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АННОТАЦИЯ

Рабочая программа дисциплины «Заканчивание скважин» предназначена для студентов дневного и заочного обучения по специальности 130504 – «Бурение нефтяных и газовых скважин». В программе определены цели и задачи учебной дисциплины, излагается содержание теоретического и практического разделов, программа самостоятельной познавательной деятельности, особенности текущего и итогового контроля знаний студентов и учебно – методического обеспечения дисциплины. В Приложении приведены рейтинг – лист, вариант контрольной работы для студентов заочного обучения. Методические указания к выполнению курсового проекта, примеры заданий текущего контроля при рейтинговых аттестациях, пример задания итогового контроля знаний.

В учебной дисциплине рассматриваются вопросы качественного вскрытия продуктивного пласта, его испытания на стадии бурения, проектирования конструкции скважины в интервале продуктивного пласта, крепления ствола с целью исключения межпластовых перетоков и обеспечения гидравлической связи пласта со скважинной, вторичного вскрытия пласта, его освоения и испытания как промышленного объекта.

ANNOTATION

The working program of discipline «Well complection» is intended for students day time and correspondence course on a speciality 130504 –         «Drilling of oil and gas wells». In the program the purposes and ptasks of a subject matter are determined, the contents of theoretical and practical sections, the program of independent cognitive activity, feature of the current and final control of knowledge of students and educational – methodical maintenance of discipline is stated. In the Appendix are resulted a rating – a sheet, a variant of examination for students of correspondence course, methodical instruction in performance of an academic year project, examples of tasks of the current control over rating certifications, an example of the task of the final control of knowledge.

In a subject matter questions of qualitative opening of a productive layer, its test for stages of drilling, designing of a design of a chink in an interval продуктивного a layer, casing of bore with the purpose of exception intrareservoir communication and maintenance of hydraulic connection of a layer with a well, secondary opening of a layer, its development and test as industrial target.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Цели преподавания дисциплины

Студент, изучивший дисциплину «Заканчивание скважин» должен знать:

· Основные термины и определения, технологию процессов заканчивания скважин;

· Историю, проблемы и перспективы развития заканчивания скважин;

· Технологические процессы производственного процесса строительства скважин;

· Методики проектирования конструкции скважин, расчета обсадных колонн и разобщения пластов;

· Приборы, методику и технологию испытания и освоения скважин;

· Технические средства обеспечения основных технологических процессов;

Студент, изучивший дисциплину «Заканчивание скважин» должен уметь:

· Рассчитывать конструкции скважин и оптимальные компоновки испытателей пластов;

· Разрабатывать технологию заканчивания скважин и выбирать необходимый комплект оборудования и материалов;

· Пользоваться техническими средствами для измерения параметров тампонажных жидкостей;

· Проводить аналитические работы по проблеме заканчивания эксплуатационных скважин.

Задачи изложения и изучения дисциплины

Цели преподаваемой дисциплины достигаются за счет выполнения комплекса учебно-методических работ, включающих:

· Изучение основных вопросов технологии заканчивания скважин;

· Освоения компьютерных программ по расчету крепления и цементирования скважин;

· Проведение теоретических расчетов и лабораторных работ по определению параметров тампонажных смесей;

· Выполнение индивидуальных расчетов оптимальных конструкций скважин;

· Освоение на лабораторных занятиях конструкций бурильных и обсадных колонн, пластоиспытателей;

· Эскизные проработки и описание основных технических средств;

· Работа с патентными материалами и литературными источниками, подготовка обзоров, выработка собственного мировоззрения по основным аспектам проблем заканчивания скважин;

· Непосредственное участие в разработке методики, технологии и осуществлении опробования скважин в период производственной и преддипломной практик;

· Выполнение научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ в плане хоздоговорных, госбюджетных исследований, НИРС, а также во время дипломного проектирования.

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Тема 1.Содержание дисциплины

Назначение, содержание и порядок изучения курса. Основные понятия и определения. Технологические процессы и операции, объединяемые термином «заканчивание скважин». Влияние заключительных работ на качество сооружения скважин.

   Тема 2. Способы заканчивания скважин

Вскрытие продуктивных горизонтов при отсутствии крепления вышележащих интервалов. Сущность способа, условия применения, достоинства и недостатки. Разновидности способа по схемам оборудования призабойной части скважины: спуск эксплуатационной колонны со сплошным цементированием затрубного пространства в интервале продуктивных горизонтов с последующей перфорацией и спуск эксплуатационной  колонны,  перфорированной в интервале продуктивного горизонта с цементированием вышележащего затрубного пространства.

Вскрытие продуктивного горизонта при обсаженном стволе  скважины. Сущность способа, условия применения, достоинства и недостатки. Разновидности способа по схеме оборудования призабойной части скважины: оставление открытого ствола после вскрытия, спуск перфорированного хвостовика без цементирования затрубного пространства;  спуск хвостовика с цементированием затрубного пространства и последующей перфорацией.

Тема 3. Конструкция скважины

Понятие о конструкции скважины, выполняемые задачи и предъявляемые требования. Типы обсадных колонн, их назначение, необходимость использования различных типов колонн.

Факторы, определяющие конструкцию скважины: геологические условия бурения, назначение скважин, способ и технология бурения, способ закачивания скважин. Информация, необходимая для проектирования конструкции скважин, источники ее получения.

Методика проектирования конструкции скважин. Построение графиков совмещенных давлений, определение числа обсадных колонн, глубины спуска каждой колонны и интервало затрубного цементирования. Выбор и расчет диаметров колонн и диаметров скважины под каждую колонну. Особенности конструкций газовых скважин.

Пути совершенствования конструкции скважин.

Тема 4. Обсадные трубы

Конструкции обсадных труб, их геометрические характеристики: длина, диаметры, толщина стенок, кривизна, овальность. Материал обсадных труб, группы прочности стали.

Типы соединений обсадных труб, их конструктивное исполнение. Типы и профили резьб, их основные характеристики. Особенности резьбовых соединений разных конструкций. Сварные соединения обсадных труб, их типы, достоинства и недостатки, области применения. Типоразмеры обсадных труб по ГОСТ.

Основные сведения по изготовлению обсадных труб. Контроль качества труб и их соединений. Допуски на геометрические параметры труб. Герметизация резьбовых соединений. Основные правила хранения, транспортировки и эксплуатации обсадных труб, отбраковка труб.

Тема 5. Расчет обсадных колонн

Условия работы обсадных колонн. Виды и характер нагрузок,  действующих на обсадную колонну в разных ее сечениях и в различные периоды времени. Методика расчета величины главных нагрузок: внутренних и наружных, внутренних избыточных и наружных избыточных, растягивающих. Виды расчетных схем для определения нагрузок.  Выбор толщины стенок обсадных труб, группы прочности материала и интервалов их установки по глубине скважины. Основные положения инструкции по расчету обсадных колонн. Особенности расчета обсадных колонн для наклонных скважин.

Тема 6. Способы цементирования скважин

Классификация способов цементирования. Понятия о первичном и вторичном цементировании.

Способы первичного цементирования: одноступенчатое  (одноцикловое), многоступенчатое, манжетное, обратное, цементирование хвостовиков и секций обсадных колонн, комбинированные способы. Сущность способов, решаемые задачи, достоинства и недостатки, области применения.

Другие виды цементирования скважин, их сущность, решаемые задачи.

Тема 7. Расчет параметров цементирования

Обоснование способа цементирования, оценка возможности цементирования в одну ступень. Параметры, подлежащие расчету. Определение необходимого объема тампонажной смеси.  Расчет плотности тампонажной смеси и количества составных компонентов для приготовления требуемого объема смеси. Определение объема  продавочной жидкости. Выбор типа и расчет количества буферной жидкости, требования, предъявляемые к ее качеству. Расчет максимального давления при цементировании в конце продавки цементного раствора и выбор типа цементировочного агрегата. Определение времени цементирования и потребного количества цементировочных агрегатов и смесительных машин. Методика расчета режимов закачки и продавки цементного раствора, графическое и аналитическое решение задачи.

Тема 8. Технологическая оснастка обсадных колонн

Основные понятия и определения. Элементы технологической оснастки, располагаемые внутри обсадной колонны, являющиеся составной частью колонны и располагаемые на наружной поверхности колонны. Башмаки, направляющие пробки, обратные клапаны, стоп-кольцо, пробки цементировочные, цементировочные головки, колонные головки, муфты ступенчатого цементирования, пакеры, устройства для спуска и цементирования «хвостовиков» и секций обсадных колонн (разъединители, стыковочные и подвесные устройства), центраторы, скребки, турбулизаторы. Назначение каждого элемента, конструктивное исполнение, возможные разновидности. Состояние вопроса разработки и изготовления элементов технологической оснастки.

Тема 9. Технология крепления скважин

Состав работ при креплении скважин. Подготовительные работы: составление плана работ, подготовительные работы в скважине,  подготовка обсадных труб к спуску, подготовка цементировочного и грузоподъемного оборудования.

Технология спуска обсадных труб. Методика расчета оптимальной скорости спуска обсадной колонны.

Оборудование, применяемое при цементировании. Цементировочные и насосные агрегаты, их назначение, конструктивная схема, принцип работы и основные технические характеристики.  Цементносмесительные машины и агрегаты, их назначение, конструктивная схема, принцип работы и основные технические характеристики. Блок-манифольдов (БМ) и станция контроля цементирования (СКЦ), их назначение, состав и основные характеристики.

Схемы обвязки цементировочного оборудования с одной, двумя и несколькими точками затворения, с блоком-манифольдов и СКЦ, с осредительной емкостью и без нее. Организация процесса закачки и продавки цементного раствора.

Заключительные работы после цементирования: ожидание затвердевания цемента (ВЦ), контроль качества цементирования и  обвязка  устья скважины.

Осложнения при креплении скважин, возникающие при спуске обсадной колонны и связанные с процессом цементирования.  Причины возникновения осложнений, профилактические мероприятия и приемы ликвидации  осложнений.

Требования правил безопасности при производстве  технологических операций по креплению скважин.

Тема 10. Контроль качества цементирования

Понятие о качестве цементирования, основные принятые критерии качества: высота подъема цементного раствора в затрубном пространстве, герметичность  обсадной колонны, состояние контакта в системе «стенки скважины - цементный камень - обсадная колонна».

Методы определения качества цементирования, их сущность, достоинства и недостатки.

Факторы, определяющие качество цементирования на различных этапах крепления скважин. Буферные жидкости, их роль в улучшении качества цементирования.

Тема 11. Вскрытие продуктивных  горизонтов

Основные понятия и определения, первичное и вторичное вскрытие.  Свойства пород коллекторов: гранулометрический состав, пористость и трещиноватость, проницаемость, капиллярность.

Первичное вскрытие. Физико-химические процессы, происходящие при контакте промывочной жидкости с породами коллектора: глинизация стенок скважины, закупорка пор и трещин, набухание глин,  образование эмульсий, химическое воздействие и др. Влияние качества промывочной жидкости на коллекторские свойства пород.

Мероприятия по сохранению коллекторских свойств продуктивных горизонтов. Влияние способа заканчивания скважин на качество вскрытия. Разработка технологии вскрытия, выбор типа промывочной жидкости и ее качества, гранулометрический и минералогический состав твердой фазы раствора. Использование аэрированных жидкостей,  газообразных агентов, растворов на углеводородной основе, растворов с низким содержанием твердой фазы. Искусственная кольматация приствольной зоны продуктивного горизонта, регулирование дифференциального давления в системе «пласт-скважина».

Особенности технологии при  вскрытии продуктивных горизонтов с аномально высоким (АВПД) и аномально низким (АНПД) пластовым давлением.

Тема 12. Испытание продуктивных горизонтов

 и освоение скважин

Задачи, решаемые при испытании скважин. Схемы (способы)  испытаний: после окончания бурения (в обсадной колонне) и в процессе бурения (в открытом стволе); сущность способов.

Испытание (опробование) горизонтов в процессе бурения, схемы, реализуемые на бурильных трубах и каротажном кабеле. Состав основного комплекта испытательных инструментов (КИИ), спускаемого на бурильных трубах с опорой на забой: хвостовик, фильтр, пакер, ясс, испытатель пластов с гидравлическим реле  времени, запорно-поворотный клапан, циркуляционный клапан, глубинные регистрирующие манометры. Назначение, устройство и принцип работы элементов, входящих в состав КИИ. Взаимодействие элементов в процессе испытаний. Информация, получаемая с помощью КИИ, диаграммы давлений, методика их расшифровки. Возможные варианты компоновок комплекта.

Проектирование испытаний: выбор и обоснование параметров элементов комплекта (диаметр и длина хвостовика, диаметр и длина фильтра, диаметр пакера и рабочая нагрузка и др.). Принципы выбора основных параметров испытаний: величины депрессии и времени опробования.

Технология выполнения работ по опробованию скважин с помощью КИИ, спускаемого на бурильных трубах. Подготовительные работы, спуск комплекта, стояние на притоке, подъем комплекта. Возможные осложнения при работе с КИИ, достоинства и недостатки схемы.

Опробователи пластов на каротажном кабеле. Принципиальная схема работы опробователя, основные характеристики.

Схема испытания скважин после окончания бурения (в обсаженном стволе), состав работ. Подготовительные работы к испытанию, создание фильтрующих  каналов в системе «пласт-скважина» (перфорация) и способы ее получения. Создание депрессии и технологические схемы ее получения. Гидродинамические исследования в процессе испытаний. Установка цементных мостов при переходе к испытанию вышележащих горизонтов.

Освоение скважин для сдачи их в эксплуатацию. Способы интенсификации притока. Ремонтно-изоляционные работы при негерметичности обсадной колонны.

Консервация и ликвидация скважин. Основные положения охраны недр при креплении скважин.

Заключение


Тенденции развития технологий и оборудования для заканчивания скважин в России и за рубежом. 


Последовательность чтения лекций с указанием тем и количества часов приведена в рейтинг-листе (Приложение 1).

3. СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Практические занятия

1. Расчет и построение совмещенного графика давлений – 2 часа.

2. Расчет конструкции скважины – 2 часа.

3. Расчет параметров цементирования – 4 часа.

Всего 8 часов.

3.2. Лабораторные занятия

1. Изучение конструкций обсадных труб и их соединений – 1 час.

2. Изучение конструкций элементов технологической оснастки обсадной колонны – 1 час.

3. Изучение,  свойств и методов испытания тампонажных смесей – 2 часа. 

4. Устройства для ступенчатого цементирования– 1 час.

5. Заколонные пакеры– 1 час.

6. Устройства для цементирования «хвостовиков» и секций обсадных колонн– 2 часа.

7. Комплект испытательных инструментов спускаемых на бурильных трубах– 2 часа.

Всего 10 часов.

В результате выполнения практических работ студент должен получить целостное представление о методике выбора конструкции скважины, о компоновке технологического инструмента и оборудования, применяемого для крепления  скважин.

В результате выполнения лабораторных работ студент должен овладеть методикой выбора материалов, техники и технологии цементирования и испытания скважин.

4. ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНАВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины «Заканчивание скважин» состоит в проработке изученного материала, в подготовке к практическим и лабораторным занятиям. Она составляет 64 часа и включает следующие виды работ:

· Проработка курса лекций и подготовка к практическим и лабораторным занятиям –50 часов.

· Подготовка к рубежному контролю – 14 часов.

5. ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ  ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

При изучении дисциплины «Заканчивание скважин» предусматриваются следующие виды контроля:

· Текущий

· Рубежный

· Итоговый

Текущий контроль проводится путем проверки преподавателем и защиты студентом отчетов по лабораторной работе или практическому занятию. Вопросы к защите выдаются вместе с методическими указаниями.

Рубежный контроль проводится дважды в семестре путем устных или письменных ответов на 3-4 произвольных контрольных вопроса из списка по содержанию теоретической и практической части курса с использованием натурных образцов технических средств, раздаточного материала, компьютерных программ и средств тренажёра АМТ – 221 - БУР. 

Студенты заочного обучения в 10 семестре выполняют контрольную работу, а в 11 семестре курсовой проект. Примерный план выполнения контрольной работы даны в Приложении 2, а курсовой проект выполняется в соответствии с методическими указаниями (Приложение 3).

Итоговый контроль проводится после завершения обучения студентов в текущем семестре в виде зачета или (и) экзамена. Итоговый контроль преследует цель проверки знаний студента по изученному курсу в текущем семестре и по всему курсу в последнем семестре, понимание взаимосвязей различных его разделов друг с другом и с иными естественнонаучными, общепрофессиональными и специальными дисциплинами. 

В процессе зачета и (или) экзамена проводится проверка достижения результатов, предусмотренных разделом «Цели преподавания дисциплины» данной рабочей программы и образовательным стандартом ТПУ подготовки бакалавров и горных инженеров по специальности 090800 «Бурение нефтяных и газовых скважин». Итоговый контроль предусматривает ответы на тестовые вопросы теоретического курса, решение индивидуальных задач с использованием литературных источников и средств вычислительной техники, идентификацию технических средств для бурения нефтяных и газовых скважин.

Вариант заданий итогового контроля:

Билет 1.

1. Дайте определение совмещённого графика давлений.

2. Способы цементирования скважин.

3. Требования к буферной жидкости, используемой при цементировании скважин. 

6. УЧЕБНО - МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Комплексное методическое обеспечение  по дисциплине «Заканчивание скважин» состоит из текстово – графической, компьютерной, видеотелевизионной, наглядно-макетной, лабораторной и тренажёрной компонент.

1. Текстово – графическая компонента

· рабочая программа дисциплины и рейтинг-лист;

· лекции по дисциплине;

· методические указания к практическим и лабораторным занятиям;

· задания для рубежных контролей;

· задания для итогового контроля;

· комплект демонстрационных плакатов;

· комплект раздаточного материала.

2. Компьютерная компонента
· Пакет обучающих компьютерных программ по заканчиванию скважин; 

· Комплект демонстрационных материалов лекций, выполненных в программе Microsoft Power Point;

· Методические указания по курсовому проекту «Заканчивание скважин».

3. Видеотелевизионная компонента
Учебные видеофильмы: “Заключительные работы в скважине”; “Крепление скважин”; “Предупреждение и ликвидация ГНВП”; “Ликвидация открытых газонефтяных фонтанов”; “Испытание перспективных пластов в процессе бурения”; “Гидроразрыв пласта”.

4. Наглядно – макетная компонента

· Комплект наглядных пособий и макетов;

· стенд «Нефтяная скважина».

5. Лабораторная компонента
Натурные образцы оборудования и технологического инструмента.

6. Тренажёрная компонента
Тренажёр – имитатор бурения АМТ – 221 – БУР.

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

Основная литература:

1. Басарыгин Ю.М., Булатов А.И., Просёлков Ю.М. Заканчивание 

Скважин. – М.: Недра, 2000. – 670 с.

2. Соловьев Е.М. Заканчивание скважин. - М.: Недра, 1997. – 303 с.

3. Соловьев Е.М. Задачник по заканчиванию скважин. - М.: Недра, 1989. – 251 с.

4. Булатов А.И. Тампонажные материалы и технология цементирования нефтяных и газовых скважин. - М.: Недра, 1991. – 296 с.

Дополнительная литература:

1. Антипов В.И., Нечаев В.Б., Седых А.Д. Физические основы расчета устойчивости труб в скважинах в криолитозоне. – М.: Недра, 1995. – 166 с.: ил.
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3. Булатов А.И., Макаренко П.П., Шеметов В.Ю. Охрана окружающей среды в нефтегазодобыче. – М.: Недра, 1997. – 484 с.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

РЕЙТИНГ-ЛИСТ

по дисциплине “Заканчивание скважин”

для студентов специальности 130504  кафедры БС

Осенний семестр 
Максимальная сумма баллов – 320                                                 Лекции - 12
Первый рубежный контроль  - 50 б.                                               Лабораторные работы – 8 

Рубежный контроль   - 50 б.                                                            Практические занятия  - 12
       Курсовой проект – 36

Зачёт 150 б.

	Виды учебных занятий

	Лекции
	Лабораторные работы и практические занятия

	Тема лекции
	Рейтинг
	Наименование лабораторной работы и тема практического занятия
	Рейтинг

	
	час
	балл
	
	час
	балл

	1. Вскрытие продуктивных горизонтов 

2. Конструкции скважин,
 обсадные трубы и их расчёт 
4.  Способы цементирования скважин

5. Технологическая оснастка обсадных колонн  

6. Технология крепления скважин

7. Контроль качества цементирования

8. Испытание продуктивных горизонтов и освоение скважин


	1
1
2

2

2

2

2
	20

20

20

20

20

20

20


	Практические занятия

1. Расчет и построение графика совмещенных давлений 

2. Расчет конструкции скважины  

3. Расчет параметров цементирования

Лабораторные работы

1. Изучение конструктивных исполнений обсадных труб и их соединений 

2. Изучение конструкций элементов технологической оснастки обсадной колонны 

3. Изучение состава,  свойств и методов испытаний тампонажных смесей 

4. Устройства для ступенчатого цементирования

5. Заколонные пакеры

6. Устройства для цементирования «хвостовиков» и секций обсадных колонн

7. Комплект испытательных инструментов спускаемых на бурильных трубах


	2

2

4

2
2
2

2

1
1
2
	20

20

40

20

20

20

20

20

20

20

	ИТОГО
	12
	140
	
	20
	220


Приложение 2

 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА ДЛЯ СТУДЕНТОВ ЗАОЧНОГО ОБУЧЕНИЯ

Программой обучения предусматривается выполнение в 10  семестре контрольной работы «Выбор и обоснование конструкции скважины».

Выполнение контрольной работы производится на основании геологии и применяющихся на месторождении типовых конструкций скважин.

Студентам рекомендуется следующее содержание пояснительной записки:

Введение

     1. Исходные данные для выбора конструкции скважины.

    1.1. Региональные горно-геологические условия работ.

    1.2. Технические требования к проектируемой скважине.

2. Проектирование конструкции скважины.

2.1     Обоснование конструкции эксплуатационного забоя.

2.2.    Совмещенный график давлений.

2.3. Определение числа колонн и глубин их спуска.

2.4. Выбор интервалов цементирования.

2.5. Определение диаметров обсадных колонн и скважины под каждую колонну.
Заключение

Литература

Содержание

Материалы для выполнения контрольных работ студенты должны взять в буровом цехе своей производственной организации.

Выполненные контрольные работы сшиваются, снабжаются титульным листом, привозятся с собой и лично сдаются преподавателю.
Приложение 3.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

к выполнению курсового проекта 

по дисциплине “ЗАКАНЧИВАНИЕ СКВАЖИН” 

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 и научно-технической литературой, стандартами и другими источниками информации о современных достижениях науки и практи​ки с тем, чтобы в дальнейшем на высоком инженерном уровне разрабатывать во​просы заканчивания скважин при дипломном проектировании и в практической деятельности.
Для выполнения курсового проекта каждому студенту выдается задание по сбору материалов для разработки курсового проекта. На основании собранного на практике фактического материала, 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).

I. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЕМ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

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

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:

Введение

1. Общая и геологическая часть

1.1. Горно-геологические условия (характеристика коллектора, ФЭС, устойчивость).

1.2. Ожидаемые осложнения и их характеристика.

2.      Проектирование конструкции скважины.

2.1. Обоснование конструкции эксплуатационного забоя.

2.2. Совмещенный график давлений.

2.3. Определение числа колонн и глубин их спуска.

2.4. Выбор интервалов цементирования.

2.5. Определение диаметров обсадных колонн и скважины под каждую колонну.

2.6. Проектирование обвязки обсадных колонн.

3.      Технология первичного вскрытия продуктивного пласта.

4.       Расчет эксплуатационной обсадной колонны на прочность.

4.1. Условия работы колонны в скважине.

4.2. Расчет действующих нагрузок.

4.3. Конструирование обсадной колонны по длине.

4.4. Технологическая оснастка колонны.

4.5. Расчет натяжения эксплуатационной колонны.

5.      Расчет и обоснование параметров цементирования.

5.1. Обоснование способа цементирования.

5.2. Расчет объема тампонажной смеси и количество составных компонентов.

5.3. Обоснование типа и расчёт объемов буферной, продавочной жидкостей и цементного раствора.

5.4. Выбор типа и расчёт необходимого количества цементировочного оборудования.

5.5. Технологический режим цементирования скважины.

6.       Организация работ по креплению скважины.

6.1. Подготовительные работы к спуску колонны (подготовка ствола и колонны).

6.2. Технологический режим спуска колонн.

6.3. Организация работ по цементированию скважины.

6.4. План крепления скважины. 

6.5. Заключительные работы и контроль качества цементирования.

7.      Испытание и освоение скважины

7.1. Вторичное вскрытие пласта

7.2. Вызов притока флюида (фонтанная арматура, схема обвязки, технология).

7.3. Испытание скважины после окончания бурения.

8.     Мероприятия по охране окружающей среды

Заключение

Список литературы

Содержание

Графические приложения

В качестве графических приложений представляются: схема конструкции скважины с указанием необходимых размеров; схема для расчета наружных и внутренних избыточных давлений; эпюры наружных и внутренних избыточных давлений; схема для расчета параметров цементирования; схема расстановки элементов технологической оснастки обсадной колонны; схема комплекта испытательных инструментов; конструктивные схемы отдельных узлов и элементов технологической оснастки, в т. ч. оригинальные разработки; схема размещения цементировочного оборудования, технологические схемы отдельных процессов и др. 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, схема расстановки и обвязки  оборудования при цементировании обсадной колонны, схема обвязки  устья скважины и расстановки техники при вызове притока из пласта, другие схемы и графики на усмотрение автора проекта. 

II.  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.

I. Общая и геологическая часть

1.1. Горно-геологические условия

В разделе “Геологические условия” необходимо представить следующие сведения: стратиграфическое деление разреза; литологический состав пород, механические свойства горных пород и их состояние, подробная характеристика пород коллек​тора, пластовые давления, давления гидроразрыва и начала поглощения, горные давления, распре​деление температур по глубине. Особое внимание здесь следует уделить более тщательному изучению градиентов пластовых давлений, давлений гидроразрыва пород и начала поглощений и горного давления (для текучих пород), распределение температур. Это позволит выявить интервалы не совместимые по условиям бурения, обоснованно назначить число обсадных колонн и правильно выбрать конструкцию эксплуатационного забоя. Указанные данные рекомендуется представить в виде таблицы.

1.2. 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, спуске колонны, заливке и продавке цементного раствора.

2. Проектирование конструкции скважины

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. Для успешного использования открытого забоя необходимо также отсутствие высоконапорных горизонтов, подошвенных вод и газовой шапки.

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, водо- и газосодержащих пропластков с различными пластовыми давлениями, при высокой проницаемости пород. Такие конструкции забоев используют также для обеспечения совместной, раздельной или совместно-раздельной эксплуатации скважины.

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 забоев с забойными фильтрами применяют для предотвращения выноса песка из слабосцементированного коллектора, характеризующегося разрушением призабойной зоны пласта и выносом песка при эксплуатации скважины.

2.2.  Совмещенный график давлений

График совмещенных давлений иллюстрирует 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. - геологические усло​вия. При недостатке фактических данных они могут быть получены эмпириче​ским путем (прогнозные данные).
Совмещенный график давлений позволяет выделить в разрезе интервалы, несовместимые по условиям бурения. С учетом наличия геологических осложне​ний по совмещенному графику давлений решается вопрос о необходимости про​межуточных (технических) колонн, их числа и глубины спуска.

2.3. 
Определение числа колонн и глубины их cпуска

В конструкцию скважины могут быть включены следующие типы обсадных колонн: направление; кондуктор; техническая 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. Если направление не проектиру​ется, то необходимо решить вопрос о создании замкнутого цикла циркуляции промывочной жидкости при бурении под кондуктор. Глубина спуска направле​ния составляет несколько метров {от 3-5 до 15-30 м).
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 несовместимых интервалов 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.
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.
2.5.   Определение диаметров обсадных колонн и скважины под 

         каждую колонну

Расчет диаметров обсадных колонн и скважины осуществляется снизу вверх. При этом исходным является диаметр эксплуатационной колонны, которой принимается в зависимости от ожидаемого притока и условий опробования, эксплуата​ции и ремонта скважин. Значение диаметра эксплуатационной колонны рекомен​дуемся в соответствующих источниках. 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.

В дальнейшем диаметры выбирают из условий проходимости долот внутри предыдущей колонны и проходимости последующей колонны с рекомен​дуемыми зазорами.
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.

2.6.  Проектирование обвязки обсадных колонн
Цель раздела - определить необходимость использования 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.
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 до подошвы последнего продуктивного горизонта. 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).
Необходимо 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.
4.  Расчет эксплуатационной обсадной колонны на прочность

4.1. Условия работы колонны в скважине

На обсадную колонну в разные периоды времени действуют различные по видам и величине нагрузки. Среди них - растяжение, смятие, изгиб, сжатие, внут​ренние давления. Разнообразны и причины, вызывающие эти нагрузки - соб​ственный вес колонн; силы трения о стенки скважины, связанные с профилем скважины, внутренние избыточные давления при опрессовке, наружные избыточные при снижении уровня жидкости в колонне, температурные нагрузки, горное давление 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 из них, которые будут учтены при расчете обсадной колонны.

4.2. Расчет действующих нагрузок

Среди всего многообразия нагрузок, действующих на колонну, выделяются главные, к которым, как правило, относятся наружные избыточные, внутренние избыточные нагрузки, а нагрузка растяжения 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 достигают максимального значения, когда внутренние давления    оказываются    минимальными.    В    соответствии    с    действующим "Инструкцией по расчету обсадных колонн..." наружные избыточные давления рассчитываются для характерных точек по глубине скважины (устье, уровень це​ментного раствора за колонной, уровень жидкости в колонне, забой скважины). По расчетным точкам строится эпюра наружных избыточных давлений. 
Избыточные внутренние давления определяются как разность между внут​ренними и наружными и достигают максимального значения в период опрессовки обсадной колонны, когда внутренние давления оказываются максимальными. Расчет внутренних избыточных давлений производится также для характерных точек, по которым строится эпюра внутренних избыточных давлений. Для полу​чения характерных точек необходимо изобразить схему расположения уровней жидкости внутри колонны и за обсадной колонной для соответствующего перио​да.
Нагрузки растяжения от собственного веса достигают максималь-ного зна​чения в конце спуска обсадной колонны и определяются как сумма весов секций колонны с различными толщинами стенок скважины.

4.3. Конструирование обсадной колонны но длине

Конструкция обсадной колонны характеризуется типом труб (их соедине​ний), наружным диаметром обсадных труб, толщиной стенок, а также материа​лом труб. Диаметр колонны определен в разделе "Проектирование конструкции скважины". Толщина стенок и материал труб подбираются в соответствии с эпю​рами избыточных давлений и величиной собственного веса труб.
По эпюрам 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 эпюру наружных избыточных давлений, По прочностным характери​стикам труб на смятие наружным давлением подбирается толщина стенки трубы, которая обеспечит максимальное давление по эпюре. 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 секции 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 на страгивание несущей секции.
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 внутреннее избыточное давление.
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.

4.4. Технологическая оснастка обсадной колонны

Для нормального спуска и качественного цементирования обсадная колон​на оборудуется специальной технологической оснасткой. К ней относятся: баш​мачная пробка, обратный клапан, стоп-кольцо, муфты ступенчатого цементиро​вания, 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.

5. Расчет и обоснование параметров цементирования 

5.1. Обоснование способа цементирования

Известны следующие способы первичного цементирования затрубного про​странства: прямой одноступенчатый, прямой двухступенчатый, манжетный, об​ратный, 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.

5.2. Расчёт объёма тампонажной смеси и количества составных   

       компонентов

Тампонажная смесь представляет собой смесь жидкости затворения, вя​жущих веществ и минеральных добавок. В зависимости от вида и количества со​ставных элементов тампонажные смеси классифицируют по 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 качала 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 принимают цементный раствор, а выше - цементный раствор с облегчающими добавками. Или в призабойной части принимают 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 стакана и интервалом затрубного цементирования. Объем затрубного пространства, под​лежащего цементированию, и объем цементного стакана дадут потребный объем тампонажной смеси. Если тампонажная смесь принята различной по интервалам, то необходимо считать объемы отдельно.
Количество составных компонентов для приготовления расчетного объема тампонажной смеси определяется из принятых соотношений (например, отноше​ние воды и цемента 1:2; наполнителя к цементу 1:3) расчетным путем или по соответствующим табличным данным. Аналогично определяется расход химреагентов для обработки тампонажной смеси с целью получения заданных свойств.

5.3. Обоснование типа и расчёт объема буферной, продавочной

       жидкостей и цементного раствора

Буферная жидкость служит для разделения тампонажной смеси, от глинис​того раствора, наводящегося в скважине, 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 химреагимтов, 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 несмешиваемость тампонажной смеси с глинистым раствором. Практически считается, что высота столба буферной жидкости в затрубном пространстве должна составлять не менее 150-200 м.
Продавочная жидкость служит для продавки тампонажной смеси из обсадной колонны в затрубное пространство. В качестве продавочной жидкости применяется, как привило, буровой раствор или вода. Объем продавочной жидкости должен соответствовать внутреннему объему обсадной колонны в интервале от устья до глубины установки стоп‑кольца.

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. Количество цементировочных агрегатов рассчитывается из условия, чтобы суммарная   производительность агрегатов обеспечила закачку тампонажной смеси и продавочной жидкости за время, меньшее времени начала схватывания тампонажной смеси. Кроме того, суммарная производительность агрегатов должна обеспечить определенную ско​рость подъема смеси в затрубном пространстве.
Количество смесительных машин по суммарной производительности цементной смеси должно обеспечить производительность закачки цементировочными агрегатами. Практически одна смесительная машина обеспечивает два це​ментировочных агрегата.

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.

6. Организация работ по креплению скважины

6.1. Подготовительные работы к спуску колонны (подготовка ствола 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.
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.  

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.
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. Следует также определить целесообразность использования осреднительной ёмкости при проведении цементирования скважины. В этом разделе необходимо разработать схему расстановки цементировочного оборудования на площадке перед буровой установкой. 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 кольцо «стоп » и последние 1-1,5 м3 продавочной жидкости следует закачивать с наименьшей производительностью одним цементировочным агрегатом. 

Следует также 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. 
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).

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.
7. Испытание и освоение скважины 

7.1. Вторичное вскрытие пласта

 
Вторичное вскрытие пласта должно быть аргументировано  обосновано. Вторичное вскрытие пласта. Необходимо проанализировать существующие методы перфорации и выбрать оптимальный с технико-экономической точки зрения с учётом запроектированной конструкции скважины.   Требуется рассчитать плотность перфорационных отверстий, выбрать тип и параметры перфорационной жидкости, способ её доставки на забой, подобрать оборудование для устья скважины для безопасного проведения перфорации и вызова притока.
7.1. Вызов притока флюида (фонтанная арматура, схема обвязки, технология).

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; аэрация промывочной жидкости; применение пластоиспытателя, использование УОТС и т. д.), выбрать фонтанную арматуры и дать схему её обвязки.
7.2. Испытание скважины после окончания бурения.

После окончания бурения испытание производится в обсадной колонне. Такая схема испытаний применяется как в разведочных, так и в эксплуатационных скважинах.

Необходимо представить перечень и порядок работ, связанных с испытанием (или освоением) скважины после окончания бурения.
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.

III. 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 машинным способом через полтора   или два межстрочных интервала на одной стороне листа.
Вписывать в отпечатанный на машинке 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 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.  
Первая страница аннотации снабжается основной надписью (штампом) по форме № 2.
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 б-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 в соответствии с законом гидростатики [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. Допускается использовать кальку или миллиметровку.
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 схватывания, 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​ние:
· 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 – 04.

IV. 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.
	Испытание и 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 3.1
Министерство образования Российской Федерации

Томский политехнический университет

Фак. _________________________

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)
200__г.

Приложение 3.2

Министерство образования Российской Федерации


Томский политехнический университет

Фак. _________________________

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)

ЗАКАНЧИВАНИЕ СКВАЖИН

Рабочая программа

Составители: Михаил Андреевич Самохвалов

                                                 Владимир Степанович Купреков
Подписано к печати 

Формат 60(84/16 Бумага офсетная

Печать RISO. Усл. печ. л. 1,1.  Уч. изд. л. 1,2.

Тираж 150 экз. Заказ               Цена свободная.

Издательство ТПУ. Лицензия ЛТ №1 от 18.07.94.

Типография ТПУ 634034, Томск, пр. Ленина, 30.
PAGE  
2

