мине-рали-зация,

г/л
	Тип воды по Сулину
	Отно-сится к источ-нику питьево-го водо-снабже-ния (да, нет)

	
	от

(верх)
	до

(низ)
	
	
	
	
	анионы
	катионы
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Cl-
	SO--4
	HCO-3
	Na+ (К)
	Mq++
	Са++
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16


Поглощения бурового раствора

	Индекс стратиграфического

подразделения
	Интервал, м
	Максимальная интенсивность

поглощения, м3/час
	Условия возникновения, в том

числе, допустимая репрессия

	
	от (верх)
	до (низ)
	
	

	1
	2
	3
	4
	5


Нефтегазоводопроявления

	Индекс стратиграфичес-кого подразделения
	Интервал, м
	Вид проявляемого флюида (вода, нефть, газ)
	Условия

возникновения

	
	от 

(верх)
	до

 (низ)
	
	

	1
	2
	3
	4
	5


Осыпи и обвалы стенок скважины

	Индекс
стратигра-фического
подразде-ления
	Интервал, м
	Устойчивость
пород, измеряемая временем
от момента
вскрытия до начала осложнения, сутки
	Интенсив-ность
осыпей и
обвалов
	Проработка в интервале
из-за этого осложнения
	Условия возникновения

	
	от
(верх)
	до
(низ)
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	мощность,
м
	скорость,
м/час
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


Прихватоопасные зоны

	Индекс стратиграфического подразделения
	Интервал, м
	Репрессия при прихвате,

кгс/см2
	Условия

возникновения

	
	от (верх)
	до (низ)
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	


Параметры профиля ствола наклонно-направленной скважины 

	Глубина по вертикали, м
	Зенитный  угол, град
	Отклонение, м
	Глубина по стволу, м
	Интенсив-ность искривле-ния, град/10 м

	на

интерва-ле
	всего
	нач.
	конеч.
	на интер-вале
	всего
	на

интер-вале
	всего
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


Приложение 2
ФОРМА ТИТУЛЬНОГО ЛИСТА

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Национальный исследовательский Томский политехнический университет»
ИПР
Кафедра бурения скважин

Группа _______________________

                                             (номер)

                                                       _________________________________

                                                                                                   (наименование темы проекта прописными буквами)

                                                       _________________________________

                                        Пояснительная записка к курсовому проекту                                                                                                    

                                                по дисциплине «Заканчивание скважин»

                                                          КП – 2069305 – 130504 – 08  ___ - ___ ПЗ

                                                                (обозначение по классификатору)

                                                                             Руководитель проекта

                                                                             (должность, ученая степень,

                                                                                         звание)

                                                                             ________________________

                                                                                                 (подпись) и.о.фамилия

                                                                                                                                               ___________

                                                                                                    (дата)             
                                                                              Исполнитель

                                                                              студент


                ________________________

                                                                                           (подпись) и.о.фамилия

                                                                                              ___________

                                                                                                      (дата)
20__г.

Приложение 3
ФОРМА ЗАДАНИЯ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Национальный исследовательский Томский политехнический университет»
ИПР
Кафедра бурения скважин

Группа _______________________

                                             (номер)

Задание

по подготовке курсового проекта по дисциплине

«Заканчивание скважин»

Выдано студенту _________________________________________________


(фамилия, инициалы)

1. Тема проекта  __________________________________________________

     ______________________________________________________________

2. Тема спецвопроса_______________________________________________

3. Срок сдачи студентом законченного проекта _______________________

4. Исходные данные к проекту:

     4.1. Категория скважины ________________________________________

     4.2. Проектная глубина _________________________________________

     4.3. Ожидаемый дебит __________________________________________

     4.4. Горно – геологические условия бурения _______________________

	Интервал, м
	Краткая характеристика горных пород с указанием температуры, давлений – пластовых и гидроразрыва.
	Интервалы, виды и характеристика осложнений

	от
	до
	всего
	
	

	
	
	
	
	


5.Дата выдачи задания _____________________________________

   Руководитель проекта __________________    __________   ____________


(должность, уч.степ., звание)
      (подпись)

 (и.о.фамилия)

 Задание принял к исполнению студент __________   __________

                                                                                                                          (подпись)
                   (и.о.фамилия)     
                                                                                                                                     _____________


         (дата)
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