

















Практическая работа №3
Ликвидация заколонного перетока путем закачки тампонажного раствора























Введение
В настоящее время большое количество нефтяных и газовых скважин находятся в ожидании ремонта из-за проблемы заколонного перетока или негерметичности эксплуатационной колонны. Для решения озвученной проблемы достаточно часто применяют установку цементных мостов в необходимом интервале или цементаж под давлением. Использование данной  широко применяемой технологии позволяет частично или полностью решить  следующие проблемы: 
· Негерметичность эксплуатационной колонны;
· Заколонный переток;
· Изоляция ненужного горизонта;
· Отсекание ненужного и переход на другой горизонт и т.д;

Цель работы:
Рассчитать параметры для  установки  цементного моста необходимого параметра на расчетной глубине скважины. 

Исходные данные.

Таблица 1 – исходные данные для расчета
	№ варианта
	Интервал установки
моста
	Приемистость скважины, м3/сут
	Давление приемистости, атм
	Диаметр скважины, мм

	1
	2340-2345
	259
	120
	146

	2
	2459-2467
	324
	125
	146

	3
	2567-2579
	456
	130
	146

	4
	2323-2338
	579
	135
	146

	5
	1468-1475
	298
	140
	168

	6
	1689-1701
	546
	145
	168

	7
	2423-2438
	345
	130
	168

	8
	1568-1575
	289
	120
	168

	9
	1789-17801
	278
	126
	168

	10
	1891-1908
	198
	100
	168

	11
	2340-2345
	259
	120
	146

	12
	2459-2467
	324
	125
	146

	13
	2567-2579
	456
	130
	146

	14
	2323-2338
	579
	135
	146

	15
	1468-1475
	298
	140
	168

	16
	1689-1701
	546
	145
	168

	17
	2123-2138
	345
	130
	168

	18
	1568-1575
	289
	120
	168

	19
	1789-17801
	278
	126
	168

	20
	1891-1908
	198
	100
	168

	21
	1789-17801
	345
	130
	168

	22
	1468-1475
	456
	140
	168




Технология выполнения работ -  Цементная заливка под давлением

Алгоритм расчета цементирования скважины под давлением следующий:
1. Определяем температуру на забое,  по формуле

Где   – среднегодовая температура воздуха, °С
        Н – расчетная глубина по вертикали, м.

2. На основании этого выбираем  вид тампонажного цемента для горячих или холодных скважин на  основании приведенных данных в таблице 1 или самостоятельно из справочных материалов.

Таблица 2 Плотность тампонажных цементов и растворов
	Цемент
	Плотность сухого цемента, г/см3
	В/Ц отношение
	Время загустевания, мин
	Плотность тампонажного раствора, г/см3

	ХЦ
	3,10-3,15
	0,5
	95
	1,80-1,86

	ГЦ
	3,10-3,15
	0,5
	95
	1,80-1,90

	УПГ-1
	3,5
	0,35
	105
	2,06-2,15

	УПГ-2
	3,7
	0,32
	117
	2,16-2,30

	УШЦ 1-120
	3,5
	0,35
	125
	2,06-2,15

	УШЦ 2-120
	3,4
	0,32
	95
	2,16-2,30

	ШПЦС-120
	2,8
	0,45
	105
	1,80-1,83

	ПЦТ-1-50
	3,10-3,15
	0,5
	90
	1,75-1,85

	ПЦТ-1-100
	3,10-3,15
	0,5
	90
	1,80-1,83

	ПЦТ-I-G-CC-1
	3,10-3,15
	0,7
	90
	1,80-1,83

	ПЦТ-III-об-4-50
	3,10-3,15
	0,75
	180
	1,50-1,54


 
Выбираем  ПЦТ-I-G-CC-1

3. Выбрав тип тампонажного материала, рассчитываем плотность по формуле

,

Где  m - жидкостно - цементное отношение
          - плотность тампонажного цемента т/м3;
          -  плотность жидкости затворения, т/м3;








4. Определяем глубину спуска воронки заливочных труб.

Глубина спуска определяется по формуле

Где Н - расстояние от устья до верхних отверстий перфорации;
             L – интервал перфорации,
 - плотность тампонажного цемента кг/м3;
         	 -  плотность жидкости затворения, кг/м3;

5. Выбираем трубу, на которой будет выполняться  установка моста, для того чтобы подвеска была спущена, надо чтобы выполнялось условие, при котором растяжение от сил собственного веса  не превышало страгивающие нагрузки на резьбовые соединения труб. Для этого считаем предельно допустимую длину спуска по формуле. 
					 , 
             где  - страгивающая нагрузка на резьбовые соединения труб соответствующего диаметра,  кН;
К         - коэффициент запаса прочности;
q          - вес 1 погонного метра труб;

На основании требуемой глубины, которая посчитана в пункте 4, выбираем тип спускаемого инструмента.  Страгивающую нагрузку выбираем из таблицы 3

Таблица 3- страгивающая нагрузка для НКТ
	


Страгивающая
нагрузка, кН
	Группа прочности стали
	Условный диаметр труб, мм

	
	
	48
	60
	73
	89
	102
	114

	
	Д
	119
	119
	208
	294
	459
	567

	
	К
	156
	156
	274
	387
	602
	746

	
	Е
	171.5
	171.5
	301.5
	426
	664
	822

	
	Л
	203
	203
	356
	503
	782
	969

	
	М
	234
	234
	411
	580
	903
	1118




6. В зависимости от приемистости выбираем количество цемента

В зависимости от приемистости скважины,  выбираем  коэффициент приемистости, и на основании его значения выбираем объем тампонажного раствора
Производим расчет коэффициента удельной приемистости для определения необходимого количества жидкого цементного раствора в м3 для проведения качественной цементной заливки определенного интервала скважины по формуле:  
                          	
q= Q / P (м3/час*МПа),
где q – коэффициент удельной приемистости;
      Q – расход жидкости при определении приемистости, м3  за 24 часа;
       P – давление при определении приемистости, МПа.
Определение коэффициента удельной приемистости за 1 час (q) определяем по формуле:
q  = Q / P / 24 (м3/час*МПа),				
где 24 – количество часов в сутках.
При q = 0,6 – минимальная;
        q = 1 –    нормальная;
        q = 2 –    катастрофическая.
При q < 1,6 - необходимо 2 м3 цементного раствора;
        q = 1,6 - 2,5   необходимо 3-4 м3 цементного раствора;  
        q > 2,5     необходимо 4-6м3 цементного раствора после снижения приемистости.

ПРИМЕР:
Q - 480 м3 за сутки; P - 190 атм = 19,0Мпа
q = Q / P / 24 = 480/19/24 = 1,05 м3/час*МПа.
Коэффициент удельной приемистости за 1 час q = 1,05 < 1,6.
Вывод: для установки цементного моста необходимо 2м3 цементного раствора.

6. Считаем количество сухого цемента
,
Где m – водоцементное отношение
 - плотность тампонажного цемента кг/м3;
  -  плотность жидкости затворения, кг/м3;
К- коэффициент запаса.

7. Определяем количество воды необходимой для приготовления тампонажного раствора.


- количество сухого цемента, тонны
 -  плотность жидкости затворения, кг/м3;

8.  Считаем объем продавки, равный внутреннему диаметру  спущенных труб

Vпр = 0,785*D2вн*Hнкт 

где:  Vпр- необходимый объем продавочной жидкости м3.
         Dвн.- внутренний диаметр НКТ (в метрах).
         Hнкт- длина спущенных НКТ(в метрах)




9. После того, как  цемент находится в заколонном пространстве в зависимости от ситуации (установка моста или РИР под давлением) прокачивают. 


В начале продавки, цементный раствор продавливается при открытых затрубных задвижках до пера, после этого затрубные задвижки закрываются и  продавка раствора продолжается при увеличении давления. Задавливание цементного раствора производят при минимальном расходе  продавочной жидкости с периодическими выдержками, которые способствуют кондиционированию цементного раствора и способствует  равномерному распределению суспензии в кольцевом пространстве. Смесь закачивают до полного насыщения цементным раствором изолированного интервала при заданном давление (не выше давления опрессовки  эксплуатационной колонны). Если достигнутое давление неустойчивое, то периодической подкачкой добиваются его стабилизации
Вымыв избыточного цементного раствора обратной промывкой  выполняют (срезка) из расчета    двух объемов продавки рассчитываемых по формуле.

Vпр= (0,785*D2вн*Hнкт)*2       

Расчет  необходимого времени загустевания цементного раствора  расчет по формуле 

Тзаг.> Т1+Т2+Т3+1,5(Т4+Т5+Т6 )+1,2 х Т7;

 где затраты времени:

Т1- на приготовление цементного раствора  20 минут.
Т2- закачивание раствора  20 минут.
Т3- продавливание раствора  20 минут.
Т4- на подъем колонны НКТ до места срезки  20 минут.
Т5- герметизация устья  20 минут.
Т6- ПР по срезки моста  15 минут.
            Т7- затраты времени на срезку моста  20 минут.

 В случае, если выбранный нами рецепт тампонажного раствора не соответствует выбранному времени, необходимо подобрать новую рецептуру и произвести пересчет параметров
	










Расчет объема 1 м.п. труб, л
	
	
	
	

	D в дюйм.
	Dн в мм.
	Толщ. ст.
	Dвн в мм.
	Sвн сеч.
	
	
	

	2"
	60
	5,5
	49
	1,88
	
	
	

	2.5"
	73
	5,5
	62
	3,02
	
	
	

	3"
	89
	6,5
	76
	4,53
	
	
	

	4"
	114
	7
	100
	7,85
	
	
	

	
	139,7
	9,17
	121,36
	11,56
	
	
	

	5"
	146
	8
	130
	13,27
	
	
	

	6"
	168
	9
	150
	17,66
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
Объем кольцевого пространства 1п.м. труб, л
	
	

	D в дюйм.
	Dн в мм.
	Толщ. ст.
	Dвн в мм.
	Sвн сеч.
	Dн1 в мм.
	Sн сеч.
	Vк

	3"
	89
	6,5
	76
	4,53
	60
	2,83
	1,71

	4"
	114
	7
	100
	7,85
	89
	6,22
	1,63

	
	139,7
	9,17
	121,36
	11,56
	114
	10,20
	1,36

	5"
	146
	8
	130
	13,27
	114
	10,20
	3,06

	6"
	168
	9
	150
	17,66
	146
	16,73
	0,93

	
	
	
	
	
	
	
	

	
Объем кольцевого пространства 1 п.м. труб при Dнкт=2", л

	D в дюйм.
	Dн в мм.
	Толщ. ст.
	Dвн в мм.
	Sвн сеч.
	Dн1 в мм.
	Sн сеч.
	Vк

	3"
	89
	6,5
	76
	4,53
	60
	2,83
	1,71

	4"
	114
	7
	100
	7,85
	60
	2,83
	5,02

	
	139,7
	9,17
	121,36
	11,56
	60
	2,83
	8,74

	5"
	146
	8
	130
	13,27
	60
	2,83
	10,44

	6"
	168
	9
	150
	17,66
	60
	2,83
	14,84

	

	
	
	
	
	
	
	

	Объем кольцевого пространства 1 п.м. труб при Dнкт=2.5", л

	D в дюйм.
	Dн в мм.
	Толщ. ст.
	Dвн в мм.
	Sвн сеч.
	Dн1 в мм.
	Sн сеч.
	Vк

	4"
	114
	7
	100
	7,85
	73
	4,18
	3,67

	
	139,7
	9,17
	121,36
	11,56
	73
	4,18
	7,38

	5"
	146
	8
	130
	13,27
	73
	4,18
	9,08

	6"
	168
	9
	150
	17,66
	73
	4,18
	13,48





Контрольные вопросы

1. Из каких соображений выбирается тип тампонажного цемента
2. Для чего необходимо знать время загустевания цемента и каким образом его можно регулировать?
3. Для чего необходимо знать температуру на забое?
4. Каким образом выполняют срезку моста на заданном интервале? 

















