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Введение

Учебное пособие для проведения лекций и 
практических занятий составлено согласно программе курса 
«Аварии и осложнения в нефтегазовом деле» для бакалавров 
по направлению подготовки 5540300 «Нефтегазовое д ело . 
Здесь соединены лекционный материал и практические 
занятия.

В данном пособии рассмотрены часто встречающиеся а 
вопросы аварии и осложнения при бурении, опробовании и 
эксплуатации нефтегазовых скважин, подземном хранении и 
транспорте газа, а также в целях закрепления теоретического 
материала. 13 разделе 2 рассмотрены типовые расчеты п 
задачи, часто встречаемые в практике работ бакалавра над 
курсовыми и выпускными работами и на производстве. 
Практические задачи охватывают следующие разделы: виды 
осложнений при бурении скважин, прихваты бурового 
инструмента и методы их предупреждения и ликвидации, 
предупреждение и ликвидация газонефтепроявлений н 
открытых фонтанов, осложнения при опробовании и 
эксплуатации нефтяных и газовых скважин, борьба с 
осложнениями парафина и гидратов в скважинах и 
трубопроводах и др.

Аварии в нефтегазовом деле являются постоянными 
элементами работ при бурении и эксплуатации скважин. ! 
связи с этим в пособии рассмотрены часто встречаемые 
аварии с долотами, бурильными и обсадными трубами, УЫ 
турбобурами и др.. а также приводится перечень ловильного 
инструмента и его назначения для ликвидации.

Умение владеть подобными расчетами на практике, i 
первой попытки грамотно их выполнять и разрабатывала 
планы ликвидации осложнений и аварий вот главные 
задачи, которые стремились передать авторы пользователям 
данного пособия.

Авторы будут признательны специалистам и 
преподавателям курса, которые сочтут необходимым сделать 
замечания по некоторым вопросам, изложенным в данном 
учебном пособии.
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1 ВИДЫ АВАРИЙ И ОСЛОЖНЕНИИ В ПРОЦЕССЕ
КУРЕНИЯ СКВАЖИН. ВИДЫ ПРИХВАТОВ 

ЬУРОВОГО ИНСТРУМЕНТА. МЕРОПРИЯТИЯ НО 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЮ ПРИХВАТОВ.

План проведения:

1. Виды аварий и осложнении в процессе бурения 
скважин.

2. Виды прихватов бурового инструмента.
3. Мероприятия по предупреждению прихватов.

Ключевые слова

Виды аварий, виды осложнений. прихваты 
и нс грумента, конструкция скважины, мероприятия по 
предупреждению прихватов, смазочные добавки, содержание 
нефти, параметры раствора, геолого-гехнический наряд, 
давление столба раствора, промывка скважины, перепад 
давления, обвалообразованис.

1.1. Виды аварий и осложнений в процессе бурении 
скважин.

Строительство нефтегазовых скважин, разработка 
нефтяных и газовых месторождений, подземное хранение 
т .ч  гпязчны с возникновением аварий п осложнений п их 
ликвидацией, которые в значительной степени создано 
шруднепия в обеспечении нормального функционирования 
всех звеньев нефтегазодобывающих предприятий, 
ликвидация которых влечет за собой затрату больших 
средств и задалживает значительное количество рабочего 
времени.

В данном курсе рассматриваются аварии и 
осложнения, методы их предупреждения и ликвидации, т.к. 
ведущая роЛь на производстве по выполнению данной

4



раооты принадлежит иакалавру нефтегазового дола, который 
должен знать все виды осложнений и уметь руководить 
сложными работами по ликвидации аварийных ситуаций и 
обеспечению нормальной работы всех звеньев буровых и 
нефтегазодобывающих предприятий.

Аварией в процессе бурения называется затруднение, 
которое возникло в процессе проводки скважины по вине 
исполнителей работ - буровой бригады или руководителей 
работ.

Осложнения в процессе бурения - это есть 
затруднение, которое возникло в процессе проводки в 
скважины, обусловленное спецификой геологического 
строения площади и разреза, при этом работы проводились 
без нарушения проекта на бурение скважины.

Основными видами аварий являются: 
поломка в скважине долот и турбобуров; 
поломка п отвинчивание бурильных груб; 
полет колонны бурильных груб в скважину и 
посторонних предметов на забой; 
аварии с обсадными колоннами; 
прихват бурового инструмента; 
прихват каротажного кабеля и зондов.

Основными видами ослож нений являются: 
обвалы стенок скважины, в том числе осыпи и 
нородонромвления;
поглощения бурового раствора в процессе
бурения;
осложнения при цемен тировании скважины; 
нефтегазопроявления при вскрытии
продуктивного пласта;
затрубные газопроявления во времени 0 3 Ц и в 
более позднее время; 
водо-рапо-проявления; 
сужение ствола;
самопроизвольное искривление ствола скважины; 
открытые газовые и нефтяные фонтаны.
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В табл. 1 приводятся данные по осложнениям, 
которые встречаются в процессе бурения скважин в 
нефтегазовых регионах Узбекистана.

1.2. Виды прихватов буровою ннсфумснга.

Прихватом при бурении скважин следует считан, 
непредвиденный процесс, характеризующийся потерей 
подвижности бурового инструмента или скважинных 
приборов, которые не восстанавливаются даже после 
приложения к ним максимально допустимых нагрузок. 
Прихваты происходят не только с буровым инструментом, по 
и с обсадными колоннами, каротажным кабелем и другими 
приборами, спускаемыми в скважину.

Различают следу/оиц/е виды прихваток.
1 .Прихваты под действием перепада давления между 

гидростатическим столбом бурового раствора и пластовым. 
Они возможны при наличии в стволе проницаемых 
отложений (песчаников. известняков и т.д.). при 
использовании в качестве промывочной жидкости бурового 
раствора, при наличии прижимающей силы, обусловленной 
нормальной составляющей массы труб, расположенной в 
зоне прихвата. Этот вид прихватов возникает вследствие 
оставления в покое бурового инструмента на какое-то время, 
в течение которого поверхноси, груб соприкасается с 
фильтрационной коркой. При этом обычно циркуляция 
сохраняется.

2. Прихваты вследствие "заклинивания низа бурового 
инструмента". Они характерны для зон сужения ствола и 
обвалообразо ван и й.

3. Прихваты вследствие желобообразовання. Они 
характеризуются появлением мгновенных больших затяжек 
при подъеме бурового инструмента. Попытка освободить его 
дополнительными натяжками приводит к еще большему 
затягиванию инструмента в желобную выработку. При этом 
циркуляция сохраняется.
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4. Прихваты вследствие еальникообразования. Они 
возникаю! в основном при разбуривании глинистых 
отложений или хорошо проницаемых пород, на которых 
формируется толстая фильтрационная корка. В эт их условиях 
образованию сальников способствуют: загрязненноеть ствола 
выбуренной породой, плохая очистка раствора от шлама, 
неудовлетворительная промывка скважины, слипание час тиц 
породы п фильтрационных корок, ступенчатость ствола, 
длительное бурение в глинистых отложениях, каверны и 
желоба. Обычно циркуляция теряется полностью.

5. Прихваты вследствие нарушения устойчивого 
состояния пород приуроченных к интервалам 
обвалообразования и осыпей, а также пластического течения 
пород. Обвалы пород характерны для отложений глинистого 
комплекса и отличаются внезапностью, особенно при 
бурении перемятых, тектонически нарушенных, склонных к 
набуханию пород. В процессе бурения, при промывке, 
обвалы сопровождаются резким повышением давления, 
приводящим в ряде случаев к гидроразрывам пластов и 
поглощениям, обильным выносом кусков обваливающейся 
породы, недохождением долота до забоя.
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Признаками осыпей порой являются: 
обильный вынос шлама во время промывки; 
посадки и затяжки бурового инструмента; 
повышенное давление в нагнетательной линии.

6. Прихваты вследствие бурения в зонах 
обваливающихся глин с АВПоД на недоуровнобешенном 
давлении в системе "скважина-пласт".

7. Прихваты, связанные с заклиниванием колонн 
посторонними предметами (кувалда, переводник и т.п.). Они 
возникают мгновенно, ликвидировать их расхаживанием и 
установкой всевозможных ванн обычно не удается.

8. Прихваты испытателей пластов при опробовании 
скважин в процессе бурения в необсаженном участке ствола. 
Они происходят вследствие "заиливания" фильтра при 
интенсивном притоке жидкости вместе с частицами породы. 
Кроме тою, ниже пакера. где создаются высокие депрессии 
на пласты, возможен обвал породы, приводящий к прихвату, 
скоплению осадка, шлама и утяжелителя.

9. Прихваты вследствие оставления бурового 
инструмента в покое.

1.3. Меропрнят ни но предупреждению при хна тон.

1. Конструкция скважины выбирается, исходя из 
недопустимости совместимого вскрытия горизонтов с 
взаимоисключающими аномальными градиентами давлений 
(поглощение и газонефтепроявление) и перекрытия колонной 
несовместимых интервалов бурения.

2. Промывка скважины должна обеспечивать скорость 
восходящего потока в кольце не ниже 1,50 м/сек. допускается 
не ниже 0,5 м/сек при бурении под кондуктор.

3. Химическая обработка и качество бурового 
раствора должны соответствовать требованиям Г ГЫ. В 
прихватоопасных интервалах, расположенных на глубине 
1200 м и представленных хороню проницаемыми 
отложениями, гидростатическое давление столба раствора не
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должно превышать пластовое более чем на 5-10% и его 
водоотдача должна быть не более 3-4 см 730 мин.

4. Для повышения смазочной способности бурового 
раствора необходимо в течение всего цикла бурения 
поддерживать в нем определенное содержание смазочных 
веществ: нефти, серебристого графита, СМАД-1. ОЖК. (Т  i 
др. (ОЖК - омыленные жирные кислоты. С Г- смеси 
гудронов).

В буровом растворе в зависимости от его плотности 
(р) должно содержаться нефти (Н):

р. г/см3 1.20-1,30 1,30-1.50 1,70 2.0
II. V % 8-10 10-12 15 18-20

Содержание нефти в растворе контролируется не реже 
одного раза в сутки прибором Дина и Старка или 
центрифугой ГДР.

5. Для увеличения степени диспергирования нефти i 
растворе необходимо применить ПАВ - сульфонол или 
дисольван.

6. При бурении строго контролируются и 
записываются в журнале следующие параметры раствора:

р. Т. В. СНСыо, К, Н, Г, Л, pH.
В этом же журнале фиксируются объем и дата ввода 

химреагентов в раст вор.
7. При временном прекращении циркуляции раствора 

буровой инс трумен т поднимают от забоя на длину квадрата и 
периодически через 5-10 мин расхаживают талями и 
проворачивают ротором.

8. Для предупреждения прихватов, которые могут 
быть вызваны поглощением раствора. необходимо 
уменьшить гидродинамическое давление на забой при спуске 
инструмента ограничением скорости спуска и снижением 
с труктурно-механических свойств раствора.

9. Для предупреждения флокуляции и выпадения в 
осадок утяжелителя и. как следствие, возникновения 
прихватов необходимо перед вводом в раствор 
анионоактивных ПАВ. (сульфонолаС нефти, соапстока.
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окисленного петролатума) предварительно обрабатывать 
раствор гидрофилизирующими реагентами (У1ЦР. типам, 
метас, КМЦ). Аналогичные обработки раствора необходимы 
и перед установкой нефтяной ванны.

Контрольные вопросы.

]. Какие виды аварий в бурении Вам известны?
2. Какая разница между аварией в бурении скважины 

и аварией с наземным оборудованием?
.3. Какие виды осложнений при бурении скважин Вам 

известны?
4. Что такое прихват бурового инструмента и его 

определение?
5. Какие причины прихвата инструмента и 

мероприятия по их предупреждению имеют место при 
бурении скважин?
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2. СПОСОБЫ ЛИКВИДАЦИИ ПРИХВАТОВ, 
РАСХАЖИВАНИЕ ПРИХВАЧЕШЮ1 О Б У Р 0 В 0 1 0  
ИНСТРУМЕНТА ТАЛЯМИ И ОТБИВКА РОТОРОМ, 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРХНЕЙ ГРАНИЦЫ ПРИХВАТА 

БУРИЛЬНОЙ КОЛОННЫ.

План проведения:

1. Способы ликвидации прихватов.
2. Расхаживание прихваченной колонны талями и 

отбивка ротором.
3. Определение допустимой степени накручивания 

ротором свободной части колонны.
4. Определение верхней границы прихвата бурового 

инструмента.
5. Определение верхней границы прихвата с 

применением специальной арматуры.

Ключевые слова.

Нефтяная ванна, ясс ударный, степень закручивания 
колонны, длина свободной части, упругое удлинение, 
одноразмерная колонна, многосекционная колонна, 
п р ихватоо предел игел и. индикатор места прихвата, модуль 
ЮНГА, крутящий момент, суммарное удлинение колонны.

2.1. Способы ликвидации прихватов бурового 
инструмента

На практике применяются следующие способы 
лик вида I щ и прихватов:

1) расхаживание прихваченного инструмента гилями и 
отбивка ротором;

2) установка жидкостных ванн (нефтяной, водяной и 
кислотной).

3) использование взрывного способа (встряхивание 
инструмента):
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4) гидрбимпульсный способ (Г И С).
5) применение ударных устройств (ясс ударный, лее 

)дарно-вибрационный);
6) гидровибрирование колонны груб (использование 

энергии гидравлического удара):
7) обуривание и извлечение по частям прихваченной 

колонны;
8) использование испытателей пластов;
9) торпедирование бурового инструмента выше места 

прихвата и уход в сторону вторым стволом:
10) преднамеренный вызов фонтанирования 

бурящейся скважины при вскрытом газовом, или нефтяном, 
или водяном пластах.

Все вышеперечисленные способы ликвидации 
прихватов применяются в настоящее время при бурении 
скважин в НХК "Узбекнефтсгаз".

2.2. Расхаживание прихваченной колонны галями 
и отбивка ротором.

В случае прихвата; как самая первая мера по его 
ликвидации, применяется расхаживанием, инструмента 
талями с натяжением до предела текучести с учетом 
коэффициента запаса прочности и отбивка инструмента 
ротором также до допустимых оборотов ротора.

Расхаживание талями и отбивка ротором 
производится с интенсивной циркуляцией раствора.

При расхаживании следует строго руководствоваться 
прочностными характеристиками бурильных груб. В 
отдельных случаях, с разрешения главного инженера 
бурового предприятия, допускается расхаживать колонну с 
обеспечением запаса прочности 1.3. по при этом необходимо 
тщательно проверить индикатор веса, талевую систему, 
тормоз лебедки, вышку.
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2.3. Определение допустимой степени 
закручивания ротором свободной части колонны.

Для определения допустимой степени закручивания 
роюром свободной части одноразмерной по толщине стенки 
п диаметру труб, бурильной колонны необходимо 
пользоваться зависимостью:

V 2.i к к а д

где ср - степень закручивания в оборотах:
<тг - предел текучести металла груб при 

растяжении в кгс/см2;
L - длина свободной части колонны в см; 
рм, рж - соответственно плотность металла 

6} рильных труб и раствора в скважине в кгс/см : 
к - коэффициент запаса прочности;

G - модуль упругости II рода в кгс/см':
Д - наружный диаметр бурильных труб в см.

Для стали рм 7,85-1 (Г’ кг/см G 8-105 к г / с м К  1,50. 
Для сплава Д16-Т: рм 2,8-10 ’ kt/cmj, Ст 2,710^ 

кгс/см2. при Т 20°С. К 1,80.
Допустимое число оборотов ротора для 

одноразмерной колонны по диаметру и толщине стенок 
определяется по формуле:

п - 0,04-10_>—J f — ) - о-l-
a y U ' J

где п -  допустимое число оборо тов ротора;
L - длина свободной не прихваченной части 

бурильной колонны в м;
D - наружный диаметр бурильных труб в м:
а , - предел текучести материала бурильных груб в

кгс/см :
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а,, - напряжение растяжения в кгс/см"; 
К  коэффициент запаса прочности.

Если бурильная колонна составлена из труб 
отличающихся диаметром и толщиной стенки изготовленных 
и:; различных металлов. расчет допустимою угла 
закручивания производится следующим образом:

а) определяется допустимый крутящий момент 
ноинтервально снизу вверх для каждой одноразмерной 
секции бурильных т руб по формуле

где М,„ - допустимый крутящий момент для наиболее 
опасного верхнего сечения, рассматриваемого участка 
колонны в кгс см:

О’пп - предел текучести металла труб 
рассматриваемого участка колонны в кгс/см":

О,,. Q„-i и т.д. - масса одноразмерных секций в воздухе
в кг;

А». d,„ - соответственно наружный и внутренний 
диаметр рассматриваемого участка колонны в см.;

Wm - момент сопротивления рассматриваемого 
сечения колонны бурильных труб в см ’;

и,„ - масса одноразмерной секции бурильной колонны 
в воздухе в кг.

б) по результатам расчетов выбирается минимальный 
допустимый крутящий момент Мшш и для нею 
подсчитывается число оборотов свободной части колонны по 
формуле:

М  <т —
W_ 
2 К
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1де Мтт - минимальный крутящий момент, 
полученный при подсчетах допустимого крутящего момента 
для одноразмерных секций колонны бурильных труб в 
кгссм;

//, /?, ... /„ - длина секций одноразмерных бурильных 
колонн в см;

С/. G j. ... G,, - модуль упругости металла труб при 
сдвиге в кгс/см';

,/п . ./„ - полярный момент инерции кольцевого
сечения бурильных труб в см4

] 1риведенная методика расчета справедлива для 
случаев, когда масса инструмента на крюке равна его 
свободной части, т.е. когда нейтральное (не испытывающее 
осевых напряжений) сечение колонны находится на верхней 
границе прихвата.

Для случаев, когда вращение прихваченной колонны 
труб освещается при натяжении колонны, превышающей 
массу свободной ее части, определение допустимого 
крутящего момента производится по секциям сверху вниз по 
формуле

где F - сила натяжения инструмента по индикатор) 
веса в кге;

О - масса колонны труб на участке от ус тья скважины 
до рассматриваемого сечения в кг.

БИБЛИОТЕКА 
Бух. ТИП и ЛП 
№  и17



2.4. Определение верхней границы прихвата 
бурового инструмсн га.

I. Одноразмерная колонна.
Верхняя граница прихвата колонны груб, 

одноразмерной по наружному диаметру и толщине стенок 
определяется из зависимости:

EFL -• 1.05-------А/-
Л />

где L - длина свободной части колонны в см;
Е - модуль упругости металла стальных груб (модуль 

Юнга), для стали равный 2,1-Ю0 кгс/см2, для сплава Д16-Т. из 
которого изготавливаются легкосплавные грубы 7-10 
кгс/см":

F - площадь поперечного сечения трубы в ем ’:
Pj - Р: - разница между силами растяжения, 

прикладываемыми к колонне сверх ее веса в кг с:
Л/ - упругое удлинение колонны под действием Р> - Р,

в см;
1,05 - коэффициент, учитывающий жесткость

замковых соединений.
Если

К = 1,05- А/ -  . то I. ■-= КМ  
Д - Д

Значения К , зависящие от размера труб и разности Р.: - 
Р1 приведены в таблицах для труб СБТ и ЛЬТ (см. раздел II 
данного пособия).

Схема прихвата бурового инсгрумента при 
одноразмерной колонне представлена на рис. 1(a).
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а б

f - зона
прахвата

Y F ^ J

! V7

I зона 
I фихвата

Рис.1. Схема прихвата:' 
а) одноразмерная бурильная колонна; б) 

многоразмерная бурильная колонна.

Многосекцноннам колонна.

Для определения верхней границы прихвата 
многосекционной колонны но диаметру и толщине стенки 
использование вышеприведенной формулы затруднено или 
вообще невозможно. В этом случае используется следующая 
методика расчета.

Приложенная к комбинированной колонне сила (Р> - 
Рр Р) будет вызывать в каждой секции соответствующее 
удлинение, суммарное значение которого для всей колонны 
равно
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( i)
i - n

л =  2 Х
i-1

где n - число одноразмерных секций в колонне груб. 
Для многоступенчатой колонны

t •// 

/-1
H jP  ч U } н V '  4 , I;,!'

28,lg, 4 28,lg ; '  28Л л', ' '  28Jg'w
( 2 )

где Л - суммарное удлинение колонны груб под 
действием силы Р в см;

Я/ - длина нс прихваченной части труб нижней секции
г м;

gi,g2..g3 -gn - массы соответствующих одноразмерных 
секций груб в воздухе в кг;

Li, Li, ... Ln - длина соответствующих секций труб в м: 
Р - растягивающая сила в тоннах.
Из уравнения 2 можно определить

Я 1 =£■
V

2Ш _ А _А_
Р S?. 8з g„ j

(3)

Вели в результате расчетов окажется, что 11| 
принимает отрицательное значение, то верхняя граница 
расположена выше этой секции груб. Тогда требуется 
определить значение Нз по формуле

( 28,1Л 
Р

к
g 2

А
gi

(4)

Вычисления продолжают до получения 
положительного значения. Верхняя граница прихвата 
многосекционной колонны труб определяется из уравнения
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Н = Я, + X  L„
«I +1

Схема прихвата многосекционной колонны 
представлена на рис. 1(6).

2.5. Определение верхней границы прихвата с 
применением специальной аппаратуры.

Для уточненного определения верхней границы 
прихвата применяются прихватоопределители (ПО) и 
индикаторы места прихвата (ИМИ). Ниже в габл. I 
приведены типы серийно _ выпускаемых
прих ва гоопредел и геле й.

Таблица 1

Параметры ГЮ-90 110-70 110-50 ПО 25
11ре дельный 
внутренний диаметр 
труб. в которых 
рекомендуется 
работать, мм

155-165 76-115 62-76 50-Ю

Размеры прибора, мм 266 258 258 238
Длина диаметра 
сердечника 
намагничивающей 
катушки

25 20 20 18

11аружпый диаметр 
прибора, мм 90 70 . -50 25

Максимально 
допустимые: 
Температура, °С 100 100 100 130
Давление, кгс/см2 1000 1000 1000 500

Более точное определение верхней границы прихвата 
производят с помощью ИМП, который позволяет определить

21



ее не только в бурильных трубах, как л о делаем ПО. по и в 
У ВТ и обсадных трубах с точностью до 10-15 м.

Контрольные вопросы.

1. Какие способы ликвидации прихватов применяются 
при бурении скважин?

2. Как определяется допустимая степень закручивания 
прихваченного бурового инструмента?

3. Какие существуют способы определения свободной 
не прихваченной длины бурового инструмента?

4. Как определяется свободная не прихваченная длина 
секционной бурильной колонны?

5. Какие первоначальные меры принимаются буровой 
намой по освобождению прихваченного буровою 
инструмента?
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3. ОБВАЛЫ СТЕНОК СКВАЖИН И ИХ ГЕОЛОГО- 
ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРИЧИНЫ. ТЕХНОЛОГИЯ БУРЕНИЯ 

ПА УРАВНОВЕШЕННОМ ДАВЛЕНИИ. 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ Р„ И Рпл ПО ДАННЫМ 

МЕХАНИЧЕСКО! С) КАРОТАЖА. КЛАССИФИКАЦИЯ 
I ЛИ И ИСТЫХ ПОРОД.

План проведения:

1. Геолого-технические причины обвалов стенок 
скважины в процессе бурения.

2. Технология бурения зоны обвалов глин па 
уравновешенном давлении.

3. Определение поровых Р0 и пластовых Рпл давлений 
по данным механического каротажа. по методике 
(Тэкспоненты.

4. Классификация глинистых пород по степени 
ус тойчивости в процессе их вскрытия.

Ключевые слова.

Зона обвалов, технология бурения, типы глии, 
монгмориллонитовая, поровые давления, химизм раствора, 
релаксация, несовместимый интервал, уравновешенное 
давление. критерии устойчивости, d-экспонента, 
механический каротаж, разуплотненная порода.

3.1. Геолог о-технические причины обвалов стенок 
скважины бурения.

Обвалы стенок скважин происходят при вскрытии 
пластов глин и глинистых пород, как по геологическим, так н 
по техническим причинам.

К теологическим относятся следующие причины: 
глины. сла1ающие зону обвалов, обладают 

аномально высокими норовыми давлениями (АВПоД). 
вскрытие которых происходит на нсдоуравновешеином 
давлении в системе скважин пласт;



- глины, слагающие лону обвалов, хотя и обладают
нормальными норовыми давлениями, однако при вскрытии 
их раствором, химизм которого не соответствует природе 
глин, возникают обрушения стенок скважины н
кавернообразования.

- наличие в разрезе зоны тектонического нарушения - 
разломов, в которых обычно глины находятся в сильно 
напряженном состоянии и при вскрытии их скважиной 
начинается снятие (разрядка) напряжения, г.е. релаксация 
напряжения.

К техническим причинам относятся следующие 
причины:

- конструкция скважины не отвечает требованиям
технологии проводки скважины в осложненных условиях, в 
ней не предусмотрено достаточное количество
промежуточных колони и хвостовиков, чтобы в случае 
необходимости можно было бы перекрыть зону обвалов или 
несовместимый ин тервал бурения;

- вскрытие зоны обвалов глин происходит на 
недоуравновешенном давлении в системе скважина-пласт;

- химизм бурового раствора не соответствуеi глинам, 
вскрываемых скважиной;

- оставление в покое (без проведения работ) скважину 
па неопределенное время для выработки плана работ или 
подвоза основных технологических материалов.

3.2. Технологии бурении зоны обвалов глин на 
уравновешенном давлении в системе скважина-пласт.

11аучные исследования в области вскрытия зон 
обвалов и опыт бурения скважин позволили сделать 
следующий вывод.

При обвалах и осыпях глин в зонах с нормальными 
значениями градиентов норовых давлений основной мерой 
их предупреждения является подбор состава (химизма) 
бурового раствора, соответствующего проходимым глинам.



г.с. создание химическою равновесия в системе скважина- 
I «ласт.

При обвалах и осыпях глинистых пород с ЛВПоД. 
кроме химизма. требуется еще и создание равновесия 
давлений в системе скважина-пласт. чтобы столб раствора 
создавал бы достаточное противодавление на стенки 
скважины, равное норовому давлению, определенному 
расчетом.

Несовместимый интервал - ото такие 
ГС0Д01 отехническис условия проводки скважины, когда 
проведение одного технологического мероприятия, например 
утяжеление раствора для ликвидации обвалов, влечет та 
собой возникновение другого вида осложнения, например, 
поглощение раствора в нижележащем пласте. В таких 
случаях необходимо перекрывать колонной одну зону 
осложнения.

Нсдоуравновешенпое давление возникает тогда, когда 
со стороны пласта в скважину действует большее давление, 
чем в обратном направлении. В этом случае столб раствора 
оказывает меньшее давление, чем норовое. То есть возникает 
депрессия давлений.

Репрессия давлений возникает тогда, когда давление 
столба бурового раствора больше пластового: она создается 
при проходке пласгов-коллекторов и в количественном 
отношении строго регламентируется "Правилами 
безопасности в нефтегазодобывающей промышленности 
Республики Узбекистан", НХК "Узбекнефтегаз". Ташкент- 
2000.

Релаксация напряжения - буквально снятие 
напряжения Она возникает при бурении на 
недоуравно вешен ном давлении и продолжается до тех пор, 
пока в скважине не возникнет равенство давления.

Поровос давление - это давление флюида или горного 
раствора внутри пор. гидродинамически не связанных между 
собой. Все глины, алевролиты сильно глинистые, аргиллиты 
и др. породы обладают норовыми давлениями. Эти породы не 
имеют проницаемости. Пластовое давление - это давление 
внутри пор. гидродинамически связанные между собой, они



обладают проницаемостью. Псе коллекторы нефти, газа и 
воды имеют пластовое давление.

3.3. Определение норовых Р()и пластовых Р|Ы давлений по 
данным механического каротажа, по методике 

d-экспоненты.

Норовое давление в глинах определяется путем 
количественной оценки (расчета) по данным геофизических 
исследований скважин (ГИС). Глубинных манометров для 
его замера не существует. В связи с чем имеются несколько 
методик количественной оценки поровых давлений P(i по 
данным ГИС и одна методика расчета Р(, и Р„, по данным 
механического каротажа - методика d-экспонснты.

Грели методов геологической интерпретации разреза 
по технологическим параметрам бурения важное место 
занимает определение поровых и пластовых давлений по 
данным механического каротажа, записываемого станциями 
геолого-технологического контроля СГТ-Н1. Разрез-2 и др.. 
непосредственно в процессе бурения. Это позволяет 
оперативно уточнять и корректировать плотность бурового 
раствора для обеспечения бурения на уравновешенном 
давлении, при этом процесс бурения не останавливается.

В основу этих методов положено уравнение, 
связывающее основные технологические параметры режима 
бурения, предложенное американским ученым 
М. Бингхэмом.

V,А/ _ а

где / - механическая скорос ть бурения, м/чае; п -
частота вращения ротора, об/мин: Р., - осевая нагрузка*на 
долото, те; Д , - диаметр долота, см; "а" и "в" - безразмерные 
константы, зависящие от литологического состава горных 
пород.

Величина "а" из геологических соображении была 
принята равной единице, коэффициент "в" автором был
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обозначен мере 5 "d" и названный б-экспоиен'гой. После
преобразования получили

|p ik
; d= °10я ( I ‘

“ ,о°’067/’ 
а Д,

Автор ввел понятие скорректированной d-жспрненты. 
г)та величина рассчитывается с учетом поправки на 
фактическую плотность раствора и позволяет сравнивать 
интервалы разреза, пробуренные при различных плотностя < 
раствора

d  - -d— , (2)
Р

где /V - градиент нормального гидростат чес ко то 
I а в 1емня. кгс/см2/м:

р - (фактическая плотность раствора, г/см'.

Для определения величины градиента пластового
(норового) давления при вскрытии зоны АВПД или АВПоД
рекомендуется использовать соотношение

^  ̂ , (3)
N dn>

где /•' - градиент пластового (порового) Р, кгс/см2/м 
d a  - значение dc, взятое с линии нормального изменения 
давления (тренда) на расчетной глубине, расстояние "ас’' 
(рис. 2) в мм или см, все равно; dco - значение dL 
соответствующее расчетной глубине, расстояние ав, в мм ши 
см.
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Рис.2. Расчетная схема dr

Отношение (W tU - бечразмерная величина. Отсюда 
можно определить градиент пластового (норового) давления 
на любой глубине

F = N d<L (4)
d( о

Тогда пластовое давление Р,„ ~ I 'll  (5)

или норовое давление Р„ FII (6)
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3.4. Классификации гли н и с ты х  пород но степени 
устойчивости в процессе их вскрытия.

Кривые изменения плотности глин при ич 
нормальном уплотнении описываются уравнением

Рн Ра, - (Ра,-  ро) . (II

Iдо р„ - объемная плотность глин на глубине И 
(например, на расчетной глубине 1200 м). г/см’;

рм - средняя плотность глинистых минералог, 
принятая равной 2,78 г/см’;

ро - объемная плотность глин на глубине, условно 
принимаемой за нулевую (на дневной поверхности), равная 
1.68 г/см’; е - основание натурального логарифма, равное 
2.72:

Н - расчетная глубина или глубина залегания глин, м. 
d - показатель степени, зависящий от ро, приводится в

табл. 2.
Таблица 2

р|), г/см ’ А с «"
1,60 0,2708 0,7727
1,65 0,2730 0.761 1
1.70 0,2754 0,7593
1,75 0,2781 ’ 0.7573

- - -

- - -

2.30 0,3448 0,7083

Используя приведенное уравнение (1), всегда можно 
будет построить кривую нормального уплотнения глии

Анализ случаев обвалов стенок скважин показал, что 
в качестве количественного критерия, характеризующего 
склонность глинистых пород к потере устойчивости в 
процессе бурения "а" использовано отношение фактической
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объемной плотности породы рф к объемной плотности 
породы, прошедшей стадию нормального уплотнения р„ для 
одной и той же глубины залегания, т.е.

где а - критерий устойчивости ствола: р,/, -
фактическая объемная плотность глии: р„ - объемная 
плотность в зоне нормального уплотнения глины.

На этом принципе основана классификация 
I тинистых пород по степени их устойчивос ти при бурении, 
предс тавленная в табл. .3.

1 абдица 3

Значение
Класс критерия Поведение породы при бурении

устойчивости "а"
!
и .

1-0,975
0,975-0,950 Практически устойчивы

ill
IV

0.949
0,925

1 (одвержены незначительным 
осыпям, процесс бурения не 

нарушается
V 0,899-0.875 Заметные осыпи, требующие
VI 0,874-0.850 периодических прорабо ток ствола

Значительные осыпи и обвалы.

VII
VIII

0.849-0,825
0,824-0.800

приводящие к затяжкам и посадкам 
инструмента при Cl 1C) и 

повышению давления при
! .. промы вке скважи11ы

X
 X

1

0,799-0,775
0,774-0,750

Сильные осыпи и обвалы, 
сие темат ические i ipopaoo i ки. 

возможна частичная потеря ст вола ;

Ниже на рис.4 показан пример использования 
классификации глин по степени их устойчивости мри 
бурении.
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f’HC.4. Кривая функции рф f(H). Кривая а, Ь. с, d, с - 
фактическая плотность глин, при этом участок ab - 
подчиняется закону нормального уплотнения глин, согласно 
уравнению (I): участок кривой Bed - фактическая плотность 
глины в зоне обвала; пунктирная линия Bd - мысленно 
проведенная линия несуществующей в скважине 
нормального уплотнения глин в зоне АВПоД.

Например, на глубине 2250 м взяли пробу - керн 
глины и ее плотность оказалась рф-1.80 г/см’. Па линии 
нормального уплотнения глин т.с. плотность составила 
р„ 1.90 г/см'. Тогда критерий устойчивости ствола составит

1.80
1.90

0 .9 47 '

что соответствует III классу устойчивости.
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Ком ■ рольны е вопросы .

I Какие геолого-технические причины обвалов 
стенок происходят при бурении скважин?

2. Дайте объяснение технологии бурения зон обвалов 
I лин с АВПоД на уравновешенном давлении.

3. Как определяется пластовое давление по данным 
механического каротажа?

4. Как определяется степень устойчивости глины при 
ее вскрытии?

5. Какая разница между норовым и пластовым 
давлениями?

32



4. ГАЗОНЕФТЕПРОЯВЛЕНИЯ И ОТКРЫТЫЕ 
ФОНТАНЫ ПРИ БУРЕНИИ СКВАЖИН, ПРИЧИНЫ ИХ 

ВОЗНИКНОВЕНИЯ И ПЕРЕХОДА В ОТКРЫТОЕ 
ФОНТАНИРОВАНИЕ. ГИДРОСТАТИЧЕСКОЕ 

ДАВЛЕНИЕ СТОЛБА ГАЗИРОВАННОГО РАСТВОРА
НА ЗАБОЙ.

План проведения:

1. Газонефтепроявления и открытые фонтаны при 
бурении скважин.

2. Причины возникновения газонефтспроявлепий и 
открытых фонтанов.

3. Пути попадания газа в буровой раствор.
4. Гидростатическое давление столба буровою 

раствора, насыщенного газом, на забой скважины.
3. 11ирмирование плотности буровою раствора.

Ключевые слова.

Газопроявления. открытые фонтаны, причины 
фонтанов, гидростатическое давление, трансцендентное 
уравнение, плотность раствора, поступление газа, тяжелая 
авария, диффузия газа, допустимая репрессия, депрессия 
давления, вязкос ть газа.

4.1. Газонефтепроявлспня и открытые фон таны 
при бурении скважин.

Открытые газовые и нефтяные фонтаны являются 
самыми тяжелыми авариями при бурении скважин, на их 
ликвидацию затрачиваются большие средства и 
задалживается большее количество рабочего времени.

i азопефтепроявлепия возникают при вскрытии 
продуктивных пластов и предшествуют фонтанам. Гели 
газопроявления своевременно не ликвидированы, то при 
определенных ситуациях они могут перерасти сначала в
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фонтанирование скважины и затем при неумелых действиях 
буровой вахты - в открытое фонтанирование.

В нефтегазовой промышленности Узбекистана за 
последние 50 лет произошло 105 открытых фонтанов и 
сильных 1азонроявлений, угрожавших перейти в
фо нтан и ро ва н и е с кваж и п ы.

Необходимо отметить, что за последние 15-20 лез 
наметилась тенденция к снижению числа возникновения 
фонтанов, однако тяжесть их возросла. Например, за 
последние 10 лег в Узбекистане возникли самые тяжелые 
открытые нефтяные и газовые фонтаны в мировой практике, 
как, например, открытый нефтяной фонтан из скв. 5 
Мингбулак с глубины 5230 м с пластовым давлением 1150 
кгс/см" и дебитом нефти 18000т/сут.

4.2. Причины возникновении газонефтенроиилений и 
откры тых фон ганок.

Газонефтепроявления, выбросы раствора, а затем и 
фонтанирование скважины начинаются тогда, когда в 
скважине создается условие:

РСТ.р ^  Р IIЛ '

где Рстр - давление столба раствора па забой скажипм: 
Рпя - пластовое давление газонефтяного горизон та.

Такая ситуация в скважине возникает при выполнении 
различных технологических работ, как, например, кекрызис 
пласта на растворе с пониженным удельным весом, 
указанного в Г.Т.Н., подъем инструмента без долива 
скважины, спуск инструмента е большой скоростью, 
вызвавшей гидроразрыв пласта и поглощение раствора и т.д.

Однако, когда расследуют фонтаны, то их разделяют 
на:

- причины возникновения газонефтепроявлений:
- причины перехода газонефтепроявлений в открытое 

фонтанирование, т.е. любой открытый фонтан имеет причину
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возникновения и причину перехода в открытое
фонтанирование.

К причинам возникновения газонефтепроявлений 
о сносятся:

вскрытие пластов раствором заниженной
плотности;
вскрытие поглощающих пластов;
неизвестность разреза и отсутствие представления
об опасном интервале бурения;
падение давления на газоносные пласты при O il I
и связанные с чтим затрубные газопроявления н
открытые фонтаны;
возникновение поршневого эффекта во время 
подъема бурового инструмента; 
не своевременный долив скважины раствором во 
время подъема инструмента.

К причинам перехода газонефтепроявлений в
открытое финиширование относятся:

отсутствие достаточной классификации буровом 
вахты и персонала ИГР по борьбе с
газонефтепроявлениями, неправильное закрытие 
превентора и г.п;
оставление скважины откры той при простое; 
отсутствие кондуктора и превентора; 
недостаточная глубина спуска кондуктора; 
отсутствие запаса бурового раствора в количестве, 
достаточном для глушения фонтана; 
отсутствие герметизации затрубного пространства 
на устье скважины при ОЗЦ;
отсутствие быстродействующего превентора с 
глухими плашками;
низкое качество монтажа противовыбросового 
оборудования;
несовершенство превентора, не позволяющего 
герметизировать устье скважины при наличии в
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ней инструмента различного сечения (УЫ . 
квадрат, каротажный кабель и др.).

Ыа практических занятиях будут подробно изучены 
причины фонтанов, обстоятельства их возникновения и 
способы ликвидации самых тяжелых случаев.

4.3. Пути попадании газа в буровой раствор.

I 'аз попадает в буровой раствор следующими путями:
1. Вместе с выбуренной породой.
2. Свободное поступление газа при 

гидродинамическом давлении ниже пластового.
3. Путем диффузии из газовых пластов через 

глинистую корку.

а  Количество газа, попадающего в скважину вместе с 
выбуренной породой, определяется по формуле

где d  - диаметр скважины, м;
V - механическая скорос ть бурения, м/час;
Z - пористость газового пласта. %;
К - коэффициент аномальности пластового давления: 
Н  - глубина скважины, м;
а  - коэффициент растворимости газа в буровом 

растворе, определяется но табл. 4.

Td'-VzKHa
4 0 0 0
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Таблица 4

|
l l / и

1 Тлотность 
бурового 
рас гвора, 

t/cmj

Количество 
твердой 
фазы,%

Количество 
жидкой 
фазы, %

Коэффициент 
растворимос

ти г аза, а

1. 1.00 - 100 5.0
2 1.30 35 65 3,25
/S. 1.50 40 60 3,00
4 . 1,70 45 55 2,75
5. 1.90 50 50 2.50
6. 2,20 60 40 2.00

□ Кроме газа, попадающего в раствор в месте ■; 
выбуренной породой, может происходить миграция газа из 
пласта в скважину в случае наличия разности давления 
пластового и создаваемого столбом раствора. Такие случаи 
наблюдаю'! ся при бурении первых скважин на новой 
площади, когда из-за неизвестности пластовою давления 
плотность раствора устанавливают ориентировочно и стол!) 
раствора оказывает давление на продуктивный пласт ниже 
пластового.

В таких случаях количество газа, которое попадает в 
раствор, определяется по формуле

In К
R

где т - проницаемость газового пласта, дарси; 
h - толщина пласта, см;
R, - давление столба рас твора на забой, кге/ем";
Pat - атмосферное давление, при открытом устье 

I кгс/см’;
// - динамическая вязкость газа, 0,026 Из (ц 0,020 

11уаз 0,0026 11а С):
Rk - радиус контура питания, см;
Rc - радиус скважины, см.
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Для определения количества газа, поступающего в 
раствор за какое-то время при бурении по газовому пласту, 
необходимо пользоваться следующей формулой:

О 7гтУ(Г"‘ Fi  ) 1L -  к  2 •
z/ln

R

см/сек;
где V - механическая скорость бурения, берегся в 

г - время бурения но газовому пласту, секунды.

□ Поступление газа в скважину путем диффузии 
из плас та через глинистую корку считается ничтожно мало, и 
зтой величиной рекомендуют пренебрегать.

Однако исследования последних лет в этой области 
показали, что такая диффузия может достигать значительных 
величин и явится причиной газопроявлений и выброса 
раствора, что имеет место при простое скважины сутки и 
более при вскры том газовом пласте.

Гак. например, скважина 1 Северный Мубарек при 
забое 2170 м и растворе плотностью 1.32 г/см' и вскрытом 
XVII газовом горизонте толщиной 15 м простояла 36 часов. 
При вызове циркуляции наблюдались сильно газированные 
пачки раствора, его всплески выше ротора и перелив 
скважины. Ист сомнения в том. что причиной отих 
газопроявлений явилась диффузия газа из пласта через 
I (инистую корку в скважину, при этом снижение плотности, 
выходящего из скважины раствора дошло до 1.12-1,14 г/см .

4.4. Гидростатическое давление сголба бурового раствора, 
насыщенного газом, па забой скважины.

Гидростатическое давление столба бурового раствора, 
насыщенного газом, т.с. газированного раствора, 
определяется из выражения Р.И. Шишепко:



( I )/, + ~ - 1 п / >̂ 0Лг,Я + 1.
1 — a

где P - гидростатическое давление столба, 
газированного, раствора, кгс/см";

а - количество газа, содержащегося в I литре 
газированного раствора на поверхности в долях единицы 
( 100°.. 1.90% 0.9... 10%- (). I );

у, - удельный вес входящего раствора г/см’;
Н - расчетная глубина, метры:
/ - означает, что давление равно атмосферному, что 

имеет место при открытом устье скважины.
Выражение (1) является трансцендентным 

уравнением: определяем Р и оно же стоит под логарифмом, 
которое решается методом последовательных приближений.

Снижение давления на забой в зависимости от 
степени газонасыщенности бурового раствора может быть 
определено по эмпирической формуле Стронга-Уайта:

А/? = 2 3  -  ~-ГМп/>, (2)
Гг

где /| удельный вес входящего бурового раствора; 
уг удельный вес исходящего бурового раствора; 
Pi гидростатическое давление входящего 

бурового раствора у|.

4.5. Нормирование плотности буровш о раст вора.

Плотность бурового раствора выбирается с учетом 
коллекторских свойств продуктивного пласта, глубины его 
зала ания и пластового давления; изменяется по мерс их 
уточнения.

Для скважин глубиной до 1200 м гидростатическое 
давление в скважине, создаваемое весом столба бурового 
рас I вора, должно на 10-15 % превышать ожидаемое 
пластовое давление.
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Для скважин глубиной до 2500 м гидростатическое 
давление в скважине, создаваемое весом столба бурового 
раствора, должно на 5-10% превышать ожидаемое пластовое 
дат. icnite.

Для скважины глубиной свыше 2500 м 
гидростатическое давление в скважине, создаваемое весом 
столба бурового раствора, должно па 5% (или до 5%) 
превышать ожидаемое пластовое давление.

Отклонение от установленной величины плотности 
бурового раствора не попускаются больше чем на * 0,02 г/см1 
по замерам раса вора, освобожденного от газа.

Истинная плотность бурового рас твора р„сг - она же р 
освобожденная от газа, определяется но формуле:

р  =. Рк^' . (3)
I -

100

где /)каж - плотность выходящего из скважины 
газированного раствора, г/см3; Г  - содержание газа в 
растворе, %. Содержание газа в циркулирующем растворе "Г" 
определяется прибором 13Г-1М (Н НИ И Газ-1
Модернизированный), или прибором новой конструкции 
ПГР-1 (прибор газосодержания раствора), или лабораторным 
методом, так называемый "Метод разбавления раствора 
водой", при этом расчет производится по формуле:

Г- 2 (250- V),

где 250 - вода 200 мл и газированный раствор 50 мл;
V - объем смеси, оставшейся в колбе после 

интенсивного перемешивания и взбалтывания, тоже в мл: 
этот объем после удаления газом бывает меньше 
первоначального.

Например, в колбу залили 50 мл газированного 
раствора, затем в нее же 200 мл виды. Хорошо в течение 25-
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30 мин се взбалтывали, после замерили и обнаружили, что 
Y 245 мл. Тогда

Г 2 (250-245) 10% газа в растворе.

Плотность бурового раствора для вскрытия 
продуктивного пласта определяется по формуле:

р  Рур + <0.05 *0.15)р Ур

где pvp - плотность бурового раствора, столб которого 
уравновешивает пластовое давление, г/см '.

Контрольные вопросы.

1. Какие причины возникновения газо- 
нефтепроявлений Вам известны?

2. Какие причины открытых газовых и нефтяных 
фонтанов имеют место при вскрытии продуктивных пластов?

3. Назовите пути попадания газа в буровой раствор.
4. Как изменяется гидростатическое давление столба 

тированного бурового раствора на забое скважины в 
зависимости от плотности исходящего раствора?

5. Какие нормы репрессии на плаез допускаются при 
выборе плотности бурового раствора для вскрытия 
продуктивного пласта?
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5. АВАРИИ В БУРЕНИИ СКВАЖИН. ВИДЫ АВАРИЙ В 
БУРЕНИИ И НАЗЕМНОМ ОБОРУДОВАНИИ. АВАРИИ 

С ДОЛОТАМИ, ЗАБОЙНЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ, 
БУРИЛЬНОЙ И ОБСАДНОЙ КОЛОННАМИ, ПРОЧИЕ 

ВИДЫ АВАРИЙ.

План проведения:

1. Аварии в бурении и наземном оборудовании.
2. Аварии с долотами.
3. Аварии с бурильной и обсадной колоннами.
4. I [адонис в скважину посторонних предметов.
5. Аварии при проведении ГИС.
6. Аварии, связанные с неудачным цементированием 

скважины.
7. Ловильный инструмент.

Ключевые слова.

Лвария в бурении, наземное оборудование, зонд, 
каротажный кабель, метчик, колокол, овершот, шдипс. 
магнитный ловитель, торцовый фрезер, свинцовая печазь. 
посторонний предмет, ликвидация аварии, предупреждение 
аварии.

5.1. Виды аварий в бурении скважин и наземном 
оборудовании.

При бурении скважин происходят аварии с наземным 
оборудованием и аварии в бурении.

A) Аварии с наземным оборудованием.
К ним относятся аварии с вышкой, лебедкой, талевой 

системой, силовым приводом, желобной системой, буровым 
насосом - чаще всего разрушения приводного шкива насоса.

B) Аварии в бурении.
К ним относятся следующие виды аварий: 

аварии с долотами;
аварии с бурильной и обсадной колоннами:
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аварии с забойными двигателями; 
падение в скважину посторонних предметов; 
аварии из-за неудачного цементирования; 
прочие виды аварий.

5.2. Аварии с долотами

Это есть, прежде всего, оставление долота или 
бурголовки па забое. Отвинчивание происходил в результалс 
нармиения правил крепления или спуска долота, 
навинчивание рабочего переводника с прослабленной 
резьбой, размыв резьбы.

Поломка долота происходил по причине заводского 
дефекта или превышения осевой нагрузки па долото пролив 
указанной в паспорте долола. заклинивания шарошек долог! ■, 
работа долол а но металлу, слабая прочность сварных iiikoi . 
неплотное прилегание заплечиков лап долота к горцу 
переводника.

В результате аварии с долотами в скважине чаще 
всего остаются шарошки долог. 'Эю связано со значительным 
износом опор, заводскими дефектами, передержкой работ из 
забое. Долговечность опоры долота зависит от интенсивности 
изнашивания и разрушения поверхности цапфы, шарошек и 
лед качения.

11рнзиаками аварии с долотами при роторном бурении 
являются неравномерное вращение, вертикальные колебание 
бурильной колонны, а также прекращения проходки, при 
турбинном бурении - остановка турбобура. Выбор метода 
ликвидации аварии с долотами зависит от конкретных 
условий и наличия разрушающих инс трументов.

Установлено, что долото диаметром 295 или 269 мм 
может разрушаться при двух-трех спусках забойного 
Фрезера. Последующими спусками паука или магнитного 
фрезера извлекают куски металла е забоя. Долото, 
«плавленное по середине ел вола скважины, сначала доводя т 
до забоя, полом определяют печатью его положение. Пели 
долото стоит присоединительной резьбой вверх, то его
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извлекают колоколом или лови гелем. Во всех других слхчаях 
ею разрушаю! фрезером или торпедой.

Категорически запрещается извлекать безкорнуеиые 
долота метчиком. Это приводит к расколу долота, или к 
oci аиле ник) его на забое, г.к. метчик очень плохо 
закрепляется по сварному шву.

Целесообразно работать магнитным фрезером в 
комплексе с металлоуловигелем. устанавливаемым над ним.

5.3. Аварии с бурильной и обсадной колоннами.

Наибольшее количество аварий с бурильными 
колоннами (трубами) и УБ1 происходит при роторном 
бурении вследствие того, что колонна бурильных груб в 
процессе бурения подвергается одновременно воздействиям 
сжатия растяжения, изгиба и кручения. При бурении 
забойным двигателем аварии с бурильными грубами 
происходит реже, чем при роторном бурении.

Основными видами аварий с трубами, замками, 
муфтами и У1Л в роторном бурении являются:

слом бурильной трубы в утолщенной части: 
слом грубы по телу;
срыв мелкой (восьминиточной) резьбы труб и 
замков;
слом УБТ в нарезанной части; 
слом соединительной муфты по телу; 
срыв резьбы переводников;
срыв резьбы или поломка но теле рабочей грубы 
(квадрата).

Перечисленные выше виды аварий встречаются и при 
турбинном способе бурения, однако их количество 
огноеигсльно невелико.

К авариям с обсадными колоннами (грубами) 
относятся следующие:

- смятие колонны, что является следствием либо 
ошибок, сделанных при расчете, либо небрежностью.
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допущенной при сборке колонны (установили тонкостенную 
tp\6v вместо юлы ос генной);

- "полет" колонны обсадных труб в скважину 
вследствие недостаточно прочного крепления резьбы;

- "полет" колонны обсадных труб из-за применения 
неисправного инструмента (элеваторов, клиньев и т.д.):

- протирание колонны; эти аварии характерны для 
роторного способа бурения:

- разрыв трубы от внутреннего давления, что является 
следствием отсутствия опрессовки труб перед укладкой их на 
мостки буровой перед спуском колонны;

развинчивание резьбы колонн, спущенных ранее 
(кондукторы, промежуточные колонны): эти аварии 
характерны для роторного бурения и происходит вследствие 
недостаточного крепления резьбовых соединений и 
некачественного цементирования.

5.4. Попадание к скважину посторонних предметов.

К посторонним предметам относятся: вкладыши 
ротора, роторные клинья, параллели и вкладыши ключей 
ИКР. челюсти ключей ЛКБ-3 секач, гаечный ключ, ручные 
инструменты, сухари машинных ключей, помазок для смазки 
замковой резьбы, переводники, предохранительные кольца 
резьбы обсадных труб, кувалда и др.

Упавший в скважину предмет может не долететь до 
забоя и застрять где-то на уступе или в каверне и заклинить 
спускаемую колонну бурильных или обсадных груб. 
Особенно часто это случается там, где скважина имеет 
большую кривизну, значительную длину нс обсаженной 
части ствола скважины, много уступов, каверн, резких 
искривлений. Поэтому при наличии в скважине названных 
условии не следует спешить со спуском инструмента для 
разрушения предмета на забое. Сначала надо спустить 
прнхватоонредели толь для выяснения местонахождения 
металла. Пели предмет находится в стенке скважины над 
таоосм. то скважину прорабатывают эксцентричным долотом 
в Л)пс нахождения предмета, чтобы сбит ь его на забой. Затем
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снова спускают прихватоопределитель и. если предмет не 
был сбит, торпедируют его и прорабатывают скважин) до 
забоя.

Упавший на забой посторонний предмет извлекают 
ловильным инструментом, выбор которого определяется 
размером и формой предмета. Если размеры предмета 
позволяют ему разместиться в гидромеханическом пауке, то 
надо постараться извлечь предмете его помоп(ыо.

Использование магнитного фрезера зависит от 
размера и веса извлекаемого предмета.

Крупные предметы (роторные клинья, челюсти 
ключей АКБ-3 и т.д.) разрушают па забое забойными 
фрс ;срами.

Скважину периодически необходимо очищать от 
мелких металлических предметов, чтобы исключить 
последующее заклинивание ими колонны труб. Очищать 
забой рекомендуется магнитным фрезером, присоединенным 
к шламометаллоуловителю или эжекторным 
мет аллоуловителям.

5.5. Аварии при проведении геофизических исследований
скважин (ГИС).

При проведении ГИС происходят аварии, связанные с 
обрывом каротажного кабеля или прихвата каротажных 
приборов (зондов). Эго происходит потому, что используется 
изношенный кабель или скважина не подготовлена для 
производства каротажных работ - хорошо не проработана, 
буровой раствор не соответствует параметрам, указанным в 
I ГП, персонал каротажной партии допускает ошибки, как. 
например, резкий подъем, рывок, оставление в покое на забое 
зонда.

Для ликвидации аварий при проведении ГИС 
используется так называемый ерш с ограничителем, для его 
применения необходимо практически точно знать глубину 
обрыва кабеля. В случае перепуска ерша ниже глубины 
обрыва кабеля па 50- 100м может возникнуть прихват
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борового инструмента, т.к. на ловильном инструменте-ерше 
образуется сальник из кабеля.

5.6. Аварии, связанные с неудачным цементированием
скважины.

Этот вид аварий происходит по двум причинам:
- оставление в колонне, особенно в эксплуатационной, 

большого интервала цемента 500-1000 и более метров, 
коюрый приходится разбуривать;

- поломка и заклинка колонны ПК Г при разбуривании 
цемен та, что влечет за собой возникновение тяжелой аварии с 
затяжными ловильными работами, связанными с риском 
уклонишь аварию.

Оставление большого количества цемента в колонне 
происходит потому, что при анализе цементного раствора в 
лаборатории допущена ошибка по определению сроков его 
загустевания па консистометре КЦ-З и др. в результате чего 
происходит преждевременное схватывание цемента. 
Разбуривать цемент но 1000 м и более является работой 
аварийного харак тера, которая, кроме поломок колонны ПК Г, 
может повлечь за собой и протирание колонны.

Кроме этого, необходимо иметь в виду, что при 
закачке цементного раствора в колонну ее масса 
увеличивается, так как плотность бурового раствора бывает 
всегда меньше цементного, и это увеличение иногда доходит 
до 20%. Коли резьбовое соединение рассчитано, при запасе 
прочности 1.15. то может произойти его страгивание и полет 
колонны. Такие аварии могут происходить и они имели место 
при подвеске колонны на патрубке меньшего диаметра, чем 
сама колонна.

5.7. Ловильный инструмент.

На инструментальной площадке буровой должен 
находится ловильный инструмент и вспомогательные

17



приспособления для первоочередных работ по ликвидации 
аварий.

Перечень видов необходимого ловильного 
инструмента определяется руководством бурового 
предприятия в соответствии с условиями буровых работ, а 
также наличием средств для их осуществления.

Для первоочередных работ по ликвидации наиболее 
распространенных видов аварий рекомендуется иметь на 
буровой следующий минимум ловильного и 
bCiiuMoi а 1 слыви о инс I румен та. 

метчики равные:
колокол для захвата за тело трубы: 
колокол для захвата за тамок. муфту, УЫ : 
воронки и предохранительные кожуха; 
шлипс;
магни тный ловитель; 
торцовый фрезер.

Весь ловильный инструмент должен быть оснащен 
переводниками для соединения с бурильной колонной.

На инструментальной площадке бурового 
предприятия рекомендуется иметь полный набор 
инструмента: колокола и метчики нарезные и гладкие, 
щлипеы, труболовки, фрезеры, механизмы для ликвидации 
прихватов (яссы). устройства для удаления металлических 
предметов, труборезы (наружные и внутренние), ловильные 
у ючки. ерши с ограничителем, гпчравличсские чомкраты. 
отводной крючок, отклонители (уиисток) и др.

Все они должны иметь соответствующую 
техническую документацию и быть комплектными. Кроме 
того, для оперативной установки ванн иметь аварийный запас 
нефти 25-30 м3 и ПА 13 1 тн.
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Контрольные вопросы:

1. Какие аварии происходят с долотами в процессе 
механического бурения?

2. Какие аварии происходят' с бурильными трубами и 
К111>К при бурении ротором?

3. Какие аварии происходят-с обсадными колоннами п 
какие существуют способы их предупреждения?

4. Как отменяется масса обсадной колонны при 
та качке в нее и продавки цементного раствора?

5. Назовите ловильный инструмент, применяемый при 
ликвидации аварий с долотами и бурильными трубами.
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6. ОБРАЗОВАНИЕ ПЕСЧАНЫХ ПРОБОК ПРИ
ЭКСПЛУАТАЦИИ НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ
СКВАЖИН. ТРИ НАПРАВЛЕНИЯ ЬОРЬЬЫ С 

ПЕСЧАНЫМИ ПРОБКАМИ И ВЫБОР ЖИДКОС ТИ 
ДЛЯ ИХ ПРОМЫВКИ. ПРОМЫВКА ПЕСЧАНЫХ

ПРОБОК.

План проведения:

1. Образование песчаных пробок при 'эксплуатации 
нефтяных и газовых скважин.

2. I ри направления борьбы с песчаными пробками.
3. Выбор жидкости для промывки песчаной пробки.
4. Технология промывки песчаных пробок.
5. Схема промывки песчаных пробок.

Ключевые слова.

Песчаная пробка, аэрированная вода. ПАВ. схема 
размыва, природа жидкости, патронные пробки, высок! 
пробки, оптимальный режим, дренированный песок, 
наконечник. полые штанги, ограничение депрессии, 
фильтровая зона, прямая промывка.

(». 1. Образование песчаных пробок при жеилл агамии 
нефтяных и газовых скважин.

В неустойчивых породах призабойной зоны до 20% 
всех подземных ремонтов приходится на ликвидацию 
песчаных пробок, причем затраты времени на эти работы в 
оощем балансе времени, затрачиваемого на подземный 
pcMt.ni, прсвьниас'1 40%.

Образование песчаных пробок на забое вызывается 
увеличением скоростей фильтрации около отверстий 
перфорации колонны и недостаточными обычно скоростями 
подъема жидкости в стволе скважины. 1} результате основная 
масса песка осаждается на забое, постепенно перекрываем
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фильтровую тону и
совсем прекращала''Ри уплотнении сильно сокращает или 
жидкости. lleoGxi дальнейший приток в скважину 
ликвидировать пссча 1ИМО скважину чистить, чтобы 

Образованию ''У10 пРобкУ-
способствуют всякие ,1Ссчаных пробок и росту их плотности 
химическая природа остановки в работе скважин и физико- 
воды, смачивающее поступающей жидкости. При наличии 
ii ь ' I:ii.ic Hi.scoia щ 1 песок, пробки образуются более 
метров. Иногда про '^1,к МО/КС| достигать нескольких coi 
прослоями ЖидкостиГ’ка представляет чередование песка с 

И газа (патронные пробки).
6 .2 . I рн панравле

'ши борьбы с песчаными пробками.
Борьба с прое

направлениях. ’кообразованием ведется обычно в трех 
Первое напрг

поступления песка Мление - ого недопущение массового 
скважины специаленскваж ину путем оборудования низа 
якорями). Эти Мер0 ‘1ми фильтрам и (щелевыми, гравийным i 
получили. К этой Приятия большого распространения на 
закрепление песка в группе мероприятий следуез отнести 
различных цсмс1п-и1|Ризабойной зоие ПУГСМ введения в неу 
реагент, ко торый ч 'У*ощих веществ. 13 ruiac i вводи те а 
уменьшением объем некоторое время Затвердевает ■; 
проницаемую массу и цементирует песок в прочную, но 
iiv.J.in п воды. устойчивую против размывов потоком

Для этих цело
i.e. первичные 1 с успехом применяются фенолепирты, 
формальдегидом. \ | 'Родукты конденсации фенола с
выделяет смолу. цс,и повышенной температуре реагент 
прочную и проницаер1емтиРУ,0щУю ,,есок Г|РИ твердении в 

I3 сильно др /ю массу.
применяют цемсип,'•ирусмых песках для этой же цели 
которая, затвердев;,-песчаную смесь в пропорции 1:3. 
бетонную массу. ' образует прочную проницаемую 
деформаций. 1 тойчивую против фильтрационных
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В последнее время с развитием технологии 
гидроразрыва пластов начали применять метод введения в 
пласт крупнозернистого песка, уменьшающего склонность 
скважин к пробкообразовамию.

Второе направление в борьбе с пробкообразованием - 
j  го установление ограничений в депрессии и в отборе 
жидкости из скважин, т.е. установление оптимальных 
режимов их работы.

Третье направление заключается в применении 
конструкций потьемпиков и в установлении таких режимов 
их работы, чтобы обеспечить вынос всего поступающего в 
скважину песка па поверхность (спуск хвостовиков малого 
диаметра до забоя скважины, применение полых штанг, 
подкачка жидкости).

Эти мероприятия значительно ослабляют 
напряженность в борьбе с песком, однако гарантировать 
полностью устранения пробкообразования пока не могут. 
Периодически приходится прибегать к ремонтным работам, 
что делает контора капитального ремонта скважин.

6.3. Выбор жидкости для промывки песчаной пробки.

В качестве жидкости для промывки использую! 
тинистый раствор и воду. В скважинах, где пласзовос 
давление превышает давление столба воды, промывку ведут 
глинистым раствором. Его качество и плотность должны 
быть подобраны с учетом быстрого освоения скважины. В 
скважинах, где пластовое давление меньше 
гидростатического столба воды на 15-20 %. в качестве 
промывочной жидкости можно применять воду. Если же Р,Ъ| 
меньше гидростатического на 40-50%. то промывку следует 
вести более легкой жидкостью. В этих случаях применяют 
аэрированную воду с добавкой ПЛВ. т.е. условия выбора 
жидкости следующие:

Рп„ > Р|СТ - глинистый раствор 
Р„, < P,tr - на 15-20% - вода
Рпл < Pm - на 40-50% - аэрированная вода с 
добавкой ПАВ.
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Для предупреждения снижения естественной 
проницаемоеш призабойной зоны следует к глинистому 
раствору и воде добавлять ПАИ.

6.4. Технология промывки песчаных пробок.

В промысловой практике промывку песчаных пробок 
осуществляют тремя способами: 

при прямой промывке: 
при обратной промывке; 
комбинированная промывка.

При прямой промывке промывочная жидкость 
нагнетается в промывочные трубы (колонна НКТ). а 
размытый песок выносится на поверхность по кольцевому 
пространству между колонной НКТ и жеплуатационной 
колонной.

При обратной промывке, наоборот, промывочная 
жидкость нагнетается в кольцевое пространство, а размытый 
песок движется но колонне НКТ.

Комбинированная промывка есть соединение пич 
двух способов, а именно: размыв пробки происходит также, 
как при прямой промывке, а размытый песок выносится на 
поверхность, как при обратной промывке.

После определения высоты песчаной пробки, выбора 
способа промывки и промывочной жидкости приступают < 
промывке. Колонну ПКТ во избежание засорения их конца 
спускают на 40-50 м выше пробки. Затем восстанавливаю г 
нпрьу iMHiiio II начинаю) процесс промывки. Но избежании 
засорения конца колонны и наконечника погружать 
промывочные грубы в процессе размыва песчаной пробки 
следует медленно и осторожно внимательно наблюдая за 
показаниями манометра, установленного па нагнетательной 
линии промывочного агрегата. Кроме того, следует 
1ериодически расхаживать колонну ПКТ путем подъема и 
пуска ее на высоту 10-15 м. Это особенно важно при прямом 
нособе промывки (рис.5), так как может произойти оседание 
а муфтовых соединениях крупных фракций песка, 
сходившихся во время промывки во взвешенном состоянии.
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'НДРоп*!. ПослеДнее —

Рис.5. Схема размыва песчаной пробки при прямой 
промывке.

Промывка песчаных пробок заключается в создании 
циркуляции промывочной жидкости (воды, глинистого 
рас твора и т.д.) в системе спущенных в скважину НК Г до 
песчаной пробки. Под действием живой силы нисходящей 
струи промывочной жидкости, исходящей из наконечника, 
пробка размывается, и восходящим потоком песок выноется 
на поверхность. По мере очистки ствола скважины от пробки 
колонну I ИСТ наращиваю! и с нус кшоа на талях i лубже в 
скважину.
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6.5. Схема промывки песчаных пробок.

На рис.6 (а) представлена схема оборудования для 
прямой промывки. Но линии 13 поступает в приемную 
емкость 12 промывочная жидкость: отсюда промывочным 
агрегатом К) жидкость нагнетают через сгояк 6. шланг 5 и 
вертлюг 4 в промывочные трубы (НКТ) 2. восходящий поток 
жидкости с размытым песком поднимается по кольцевому 
пространству между промывочными трубами 2 и 
жеплуатаииопной колонной / и по циркуляционной системе 
14 поступает в отстойный чан 11. откуда жидкость после 
осаждения песка поступает в емкость 12. И в том же порядке
продолжается нагнетание промывочной жидкости до конца 
промывки песчаной пробки, li процессе размыва песка 
следует постоянно следить за показаниями манометра 7. При 
чрезмерном повышении давления часть нагнетаемой 
жидкост и перепускается через задвижку <3 в емкост ь 12.

Рис.6. Схема оборудования устья при промывке 
песчаной пробки:

а) при прямой промывке: б) при обратной промывке.



При обратном способе промывки, рис.6 (б), жидкость 
по линии Ij  поступает в приемную емкость !4\ отсюда 
промывочным агрегатом II  жидкость нагнетается через 
крестовик 3 в кольцевое пространство. Восходящий поток 
жидкости с песком поднимается внутри колонны ПК Г п 
через тройник 5 и шланг 6 поступает в циркулицконную 
систему 7. откуда жидкость поступает в отстойный чан 13. из 
котропо после осаждения песка жидкость nocrynaei в 
емкость 14, и в том же порядке повторяется процесс 
нагнетания жидкости в скважину и вынос песка на дневную 
поверхность. И процессе промывки следуез постоянно за 
показаниями манометра 8 и при необходимости часть 
нагнетаемой жидкости перепускать через задвижку 10 в 
приемную емкость 14.

Следует отметить, что данная схема, рис.6 (б), как и 
схема рис.6 (а), непригодны для промывки пробок во время 
фонтанных проявлений. Для предупреждения проявлений
скважины: выбросы воды и раствора, их перелив и г.п. па 
устье устанавливает превентор.

Следует также отметить, что размыв песчаных пробок 
в глубоких скважинах и с высоким пластовым давлением 
представляет серьезную задачу. К промывке таких скважин 
следует подходить особенно тщательно. Запас промывочной 
жидкости соответствующей плотнос ти, состояние подъемных 
и промывочных механизмов и гибкая схема обвязки должны 
способствовать быстрому предупреждению возникающих 
осюжчепий во время промывки песчаной пробки.



Контрол!.I ! I . I C  H O l i p o C M .

I. Объясните причины обрачоиаппя песчаных пробок 
при жепдуагаппи нефтяных и таловых скважин.

Какие направления борьбы с песчаными пробками 
Мам и slice I ни?

б Какие жидкости. применяемые для промывки 
песчаных пробок, ечтаю гея эффективными?

}. Какие схемы промывки скважин применяются для 
рачмыва песчаной пробки'/

5 Натомите преимущества и недостатки обратной 
промывки скважин при ратмиве песчаной пробки перед 
прямой промывкой.



7. ОТЛОЖЕНИЯ ПАРАФИНА В СКВАЖИНАХ И 
ТРУБОПРОВОДАХ. ГИДРОРАЗРЫВ ПЛАСТА.

План проведения:

1. Борьба с отложениями парафина в скважинах.
2. Борьба с отложениями парафина в трубопроводах.
3. Гидроразрыв пласта.

Ключевые слова.

Скрепки, штанговращатель, установка МНУ. тепловое 
воздействие, градиент гидроразрыва, смыкание трещин, 
призабойная зона, 50% парафина. Мингбулакская нефть, 
температура застывания, кристаллы парафина, кварцевый 
нее;ж жидкость псскопоснтель. давление разрыва.

7.1. Ьорьба е отложениями парафина в скважинах.

Парафин, отлагающийся в колонне И КТ и в 
глубинном насосе, мешает нормальной работе насосной 
установки.

Многие нефти месторождений Узбекистана 
парафинистые, они содержат до 24% парафина, а нефть 
мссюрождсним Мишбулак в Фср1анской котловине 
содержит 50% парафина.

В пластовых условиях парафин растворен в иефзи. 
При подъеме на поверхность и при перекачке по 
трубопроводу температура нефти снижается, раствор 
становится насыщенным и из него при определенных 
условиях выпадает парафин, отлагаясь на стейках колонны 
ПК] и трубопроводе. Отложения парафина уменьшаю! 
поперечное сечение труб и. следовательно, снижаю! 
пропускную способнос ть скважин и нефтепровода до 50%.

Как показали исследования, отложения состоят из 
тугоплавких парафинов и церезина, асфальтослоистых 
веществ и механических примесей и масел.
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Грубы очищают от парафина скребками или тепловым 
воздействием. Па промыслах чаще применяют механический 
способ удаления парафина. При тгом используют фигурные и 
пластинчатые скребки, которые прикрепляют к штангам на 
расстоянии друг от друга, равном длине хода полированного 
штока, на всем интервале от устья до глубины, где 
начинается отложение (выпадение) парафина. Диаметр 
скребков беру I на 2-3 мм меньше внутреннего диаметра 
насосных труб. При движении штанг скребки соскабливают 
парафин.

При использовании пластинчат ых скребков штат и 
подвешивают на штанговращателе. который при каждом ходе 
поворачивает штанги и скребки на некоторый угол. При тгом 
скребки срезают парафин со стенок труб. Штанговращатель 
получает движение от головки балансира станка-качалки при 
его ходе вверх и вни з.

Пластинчатые скребки изготавливают из 2,5-3 мм 
листовой стали длиной от 20 до 40 см и прикрепляют их к 
штангам при помощи хомутиков.

Парафин расплавлением удаляют путем 
периодической промывки труб горячей нефтью и паром. Пал 
вырабатывается передвижной паровой установкой HOV, 
имеющей паровой котел и смонтированной на автомобиле 
ЗИЛ.

Парафин удаляют' еще и электрическим током 
большей силы 1400 ампер при V 50-250 вольт. Однако тгоз 
метод не получил широкого применения.

7.2. Ьорьба с отложениями парафина в трубопроводах.

Основными факторами, влияющими на отложения 
парафина. являются физико-химические свойства 
перекачиваемой нефти во время ес перекачки по 
трубопроводу. изменение температурных) режима 
(охлаждения) нефгн. изменение содержания растворенных 
газов, характер режима перекачки (изменение давления, 
остановки и др.).
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Парафин выделяется и?, нефти в в иле кристаллов, 
тоторые. соединяясь между собой. образую! парафиновую 
массу. Ома представляет собой пористый сколе 1. поры 
lOTopoio киюанепы нефтью и водой. I емперат ура плавлсипя 
а кой массы зависит от ее состава и колеблемся от 10 ю  50 

‘( Вязкость и температура парафинистой нефти зависит от 
I оличесгва находящегося в ней нара<|)ина и температуры. Чем 
больше содержание парафина и ниже температура нефти, тем 
больше увеличивается ее* вязкость и тем меньше ее текучесть.

ак. нефть е содержанием парафина 8% уже при температуре 
около 275 К теряем свою подвижность. Перекачка такой 
нефти в зимнее время но трубопроводам затруднительна, 
особенно если она проводится периодически При 
дальнейшем охлаждении нефть может образовать 
парафиновые пробки и вызвать серьезное повреждение, в 
результате чего нефтепровод надолго выводиiси из строя. 
Освобождение нефтепровода от застывшей нефти - тяжелая 
t нсрация. на выполнение которой требуются длительное 
тремя и большие затраты труда.

Для поддержания пропускной способности 
нефтепровода необходимо очищать ею от отложений 
парафина. Наиболее эффективным способом очистки 
i иутреиией поверхности нефтепровода является в настоящее 
i рсмя механическая очистка с помощью скребков.

Разработано много конструкции металлических 
скребков, в которых чистящим элементом являются диски. 
i ожи и проволочные щетки, [если регулярно очищать 
нефтепровода металлическими скребками, то они мемум без 
L резмерного износа проходить до I00 км.

11ри эксплуатации трубопроводов, транспортирующих 
парафинистые нефти, необходимо проводить 
профилактические мероприятия по прсд\преждеппю 
сбраювания отложений парафина. К важнейшим и: них 
| тносятся:

исключение закачки в т рубопровод накопившейся 
в резервуарах парафинистой взвеси (шлака);
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термообработка выеокоиарафинистой нефти, 
которая заключается в подогреве нефти до 
определенной температуры;
разбавление парафинистой нефти
малопарафнннстой или разбавление такой нефти 
газолином;
добавка к выеокоиарафинистой нефти 
специальных присадок, сжимающих нефть, т.с. 
\ мснынаюшнх вязкость и отложение парафина на 
с гонках трубопровода.

С копление воздуха в трубопроводе, засорение его 
песком, образование ледяной пробки, отложения парафина 
можно определить но излому фактической линии 
I идравлического уклона, рис.7.

I’iic .7. Профиль трубопровода с нанесенной на нем 
линией гидравлический о \ клона i.

Линия гидравлического уклона строится на профиле 
ipv но провода но показаниям манометра, установленных в 
колодцах линейных задвижек. Па участке трубопровода, где 
произошло засорение, гидравлический уклон имеет большую 
величину. На рис. 7. судя но излому линии гидравлического
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уклона i. засорение произошло между 54-м и 70-м 
километром. Воздух, скапливаясь и наиболее высоких местах 
трассы, суживает живое сечение трубопровода. В суженных 
местах создастся большое сопротивление, па преодоление 
которого расходуется значительный напор, развиваемым 
насосами иногда потери настолько велики, что на их 
преодоление не хватает давления насосов, и нефть не 
поступает на соседнюю перекачивающую станцию.

Для удаления воздуха из трубопровода на всех 
повышенных местах трассы в трубопровод обычно 
монтируют патрубки с кранами или вен гилями, называемыми 
вантузами. Вантуз служит также для выпуска из 
трубопровода воды.

7.3. i идравлнчеекпп разрыв ii.iacia .

Гидравлический разрыв пласта является одним из 
'эффективнейших средств воздействия па призабойную зону 
скважины для повышения добычи нефти.

Сущность метода гидроразрыва пласта заключается в 
следующем. При закачке в пласт жидкости со скоростью, 
превышающей скорость поглощения этой жидкости пластом, 
давление на забое скважины, а также в пласте повышается, и 
при дос тижении определенной величины - давления разрыва 
- в пласте расширяются уже существовавшие трещины или 
образуются новые. Чтобы предупредить смыкание 
образовавшихся трещин п сохранить их в открытом 
состоянии после снижения давления ниже давления разрыва, 
их заполняют крупнозернистым песком.

Механизм гидроразрыва пласта может быть 
представлен следующим образом. Трещины в пластах, 
представляющих плотные известняки, доломиты или 
сцементированные песчаники, образуются при нарушении 
целос тнос ти последних за счет упругих деформаций (сжатия) 
покрывающих и подстилающих обрабатываемый млаез 
пород. Вес породы находятся в напряженном, сжатом 
состоянии, обуславливаемом весом вышележащей толщи 
пород или. как сто приня то называть, горным давлением.
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| к гс/ем" |Р -  U. I Н у,„

где // - глубина гидроразрыва пласта, м: у„ - объемная 
плотность породы в г/см ', в среднем равная 0,230 г/см '.

Рис. 8. Изменение давления Рма, на устье при 
I идроразрыве пласта в зависимости от времени закачки t.

На рис. 8 представлен трафик изменения давления 
нагнетания Р11а, при закачке в скважину жидкости разрыва в 
зависимости от времени закачки 1. Из графика следует, что 
при закачке жидкости разрыва давление на устье скважины 
растет до точки "а", затем резко снижается до точки "в" и 
остается постоянным прямая вс в течение всего времени 
закачки жидкос ти в пласт. Давление, соответствующее точке 
а. есть давление гидроразрыва пласта: давление 
соответствующее точке в. есть давление закачки жидкости 
гидроразрыва в пласт.

Радиус трещины гидроразрыва может достигать 
нескольких десятков метров. Песок, предназначенный для
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заполнения зрещип должен удовлетворяй. следующим 
требованиям:

1) образовывать прочные песчаные подушкм и не 
разрушаться под дейсгнием веса породы:

2) сохранять высокую проницаемость при 
воздействии на него внешнего давления.

Этим требованиям удовлегворяед песок, обладающий 
высокой механической прочностью. крупно ’.ерннс i ый. 
хорошо оказанный и однородный но гранулометрическом) 
составу. Наибольшее применение получили чистые 
кварцевые пески с крупностью зерен oi 0.5 до 1.0 мм.

В настоящее время применяются для гпдроразрыва 
шарики, изготовленные из карболита, диаметром до 3-4 мм. 
которые закачивают в трещину гпдроразрыва и получают 
высокую присмистосзъ пласта и хорошие дебизы скважин 
Промысловая практика показывает, что после гпдроразрыва 
дебизы скважин увеличиваются в несколько деся ток раз. Это 
обьяенястся тем, чзо образовавшиеся трещины, по- 
видимому, соединяются с другими, ранее существовавшими 
трещинами, и приток к скважине в тгом случае происходи! 
из отдельных высокопродуктивных зон.

Исходя из механизма образования трещин, можно 
заключить, что давление разрыва должно зависеть от 
большого числа факторов - от величины и характер;! 
распределения горного давления в пластах, от прочное in и 
других свойств пород, оз проницаемости коллсклоров и 
физических свойств жидкости разрыва, oi геологического 
строения залежи и технологии проведения гпдроразрыва 
(рис.9).

Из промысловой практики установлено, что давление 
разрыва в большинстве случаев наблюдается в пределах

г Ю

где И - глубина скважины, м.
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Рис». Схема гпдроразрыва плие га.

Из механизма образовании грсмиш следует что 
жидкость разрыва и жидкое п»-иес кз и юс и те л ь должны 
(Ченадать разными свойствами. Жидкость разрыва при 
высокой вязкости 50-200 ( Из должна фильтроваться в 
породу. Жидкое п.-нссконоситсль должна обладать низкой 
фнльтрусмостмо, она должна мало поглощаться пенками 
трещины, что дает возможность поддерживать трещины в 
открытом состоянии п осуществлять заполнение их песком.



Контрольные вопросы:

1. Какие методы борьбы применяются для очищения 
скважины от отложений парафина?

2. Какие методы борьбы е отложениями парафина 
применяются в трубопроводах?

3. В каких целях производится гидроразрыв пласта?
4. Что такое излом фактической линии 

гидравлического уклона трубопровода и для какой цели его 
необходимо знать?

5. Ч то такое вантуз трубопровода п его назначение?
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А’. ГИДРАТЫ ПРИРОДНЫХ ГАЗОВ И СПОСОБЫ 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ.

План проведения:

]. Краткая история изученности вопроса о 
г и дратообразо ва н и и.

2. Предупреждение образования гидратов.
3. Ввод метанола в газовый поток.
4. Подогрев газа.
5. Осушка газа.
6. Резкое снижение давления.
7. Осложнения при эксплуатации газовых скважин.

Ключевые слове.

Ингибитор, метанол, хлористый кальций, спирты 
синтетические, электролиты, осушка газа, температура 
гидртообразоваиия, твердый углеводород, гидраты газон, 
высокая токсичность, подогрев газа, метиловый спирт.

8.1. Кратка» история изученности вопроса о 
гпдратообразованип.

Гидраты природных газов (газогидраты) - ото 
соединения газа с водой, при котором образуется твердое 
вещество вплоть до кристаллическою.

11ервая публикация, связанная с гидратами газов, 
относится к 1811 г., когда английский химик Х.Дэвн, 
пропуская хлор через воду при атмосферном давлении и 
гемпературах близких к 0°С. получил в стеклянной колбе 
жел товатый осадок - гидрат хлора.

В 1823 г. Фарадеем были выполнены первые анализы 
состава гидрата хлора, а в 1884 г. Розеибум предложи ! 
•i*4pMj.-iy cociaua гидрата хлора 81ЬОСЬ.

В течение пяти десятилетий вплоть до 30-х годов XX 
века были получены гидраты большинства газов и некоторых 
смесей. Однако все исследования гидратов газов.
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исполненные в лечение 120 лег. носили академический 
характер. Гидраты газов не использовались в 

промышленности. они не мешали технологическим 
процессам того времени и нс находили применения.

В 30-х годах \Х  века бурно развивающаяся 
галодооынающая промышленное i ь нос гавила перед 
исследователями задачу изучения гидратов галок, г. первую 
очередь, с целью разработки методов предупреждения их 
образования и скопления в трубопроводах п аппаратах при 
добыче и транспорте газа.

Изучению проблемы гидратов посвящены сотни 
опубликованных работ, создан целый ряд 
специализированных лабораторий, которые изучаю! гидраты 
газов в земной коре, на земле и в атмосфере. Однако в тени 
проблеме имеется огромное число нерешенных задач

Интенсивное развитие газодобывающей отрасли с 
разветвленной системой магистральных трубопроводов в 
начнтелыюй степени сдерживалось свойством природных 

'азов вступать в реакцию с 1золой и образовывать плотные 
с копления гидратов.

8.2. Предупреждение образования ги дрант.

Природный газ 1аловых мсс юрожденин г. плановых 
условиях насыщен парами волы. При отборе газа из пласта, 
сопровождающемся понижением его температуры н 
давления, происходит конденсация паров воды и накопление 
се в скважинах и газопроводах. При определенных условиях 
компоненты природного газа (метан, -лап. пропан, бутан). 
I заимодейстиуя с водой, способны образовывать твердые 
кристаллические вещества, называемые гидратами. Каждая 
молекула перечисленных компонентов способна связан. 6-7 
молекул воды, например:

СИ 1-61 ГО; СМ Г-7И-.0

По внешнему виду i идраты напомппакн спсч или ityi 
Они относятся к устоичипым соединениям и 4ipii некоторых
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условиях (нагревание, понижение давления) быстро 
разлагаются на i аз и воду.

IJ условиях высокого давления гидраты не могут 
существовать при температуре выше критической:

гач ( III С 'И„ С ills i-C |Нщ п-С. i i I in
lK|,IM. "C 21,5 14.5 5.5 2,5 1,0

(><>pa .онаbiiiпес>i гидраты Mwiyi закупорить скважины, 
газопроводы, сепараторы, нарушить работу измерительны' 
приборов. Это нарушает нормальную работу 
газопромыслового оборудования, особенно при пичкп> 
темпера турах окружающей среды.

борьба с гидратами газа ведется в двух направлениях:
а) предупреждение обрачованпя гидратов;
б) ликвидация образовавшихся гидратов.
Образование гидратов в скважинах предупреждаю

следу ющ| I м 11 мет одам и:
установление соответствующего технологического 
режима работы скважины;
непрерывной пли периодической подачей на забои 
скважины an mi ид ратных ннгмбм горой: 
применением футерованных пасосио
компрессорных груб, речко еппжающи'
зри innanne гидр.тгг.в к тр;.бам: 
систематическим удалением с забоя 
скапливающейся жидкости: 
ввод метанол 1з гачовый поток: 
подогрев и осушка газов.

Рассмотрим некоторые способы прсду прежде! шя 
образования гидратов и льда.

S.3. Инод метанола в газовый ноток.

Метанол применяют как профилактическое средство 
зля предупреждения образования гидратов. '>гот способ 

получил наноольшсс раснрос гранение на газовых промыслах 
Р гачовый поток вводят метанол, г.с. метиловый спирт
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(СНчОН). являющийся понизителем точки замерзания. 
Метанол вместе с паром воды, насыщающей газ, образует 
спиртоводные растворы, температура замерзания которых 
значительно ниже нуля.

Метанол вводится в газовый поток по схеме рис. К) 
Г го подают в бачок / периодически из емкос ти 3 ручным 
насосом 2. Из бочка / высокого давления метанол 
выпускается по трубке под собственным давлением малыми 
лозами (каплями) при помощи регулировочного вен шля 4. 
Для выравнивания давления в бачке к нему в верхней ч ас т  
подключена трубка 5.

Рис. 10. Схема ввода метанола в газопровод.
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S.6. Резкое снижение давлении.

')lOI способ прммснмсгся В УСЛОВИЯХ. KOI.’III к смосмс 
сбоил м транспорта газа и обвязки скважин гидратиая пробка 
уже образовалась, а также с целью предупреждения гидратов. 
Резкое снижение давления в системе криво ни к ра сложению 
п и р а т а . которые днем выносятся из газопроводов н 
аппаратуры продувкой их через отводы в атмосферу. 'Этот 
способ является аварийным, гак как связан с нарушением 
установленного режима работы скважины.

S.7. Осложнении при зкеплуаганнн газовой скважины.

Максимально возможный д еб т  газовой скважины 
при ее открытии в атмосферу называется свободным. 
Эксплуатационный режим газовой скважины определяется ее 
промышленным дебитом, г.е. количеством отираемого газа. 
Он устанавливается на основании лапиых пселеновация 
газовых скважин.

11ромышленпын дебит nnoRoii скважины может быть 
ограничен, т.к. при чрезмерном отборе газа происходя! 
следующие осложнения:

- разрушение призабойиоГ| зоны, вынос ч асти  
породы в скважину, образование песчаных пробок;

- обводнение скважины краевой пли подошвенной:
- вынос в призабойную зону кристаллов соли, ила п 

закупорка ее;
чрезмерное охлаждение газа. обмерзание 

оборудования, Гидратообразованис:
- шачптельное понижение давления вну три скважин п 

опасность смятия колонны внешним давлением:
- неудовлетворительное состояние скважины (плохие 

цементирование, не герметичность, обводнение чужой 
водой).

На основании результата исследования и 
гщатель юго анализа нс|)ечнслсш1ых факторов подбираемся и 
регулируется дебит всех 'женлуагацнонных газовых скважин.



I in tit отдельных скважин после замер;, 
го от влаги н твердых примесей нац 
ромыи: зонный ■ а .оеборпыи коллектор , 
азосборнын пункт олкуда после coo,, 
м и оловки ею  к лальненшему транспортировав, 

и магистральный газопровод.

Кои I рольные вопросы.

I. Назовите фамилии двух ученых, ков,., 
провели опыты и обнаружили образование гидр,,

?. Какие методы борьбы i ipi ичлеа,,,
предупреждения образования гидратов газа иск,

3. Ч то такое метанол и в каких целях оп |цв,
4. Для какой цели производи гея осушка 

осуIнес I ваяется?
5. Какие осложнения имеют место при

I а л>1*ыл скг.адчПи .



9. АВАРИИ ПРИ 'ЭКСПЛУАТАЦИИ НКФТЯ1ГЫХ 
И 1 АЗОВЫХ СКВАЖИН.

План проведения:

1. Аварии при глубинноиасосиой эксплуатации 
скважин.

2. Аварии при фонтанной эксплуатации скважин.
3. Аварийные фонтаны и способы их глушения.

Ключевые слови.

Глубинный насос, насосные штанги, груболовка, 
метчик, станок-качалка, штуцер, подземный ремонт, 
эксплуатационная колонна, аварийный фонтан, сальник, 
балансир, спуск труб иод давлением, фонтанная арматура, 
капитальный ремонт.

9.1. Аварии при глубинно насосной жсплуа гации 
скважин.

Более 80% фонда всех эксплуатационных скважин 
добывают нефть при помощи глубинных насосов, которые 
приводят в движение станками-качалками. Глубинпо- 
пасоспая эксплуатация скважин является одной из главных 
способов добычи нефт и.

Современными глубиннонасосными установками 
можно добыть нефть е глубин до 3000 м. а также 
эксплуатировать скважины с дебитом жидкости от долей 
тонны (200-300 л/сут) до нескольких сотен гони в сутки.

Глубинпоиасосная установка (рис. II), состоит из 
глубинного насоса, находящегося в скважине, и станка- 
качалки, установленного па поверхности у устья скважины. 
Цилиндр / насоса укреплен на конце спущенных в скважину 
насосно-компрессорных труб (НК Г) 4. а плунжер 2 подвешен 
на колонне штанг 3. Самая верхняя штанга соединена с 
головкой 7 балансира станка-качалки гибкой (канатной или 
ценной) подвеской.
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Рис. I I. Схема глубиннонасосной установки.

Колонна насосно-компрессорных груб (11КI). по 
которой жидкость от насоса поднимается на поверхность, 
заканчивается на устье тройником 5. в Верхней части 
тройника имеется сальниковое устройство 6. 
предназначенное для предотвращения утечек жидкости вдол1 

движущегося сальникового штока, т.е. последней верхней 
насосной штанги, а в средней части,- боковой отвод, но

*С(ртц



которому жидкость из скважины направляется в выкидную 
линию.

[i механизме станка-качалки вращение вала 
электродвигателя 11 через понижающую трансмиссию 
передается на вал кривошипов и при помощи кривошипов 10 
и шатунов 9 преобразуется в качатеяьмое движение 
балансира Л*. Возвратно-поступательное движение точки
подвеса штанг и. следовательно, плунжера насоса создается 
качанием балансира относительно сто опоры. Работа насоса 
происходи г следующим образом.

При движении плунжера вверх нижний всасывающий 
кланам под давлением жидкости сниз\ открывается, и 
жидкость поступает в цилиндр насоса. В ото время верхний 
нагнетательный клапан закрыт, так как па нею денелвчел 
давление столба жидкости, находящейся в НК I .

При движении плунжера вниз нижний всасывающий 
клапан под давлением жидкости, находящейся под
плунжером, закрывается. а нагнетательный клапан
открывается, и жидкость из цилиндра переходил в 
пространство над плунжером.

Таким образом. при ходе плунжера вверх
одновременно происходят всасывание жидкости в цилиндр 
насоса и подл .ем ее в НТК. а при ходе вниз - »ы1ссиснис 
жидкости из цилиндра в полость лруб. г)тн признаки 
характеризуют глубинный насос как насос одинарного 
действия.

Аварии, которые происходя! при работе 
I |убипнонасоеной установки, следующие: 

полет колонны НКТ на забой;
заклинка колонны НКТ в результате попадания в
скважину постороннего предмета;
обрыв колонны насосных шланг;
отказ в работе глубинною насоса, пел подачи
жидкости;
слом балансира с танка-качалки;
расслабление конл рогрузов. укрепленных на
кривошипах;



нм ход in строя тлектромотора-принода станка- 
качалки.

Полот коломпы НКТ происходит при производств.; 
стскцподьемпых операции для смены цилиндра глубинного 
насоса в результате не исправности элеватора ил i 
свинчивания резьбы муфты-ниппеля через нитку. Д.н 
извлечения из скважины колонны НКТ применяются  ̂
основном метчик, груооловка вну тренняя и труболовк i 
наружная (шлинс). Применение того пли иного ловильного 
инструмента диктуется состоянием головы обрыва. Таг. 
например, если голова обрыва представляет собой муфту, то 
применяют метчик, если же тело трубы или резьба по тел), 
тома необходимо ловильные работы производит» 
груболовкон.

Во всех случаях проведения аварийных работ 
метчиком пли груболовкой необходимо п.х применяй, 
предохрани тельным кожухом, ч тобы ловильный инструмен 
не прошел мимо головы обрыва. Если же в результате 
ошибки в замере длины НКТ произойдет перепуск метчика 
п hi груболовкп. спущенных без предохранительного кожуха, 
ниже головы обрыва, то произойдет их заклинка и прихва 
колонны труб.

Заклинка колонны НКТ может произойти в результате 
гю чета iiocTopiHfiicro предмета (кувалды. секача, 
предохранительного кольца резьбы и т.н.) в скважину, что 
может вызвать прихват труб. Обычно такие аварии 
ликвидируют плавным расхаживанием (вира-майна) колоши i 
е интенсивной циркуляцией нефтью.

Обрыв колонны насосных штанг можем произойти по 
резьбовом) соединению или по телу штанги в результате 
усталости металла. Для извлечения оставшихся насосных 
ш таит обычно иоднимаал колонну НКТ.

по»... в pavкIтс |Лу0ши1ото насоса происходи! в 
результате размыва всасывающего или нагнетательного 
клапанов насоса, ч то без труда устанавливается проведением 
динамометрии, по результатам которой делается вывод о 
необходимости подъема 11КТ н смены насоса.
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Авария - слом балансира станка-качалки пост 
тяжелый характер, так как ее последствия обычно влеку! за 
собой проведения сложных аварийных рабоз но смене 
балансира на новый, что связано с потерей добычи нефти на 
несколько дней. Такие аварии происходят потому, что 
профилактический осмотр коренного подшипника балансира, 
который установлен на стойке станка-качалки, своевременно 
не производился. В результате без смазки и крепления 
основных соединений он на i реле я и затем разрушился.

Выход из строя электромотора - привода станка - 
качалки происходи! по причине либо замыкания в 
электрической сети, либо перегрузки на головке балансира. 
Работы по замене электромотора на новый связаны с потерей 
производительного времени и добычи нефти за время 
простоя.

4.2. Аварии при фонтанной эксплуатации скважин.

При фонтанной эксплуатации скважин имеют место 
аварии, связанные с утечками продукта (нефти и газа) через 
нс плотности фланцевых соединений и сальников задвижек, 
что без особых затруднений ликвидируется операторами 
промысла при очередных осмотрах объекта.

В тяжелых случаях, когда появились сильные 
пропуски в сальнике или фланцевом соединении, что требует 
ммсны оборудования фонтанной арматуры, тогда требуется 
прекратить фонтанирование скважины путем ее залавки.

Существуют два способа задавки скважины:
путем замены столба газа или нефти водой, а 
затем и глинистым раствором, что делается при 
непрерывной циркуляции - закачкой их в трубное 
пространство но колонне 11КТ и выхода но 
кол ьце вому i ipoc rpa 11ству:
путем прямой закачки воды и затем глинистого 
рас I вора в скважину, гак называемая лобовая 
задавки: она производи тся тогда, когда в скважине 
отсутствует колонна IIКТ.
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9.3. Аварийные фонтаны и способы их глушения.

При же плута ции нефтяных и газовых скважин, 
также как и при бурении, возникают аварийные фонтаны в 
основном по следующим причинам:

проведение перфорации продуктивного пласта на 
растворе пониженной плотности по сравнению с 
той. при которой производилось его вскрытие при 
бурении:
отсутствие залвпжки на устье при перфорации; 
при спуске колонны IIKI в скважину после 
проведения перфорации на буровой отсутствует 
патрубок с подвесным фланцем (планшайба), 
тогда при начавшемся переливе скважины нет 
возможности герме тизировать ус тье: 
фонтанная арматура не опрессована на ожидаемое 
рабочее давление, тогда после вызова притока и 
возникновения газопроявлений пропуски газа 
могут перейти в открытое фонтанирование.

Гак. например, в скважине 1 Северный Мубарек 
вскрытие XVII горизонта производилось па растворе 
плотностью 1.32 г/см3. После спуска и цементирования 
жеилуатацпоппой колонны Мб мм х 2170 м и оборудования 
устья для се опробования приступили к перфорации тазовою 
пласта. Однако из-за отсутствия раствора плотностью 1.32 
г/см’ решили перфорацию произвести на воде плотностью 
i,(n i/см . При перфорации первого метра XVII юризонта 
скважина начала переливать, а затем и фонтанировать, при 
пом  каротажный кабель с перфоратором был выброшен из 
колонны и повис на талях.

Причина аварийного фонтанирования грубое 
нарушение правил перфорации продуктивного объекта на 
растворе пониженной плотности по сравнению с той, при 
которой производили его вскрытие в процессе бурения 
скважины.
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1

Контрольные нопросы.

1. Какие аварии происходя! при глубиннопасоеной 
iKct.jivaraiHiM нефтяных скважин?

2. Какая особенность имееч место при ликвидации 
аварии при фонтанной эксплуатации скважины?

3. Какие способы глушения скважин применяются при 
ликвидации открытых фонтанен*, черс! эксплуатационную 
колонну?

4. И каких случаях применяется спосоо залавки 
фонтанирующей скважины путем прямой лаканки ладавочиой 
/КИЦКОС ги г. колонну?

5. 13 каких случаях применяется способ ладавки 
скважины путем замены столба газа или нефти водой, а зачем 
о глинистым раствором?
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to ЗАП’УБНЫК ГАЗОПРОЯВЛЕНИЯ ПРИ ОЗЦ 
ИСК'ПК 1ЦШКПТИРОВА1ШЯ ОБС АДНОЙ колонны, 

ПЕРЕТОКИ II ПРОРЫВЫ ГАНА В ПРОЦЕССЕ 
|>> РКП ИЯ и А1ЕЖК0 Л01ШЫК ДАВЛЕНИЯ ПРИ 

ж е  II. 1УАТАЦИИ С К ВАЖИ II.

План проведении:

1 Затруби ые газопроявления при 03  Ц после 
цементирования обсадной колонны.

2. Перетоки и прорывы газа, грифоны i! процессе 
бурения.

3. Межколонные давления при эксплуатации 
скважин.

Ключевые слова.

Затрубиые газопроявления, перетоки газа, прорывы 
газа, резьбовые соединения, АКЦ, грифоны, затвердевание 
цемента. ОЗЦ. цементирование скважин, пропуски газа, 
стравливание давления. сцепление цемента.
I рнфоцообраэовамие, качество цемен та.

10.1.За трубные газопроявления при ОЗЦ после 
цементирования колонны.

После цементирования обсадной колонны 
(промежуточной пли эксплуатационном), которой перегрыз 
газовый пласт с подъемом цементною раствора до устья, во 
время ожидания затвердевания цемента ОЗЦ спустя 3-4 часа 
после окончания цементирования возникают газопроявления, 
которые при определенных условиях могут перейти в 
фипзанировипие скважины из межколонного пространства. 
1акие проявления называются зазрубпымн газопроявлениями 
при <)Щ. Они могут возникать и в более позднее время, 
например, спустя К) и более суток.

11рпчипы возникновения за грубиы\ газопроявлений 
• смерь хорошо изучены и состояг в следующем:
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1. При твердении цементного раствора происходит
падение активного гидростатического давления столба 
раствора до гидростатического столба воды. Например, 
зацементировали колонну, спущенную на глубину 1000 м 
цементным раствором плотностью 1.85 г/см’, при этом столб 
раствора создавал на забой давление. равное
0.1 1,851000" 185 кю/см". По мере твердения 
гидростатическое давление снижалось и к конце 
схватывания, когда раствор превратился в камень, это 
давление снизилось до 0.1 1.01000 100 кгс/см . т.с. до 
давления столба воды. При наличии пластового давления, 
допустим 140 кгс/см . в скважине создалась депрессия 
чавлений. равная 140-100=40 кгс/см" и направленная из 
пласта в скважину.

2. При неудовлетворительном цементировании 
скважины цементный камень не имеет хорошего сцепления с 
колонной и породой по всей зацементированной длине, в 
связи, с чем образуются сквозные каналы, заполненные 
буровым раствором, которые являются путями миграции газа 
из пласта по кольцевому пространству на дневную 
поверхность.

Однако не каждый газовый плао может создан, 
условия для возникновения затруби ых газопроявлений во 
время ОЗЦ. Эти условия в основном завися! от 
проницаемости пласта и аномальности пластовою давления и 
он псы ваютс я вы ражен нем

т ( Г..
р\  см.и

—  0,9 > 30 , (И
У

где т - проницаемость газового пласта, милли дарси; 
Рт - пластовое давление, кгс/см";
Рст.с. - гидростатическое давление столба воды, 

взятое по кровле залегания газового пласта в данной 
скважине.

Ксли левая часть выражения (1) окажется больше или 
равна правой, то в данной скважине затрубпые
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газопроявления во время ОЗЦ могут возникнуть. И если 
.вая часть выражения (I) окажется меньше правой, т.с. 30- 

ти го затрубные газопроявления при 0311 возникнуть нс 
м о т  так как сам по себе газовый пласт по параметрам 
проницаемости и коэффициенту аномальности пластового 
давления (к ( V pc. в) имеет недостаточные значения.

Например, на разведочной площади Хаджи Хайрам в 
скн.1 спущена эксплуатационная колонна на глубину 1800 и 
с перекрытием газового XII горизонта, при глубине залегания 
его кровли на 1600 м. пластовое давление Рпл 100 кгс/см .

Определить возможные условия возникновении
чагребных газопроявлений во время ОЗЦ, если m 500 мд. 

рс, „ 0.1-1.0-1600 кгс/см2, тогда

Следовательно, в данной скважине следует ожидать 
возникновение затрубных газопроявлений при ОЗЦ.

Исли же газовый пласт имел бы Рш,=160 кгс/см', 
m 100 мд и его кровля залегала па глубине 1600 м. тогда

Следовательно, в данной скважине не следует 
ожидат ь зат рубных газопроявлений во время ОЗЦ.

Затрубные газопроявления при ОЗЦ чаще всего 
возникают в скважинах зацемент ированных до уст ья, гак как 
падение давления па газовый пласт по высоте цементного 
кольца здесь имеет место по всей длине зацементированной 
колонны и соответствует давлению столба воды. В целях 
предупреждения падения давления по высоте цементного 
кольца рекомендуется применять 2-х ступенчатый способ 
Цементирования газовой скважины с разрывом во времени.

1()<3()
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Для достижения высокого качества цементирования 
обсадных колонн, которыми перекрыты таловые пласты, 
рекомендуются применя ть следующие мероприятия:

расхаживать обсадные колонны, чтобы набежать 
их прихвата и одностороннего размещения 
цементного раствора в за трубном пространстве: 
устанавливать пружинные фонари для той же 
цели:
увеличивать разность удельных весов 
вытесняемой и вытесняющей жидкости, а также 
снижать статическое напряжение сдвига бурового 
раствора;
прокачивать разделительную (буферную) порцию 
жидкости (воды) перед закачкой цементною 
раствора;
повышать скорости движения жидкости в 
затру6ном пространстве при закайке и продавке 
цементного раствора до 2 м/сек и выше.

В ряде случаев в процессе цементирования обсадные 
колонны не расхаживаются, поэтому оказываются 
прихваченными, что исключает образование цементною 
кольца в местах прихвата. Расхаживание обсадной колонны 
следует признавать обязательным. Исключение может быть 
сделано только для скважин, где имеются низкие запасы 
I рочности обсадных труб на расстройство муфтовых 
соединений.

10.2. Перетоки и прорывы газа грифоны и процессе 
бурении.

На каждом месторождении, как правило, имеется ряд 
 ̂грукгурных скважин, пробуренных в начальный нервоз 

разведки до кровли маркирующего горизонта, которые 
j иквидируются без изоляции ствола. Перетекая но пим 
стволам, газ может насытить пористые плас ты, залегающие в 
непосредственной близости к поверхности: в результате 
i бразуются грифоны. 'Заглушить скважину при т ш  через ее 
ствол невозможно и для ликвидации аварийного состояния.



Kp-iHitJit* приходится бурить ряд наклонных скважин с 
K,oc ic4vio„icii закачкой в них огромною количества воды и
пче I нора для глушения скважины.

Принципиальная схема возникновения грифонов
приведена на рис I *-•

Рис. 12. Принципиальная схема возникновение 
грифонов при прорыве газа из скважины с коротких 
кондуктором.

При затрубных газопроявлениях в скважин*, 
возникают зе же условия, что показаны на рис. 12. Кроме 
юю, практикой установлено, что резьбовые соединение 
"осадных колонн в ряде газовых скважин недостагочнс 
| ермегпчны и в период жеплуатании являюго 
проводниками газа из колонны в межколонное простране гво 

а ' при длительно дсисгвулощих межколонных давления' 
‘Сыпким верхние пористые горизонты, чго помимо norepi 
л "риводиз |, I рифонообразовапиям и фонтанам npi 

 ̂ ’" ,нс,,,"см разоуривании месторождения (скв. Сев. Мамук i
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Иногда а результате длительных утечек газа, может 
нарушится резьбовое соединение и произойти разрыв 
эксплуатационной колонны. При этом давление газа можез 
вызвать разрыв верхних горизонтов и образование грифонов. 
1ак. например, при фонтанировании газом с дебитом 18 млн. 
мУсут скв. I I Уртабулак по отводам при закрытой стволовой 
задвижке возникли грифоны вокруг аварийной скважины, 
всего 136 грифонов в радиусе 500 м. Фонтанирование 
происходило по промежуточной колонне 210 мм х 2380 м. 
Видимо, в результате длительного фонтанирования (10 мес.) 
колонна была расслаблена и резьбовые соединения 
нарушены.

Таким образом, перед вскрытием продуктивных 
пластов при бурении газовых скважин необходима надежно 
зацементированная колонна с башмаком на глубине h, 
исключающая возможность разрыва пород залегающих ниже 
ее башмака.

Минимально необходимая глубина спуска кондуктора 
(пли промежуточной колонны), после спуска которого 
ожидается вскрытие газового пласта с давлением Р|Ы 
определяется по формуле:

а
где а - градиент гидроразрыва пласта равный 0.200 

кг/см'/м.

Например, намечается вскрытие газового пласта на 
глубине 1200 м с Р„я-140 кге/ехг. Определит!, длину 
кондуктора, исключающую гидроразрыв пласта.

а

140
0.200

-  700п

При этом данная глубина 700 м уточняется, если ниже 
730 м залегает зона поглощения раствора, то длина 
кондуктора увеличивается с целью перекрытия этой зоны. И
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если же в разрезе данной скважины залегают глины в 
интервале 600-750 м. то глубину спуска кондуктора 
сокращают и тогда его башмак можно установить в глины на 
глубину 630-640 м

10.3. Межколонные давлении при эксплуатации 
скважин.

И процессе эксплуатации скважины газ не должен 
поступать (пропуск газа) из пространства между 
жеплуагационнои и промежуточной колоннами, между 
промежуточной колонной и кондуктором.

На газовых месторождениях особенно с высокими 
пластовыми давлениями и АВ11Д (Кокдумалак и др.) в 
большинстве законченных бурением скважин и находящихся 
в эксплуатации наблюдается скопление газа в межколонном 
пространстве, а также пропуски газа за промежуточными 
колоннами и даже за кондукторами. Установлено, что газ 
попадает в межколонное пространство следующими 
основными путями:

через цементное кольцо за обсадными фубами из- 
за низкого качества цементирования колонн 
(участок ЬС);
через резьбовые соединения обсадной колонны из- 
за недостаточной их герметичности (участок Л6): 
через места соединений сгонного патрубка с 
обсадной колонной и верхним фланпем колонной 
головки:
через зазоры между цементом и трубой, цементом 
н стенкой скважины.
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Рис. I .i. Схема поступления nr:л к межколонпое 
нросфаиспи«: I-кондуктор; 2 цементное колике Л- 

глзоносные пласты; 4-промколонна: 5-жсцдуат анионная 
колонна; 6-фильтр.

В ряде скважнн длительно действующие 
меж кол о н н ыс давления н связанные с ним  перетоки газа 
приводят к насыщению газом неглубоких пористых 
горизонтов, в результате чего сильно осложняется проходка
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,, IK, месторождении. так как возникают открытые 
н,1 н загрхбмые выбросы после цементирования

11аблюдаю1ся случаи разъедания резьбовых 
нений i«осадных колонн с последующим их разрывом и 
ованием многочисленных грифонов.

Практикой установлено, что межколонное давление - 
„ ,;11 раздельного иди совместного действия указанных 
и проникновения газа в межколонковое пространство.

Качество цементирования скважины проверяется 
тнческпм цемептомером АКЦ и путем гермозамера. АКЦ 
I качество сцепления цемента с колонной и породой по 
м параметрам: хорошее, удовлетворительное и сцепление 
\TciBvev. При хорошем цементировании скважины S5- 

’о |липы зацементированной колонны имеет хорошее и 
овлетворительное сцепление цемента е колонной и сгенкой 
важины. При плохом не качеезвенном цементировании 

ллее 50"о длины колонны не имеет сцепления цемента е 
одонпой п стенкой скважины.

Контрольные вопросы.

1. Назовите причины возникновения затрубпых 
газопроявлении при ОЗЦ.

2. Назовите причины перетоков газа в затрубном 
п ростра но  вс и грифонов вокруг устья скважины после 
окончания скважины бурением.

.К I К I и попадания газа в межколонпое прос гранство 
газовой скважины при ее жеплуатации и мероприятия по 
предупреждению данного вида осложнения.

•I. Пагшнште >м лирическое выражение, решения 
которого позволяют сделать вывод о возможных условиях 
вс •никновентг зафубных газопроявлениях при ОЗЦ.

Какие способы предупреждения и ликвидации 
| а юпроявленнй во время (НЦ применяются в настоящее 
время при закачивании скважин?
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РАЗДЕЛ II.

I. СПОСОБЫ ЛИКВИДАЦИИ ПРИХВАТОВ 
БУРОВОГО ИНСТРУМЕНТА

1.1. Использование взрывного способа.

Взрыв для ликвидации прихвата осуществляется для: 
встряхивания инструмента; 
отвинчивания колонны;
обрыва труб ( торпедирование) с целью освобождения 
свободной части колонны.

"Встряхивание" целесообразно проводить в тех случаях, 
когда прошло незначительное время от начала возникновения 
прихвата и когда предполагаемая длина прихваченной зоны 
может быть перекрыта общей длиной торпеды. Применяется 
торпеда - детанирующая шпурковая (ТДШ).

Отвинчивание колонны с использованием взрыва 
применяется взамен работы левым инструментом. 
'1 орпедпрование груб делаю i тогда, кш да надо уходить в 
сторону.

1.2. Гндро1шбр|фован11с колонны бурильных труб.

Для придания колебательных движений инструменту 
используется энергия гидравлического удара. 
Гидравлический удар достигается путем отключения 
компенсаторов буровых насосов или части клапанов насосов, 
а также комбинации указанных способов.

Гидровибрироваиио инструмента может быть 
постигнуто при использовании специальных 
гидронибрпторов. спускаемых на бурильных трубах и 
устанавливаемых в непосредственной близости от зоны 
прихвата.
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ГИС рекомендуется применять для ликвидации 
прихватов, вызванных действием перепада давления или 
заклиниванием колонны в желобных выработках.

Необходимым условием при этом является 
нахождение нижней части колонны бурильных зруб на 
и с к и юром расстоянии из забоя, исходя из предположения, 
что ликвидация прихвата будет осуществляться методом 
сбивания колонны зруб вниз.

Способ основан на реализации эффекта разгрузки 
колонны труб резким снятием предварительно созданных 
напряжений растяжения в материале зруб и напряжений 
сжа тия жидкости, заполняющей полость зруб.

Для создания указанных напряжений воздействуют на 
перекрытый верхний конец бурильных труб давлением 
жидкости, возникающим в полости труб после замещения 
находящегося в колонне раствора водой. Возникающий при 
этом перепад давления определяется

АР Н  (р, - />?),

тдс II - глубина погружения уровня раздела 
■•кизкосзсй в колонне:

Ph Р: - соответственно плотности жидкостей в 
затрубном ирострапсз ве и трубах.

Перепад давления, воздействуя на верхний закрытый 
конец бурильных груб, создает растягивающую нагрузку и 
соответственно растягивающее напряжение материала труб. 
При резком снятии возникших напряжений (путем открытия 
выкидной задвижки) в скважине произойдут следующие 
процессы:

продвижение колонны в сторону забоя;
снижение давления в трубах и зазрубпом и переток
раствора из зазрубного в трубы с большой скоростью
и разрушение фильтрационной корки.

1.3. Гид р о нм пульсны й  способ (1 И С ).
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1.4. Преднамеренный вызов фюитаинровання 
бурящейся скважины.

В случае прихвата инсфумента при «скрытом га «жом 
или нефтяном пласте преднамеренно вызываю! 
фонтанирование бурящейся скважины пе(|т>к*. газом п т  
г-' тг : г. целях освобождения HHCipvMeiriii. что юст ищется 
промывкой скважины, заполненной раса вором на «оду. i с. 
путем замены раствора на коду.

Сущность угого способа заключается в том. что 
фонтанирующая струя разрушает места прилипания 
инструмента к стенке скважины и фильтрационную корку, 
тем самым инструмент освобождается.

Необходимым условием его применения является 
наличие на устье вращающегося превентора или 
универсального превентора и надежной, рассчитанной на 
внутреннее давление промежуточной колонны или 
кондуктора.

Впервые данный способ был применен на скв.ЛЧЗ 
Лдам-Таш в Западном Узбекистане к апреле 1 ‘>64 г., когда 
мри достигнутом забое 1430 м и вскрытом газовом W 
горизонте инструмент был прихвачен в карбонатных 
королях, с IV. 17? кгс/см С кважпиа оыла оосажена 
нроыкодонной 12-4.■> мм \ м о устье ооорудовапо двумя
превенторами. Дебит газа составлял 6.5-7 млн. м -сут. при 
фюнтаппровании скважины по обоим нревентерным отводам 
диаметром 140 мм. длиной по 120 м каждый, при 'пом 
давление на устье составило 63 кгс/см".



1.5. Значение коэффициента К для определен им 
1 л \ Т м 1 Н Ы  прихвата но формуле 1/=КЛ1.

Габл п т I
а. Бурильные трубы стальные

Значение коэффициент К при раэностп нагр\ ;ок
I'pvO I*! C 'l U j I b l lb lC  1 [J _|>J I U

п  ,к н м н  I о л ш и н а
'

—

• :м (* г г> i! U 'l IM i > 10 ! S ■•0 25 50

мм ММ

8
■

14630 7 3 1 5 1877 3 6 5 6 2 9 2 6 2 4 3 8

110
4 16330 8 1 6 5 5-4-13 4 0 8 3 !2 б 6 ->TV>

10 18000 4 0 0 0 6 0 0 0 4 5 0 0 3 5 0 0 3 0 0 0
11 1 4650 4 8 2 5 6 5 5 0 4 4 1 2 3 9 3 0 3 2 7 5
7 11620 5 8 1 0 3 8 7 3 2 9 0 5 232-1 1937

127
8 13230 6 6 1 5 4 4 1 0 3 3 0 8 2 6 4 6 2 2 0 5
4 14750 7 3 7 5 4 9 1 7 3 6 9 7 2 9 5 0 2 4 5 8
10 16200 8 1 0 0 5 4 0 0 4 0 5 0 3 2 4 0 2 7 0 0
8 1 1818 5 4 0 4 3 9 3 9 2 9 5 5 2 3 6 4 1970

114
4 13 180 6 5 9 0 4 4 0 0 5 3 0 0 2 5 4 0 2 2 0 0
10 14553 7 2 7 6 1851 3 6 3 8 291 1 2 4 2 6
1 1 15800 7 4 0 0 5 2 6 0 3 9 5 0 3 1 6 0 2 6 4 0
7 7 4 5 0 3 9 7 5 2 6 4 0 1980 1590 132.0

84 4 4 8 7 8 4 9 3 9 3 2 9 3 2 4 7 0 1976 1346

I .1 11814 591(1 39-10 2 9 5 5 2 3 6 4 1970

Габл щи 2
б. Грубы легкосплавные.

I pvfii.i

147

124
114
•м
71

с  1 a H i.in .ii- Значение коэффициента К при ратиости пагрч «ж !’• 
I',. К

3 0
lu jii in iiia  

с т е н к и , м м 5 10 15 20 25

9 5 7 6 0 2 8 8 0 1920 1440 1150
1 1 6 9 2 0 3 4 6 0 2 3 0 7 1730 1385
9 I9 6 0 2 4 8 0 1650 1240 9 9 0

" 6 1 5 0 3 0 7 5 2 0 5 0 1540 1230
10 1800 2 4 0 0 1600 1200 9 6 0
9 3 5 0 1750 1170 875 7 6 0
4 2 6 3 0 1315 8 8 0 6 6 0 5 2 5

4 6 0  
I 150
825
1025
8 0 0
585
4 1 0



1.6. Методика определении удлинении бурильном 
колонны Л1 в зависимости от lVPi-

Для более точного определения длины свободной 
части бурильной колонны по ее удлинению от зоны прихвата 
рекомендуется поступать следующим образом:

1. Приложить к колонне силу IV которая на 5 
делений превышает показания индикатора, 
соответствующее полному весу колонны до 
прихвата, и сделать на ведущей трубе отметку.

2. Взять дополнительную натяжку на 5 делений но 
индикатору веса и сейчас же снизить ее до 
первоначальной, сделав вторую отметку на 
ведущей трубе. Разница в первых двух отметках 
объясняется зрением в роликах талевой системы.

3. Разделить расстояние между первыми двумя 
отметками по полам и считан» среднюю черту 
верхней отметкой для отсче та.

4. Приложить к колонне силу Р?. которая на 10-20 
делений превышает Р|, и сделать на ведущей трубе 
новую отметку.

5. Взять дополнительную натяжку на 5 делений 
выше и сейчас же снизить нагрузку до Рп, сделав 
на ведущей трубе вторую отметку. Разделив 
расстояние между двумя отметками по иолам, 
получим нижнюю отметку для отсчета величины 
удлинения труб.

6. Точно измерить расстояние между верхней и 
нижней отметками, которое и даст нам искомое 
удлинение свободной неприхваченной части 
бурильных труб.



2 РАСЧЕТЫ IK) ОПРЕДЕЛЕНИЮ  СВОБОДНОЙ 
НЕ ПРИХВАЧЕННОЙ ЧАСТИ БУРИЛЬНОЙ 

КОЛОННЫ И ДОПУСТИМЫХ ОБОРОТОВ ПРИ 
ОТБИВКЕ РОТОРОМ.

Пример  / •  Определение длины свободной не 
прихваченной части одноразмерной бурильной колонны.

Определить длину свободной не прихваченной части 
одноразмерной бурильной колонны диаметром 140 мм со 
стенкой 9 мм, если прихват в данной скважине произошел 
при забое 1520 м. При натяжке талями инструмента при 
нагрузке Р2-Р|=9600 кгс удлинение колонны труб составило
АГ 15 см. _

Решение. Длина свободной нсприхваченной части 
одноразмерной бурильной колонны будет составлять

1. 1.05 EF
к  /:

А/ 1,05 -2.1 • 10" - 38.7
9600

•15 I.">3000 си/ 1330 w

Этот пример можно решить подругой формуле 

1. кЫ -  8666 • 15 129990 см ~ 1300 м .

где К - коэффициент, согласно данным табл. I 
составляет 8666.

Определить длину свободной не прихваченной части 
колонны из труб ЛБТ со стенкой 11 мм. диаметром 129 мм. 
если прихват в данной скважине произошел при забое 1580 м.

Ри натяжке талями инструмента ни 10 тс удлинение 
колонны Труб составило 50 см.

ешение Гогд&но данным табл. 2 К *3075. тогда

L КМ 3075-50- J53S м. ,

95



Пример 2. Определение бонус т имого числи
оборонит ротора Оля отбивки попори (мерной бурильной 
колонны.

Определись Д О П У С Т И  ЛК."С ч и с л о  ouoporoi', ри I ори д.|Я 
стиш ки прихваченною одноразмерного буровою 
инструмента диаметр 144 мм на глубине I. 2500 м. Грубы 
• руины прочности Д  со стенкой 10 мм, для которой I- 52..4 
см:. допустимое напряжение бурильной колонны (,)„„„ 50 К , 
запас прочности, слопанным с осиобож леннем прихваченной 
колонны К 1.30.

Решение. Допустимое число обороюв ротора м, 
определяется по формуле

" .= 0 .2 0 4 'К Г ' 5  |  у )  <х.

(7 .
50U00

3 2 .8
I 525 к .г  см

I огда

п. 0 ,2 0 4 -П )‘
2500 if 3800 
0 ! I4 f . t;T )

1555' I 1.5 оборотов

Пример Определение верхней границы прихвати 
многоразмерной колонны бурильных труб.

Определить верхнюю границу прихвата 
многоразмерной (миогосскционнон) колонны бурильных 
труб, которая имеет еледуюшую компоновку с im p  вверх:

Д 1 I 14 мм 
Дд I 14 мм 
Ду МО мм 
Д| 140мм
При Р.-Р. 25 г. ? 75 .-V 
< )бщая длина колонны I МОП м.

Г>1 10 мм 1,1 4)00 м Д| 27.5 KI
бу 0 мм 1, 500 м д. 24 О KI
б , 10 мм L: 1000 м 1, 34.2. К1
Oi 1 1 мм 1.. 1000 м .Hi 57.2 KI



K-MICIIHC.

V
H .r  I .Г

—  28.1<), 28.кл
( ... I - - -

28.1(>,

; | Ч ‘ ' H I M .  ‘ H i

II ■ r>~
{ 28,U 

Г
К  j

Подставляя шаченмя величин, находим, что длина не 
прихваченной части колонны труб нижней секции находятся 
на глубине

/ 2 Х . 1 - 7 5  5(H) Ш и н  14(H) j
II 27.5! ...............  — .......-  27.5 K ,J) 1.54,5.5 и

'■ 25  2 4 .4  3 4 .2  5 7 .2  ;

I ак как лишение II. отрицательное. го верхняя 
граница прихвата расположена выше первой секции груб.

1огда длина не прихваченной части колонны груб
Г :  • i p . i i )  - . V i . Н Ы !  С С 'С Т а Г Н Г

И  о и /  2X4 -75 10(H) 1400

5 1.2 5 7 ,2  ,
24.9 WJ, »/.

/ Ijiniia свооодной части колонны перильных ipvu
сосгавдие-i

11 H- l I .  i l .  4 4 / ,  г  1 0 0 0  1 4 0 0  2 4 4 4 / ,  3 0 0 0  н
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Пример 4. Определение верхней границы прихвати 
ипп посекционной бурильной колонны и скв.№3 Хартум.
' " |} скв.№3 Хартум (Ферганская котловина) проичошеп

мчиат многосекииоиной бурильной колонны. Ком попонк а 
колонны спичу вверх следующая:

i[ | И мм б| М> мм I г 500 м Д| 27.3 кг
it |27мм 6: 10 мм 1л 2000 м Д| 28.К кг
д , |40 мм б', II мм Ls 2000 м Д| 37,2 ki
Мри Р- I*i 18 re X 105 см. У Г>Т-14о мм 100 м 
Достигнутый чабой скважины 4000 м.
Решение. Находим свободную нс при\ипчспну'1 > 

длину третьей секции

//, •27,aj, 28.1 • 105
18

2000
28,8

2000

$7.2 ;
27.5-17.7 ISO и

Гак как чпаченпе Н| получилось положительным, i > 
дальнейшие расчеты прекращаем.

Тогда длина свободной не прихваченной чаетi 
мпогосекциопиой колонны еоетавт

II п * г г ) 1,; tsn  I ую п  у  то и н о  и

Следовательно. прихват прончошел в УНТ и верх нм i 
ли Гранина находится в месте перехода на бурильные грубы 
(рне.2).
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A

Рис.2. Расчетам  схема прихиата к с к пажи нс 3 Хартум 
I -промежуточная колонна 21V \ 245 мм. cm  щепная на 

глубину 4000 м.

1(H)



Пример 5. Определение степени шкручшишин 
свободной чисти секционной бурильной колонны ротором.

Определить степень закручивания сводной час и
секционной колонны бурильных груб, которая прихвачена ia 
глубине -130(1 м и свободная ее часть состоит из четырех 
секций бурильных труб ( табл. л).

Iмбиыня Ч

1—  — 1 С таль
1 Камер 
секции Д. мм Cl ММ е. м

1
I

1руппы 
прочности К1 с/см

1 146 124 1500 1 1. ’ 5500
"> 1 16 128 1000 i д 3800
3 . и * . 94 1000 j Е 5500
4 114 98 800 j К 5000

Скважина заполнена буровым раствором плотностью 
рж-—1.25-10’ кг/см '. Металл, из которого изготовлс! ы 
бурильные трубы, имеется:

рм 7.85-10 ’ к г /с м К  1,5, СI 81 (Г кг/см .
Р е ш е н и е . Для каждой из четырех секций (снизу в вер ч) 

о п р е д е л я е т с я  чопусгимый крутящий момент i! верхнем 
сечении д л я  самой нижней 1-ой секции:

- '■ Ч
16 | 20/60 ( 1.25 \

1.11 i 11.4-' О,X [ ' 7.85 I
1.5 ' I (>000 v < я

М 156 К. 2 0 1 6 0  1 2 0 0 0 j _ ч м
5.1 1' 11.4 ’ ’ 0 .4 ' 1 ' 7 .85  )

268000 ;<т • i

А н а л о г и ч н о  М? - 2 1 9 0 0 0  к г с  с м ;  М , 3 7 3 0 0 0  к г с с м

('ледова те:
р аи “ ы й  216000  к

мпипмальный крутящий момент, 
может быть приложен к  четвертей

ЮI



секции груб. М'5 чтоm условия определяется допустимый ч и | 
закручйиання:

216000 1150000____ ______ | . . _ ___ . j 100000 юоооо sooooj
2.1-3.14-8 1 От 2240 1825 "841 ' 155

1 .19 оооротов И Л И

87,3 радиан

11ривсдепные расчеты справедливы л ш случаев, когда 
вес инструмента на крюке равен весу свободной сто част.

3. РАСЧЕТЫ ПО УСТАНОВКЕ ЖИДКОСТНЫХ 
BAT1I1.

Пример 6. Yi пиитика шч/ишигои ааииы.
Произнести расчет нефтяной ванны для освобождение 

прихваченных бурильных труб со стенкой б S мм. если 
Д:,’295 мм, длина свободной не прихваченной час ти колонны 
1 —-2000 м, плотность бурового раствора р,, 1.2.ч тем . 
плотность нефти р„ 0.8 т/см’.

Решение. Определим необходимое количество нефти 
для ванны по формуле обкома кольцевого цилиндра и объема 
цилиндра в трубах

Г --- 0,783(7/’ I 0-785</ / / . .

тде Л_и, - диаметр скважины в м:

,7 , КД 1 20- !V  и м и т 0 ?5 /

к - коэффициент. учиIывакиций увелнченпе диаметра 
скважины та счет образования каверн, он кодео icica 11 
пределах 1,05-1.30:

Д щ, - наружный диаметр труб, равный 140 мм: Hi 
высота подъема нефти в чатрубном пространстве, м: псф11, 
поднимается на 50-100 м выше мес та прихвата.

КГ



II, 11.| ( SO: 10(1)- ? U)(l-200(l 100 400 м

/ .  внутренним диаметр бурильным ФуО. м

J . 140-2 $ 124 мм 0.124 и

*'ц л _ высота столба нефти и iрубах, для ю т  чюбы 
Г ччеекн (мере; 1-2 часа) подкачивать неф и. и ;а гребное 

п р о с т р а н с т в е ) :  принимаем Н?- 200 м

Определяем
у  (Г,785(0Л4 -o. l 10 ) ЮО I Ч. -о 124 -Jon -44.x ,,

/Г

IIX

I 1

i 1

- 1- is_

1 1

и.о

:г\

и0 | ■* , | ■ихг:;п

W  }

1

Г »
X

I
.1

^не.о. с хема нефтяном манны



Количество бурового раствора пя прилавки |... i 
составил

Г#, 0,7X5 (t(ll-H>) 0pX5-0.124 (2300-200) 25.4

Определим максимальное давление при чакачке 
нефти, когда чя бурильной колонной находится бур(„,()̂  
раствор, а сами трубы заполнены нефтью

Г /М

трубах
где / ’/ - давление ол разности плотностей жидкости к 

,  « ( /V - /» J  2300(1.25 0.8) , .1/ - --------------—-------- — - 10 > к.ч- сI/

/J: - давление, идущее на преодоление гидравлических 
потерь: с поста ючной точностью для практических расчетов 
IS определяется по формуле

Тогда

1*2-0.01Ш-Х-0,ОI-2301) KV 31 i<.r/cv

Р 103 ! 31 134 к.'с ел/".

Считая, что нефтяная ванна будо производился при 
помощи ЦД-320, мощность динпггеля которого N 120 kivi. 
можем определить возможную подачу насоса

,  10.2//.V 10,2- 0,635 120 •О ----  • 3.8 г (VA- -
р  15-1

где I/ - КПД насоса цементированного aipciaia Ц I
3*>0 М.

Насчет водяной н кисличной ванн проп'>воД|||С I 
аналогии! о расчету нефтяной ваши,г

НИ



\  п  аж ж ка кисло гнои нашил.

В случае прихвата оуроиот инструмента в 
.... ноподах и известковых \ вшах необходимо кL 'lpOOMa I Ч1'|Л *

. , н с  aieitra наймы применять соляную кислоту. В >ш\ 
ка‘ u'lioiM iv'-fiCH 1 скопческая соляная кислота I К I <Х-1 Г<> 

копнемфации смеси HCI и иолы или нефти, а также l.v 
■>()°пЛ|ой соляной Н 1<)%-ной плавиковой кислот, i Iричем 
с о о т н о ш е н и е  компоненаов смеси подвирается опытным 
путем исходя на условия активного iciic 1 имя смеси кислоа на
образцы пород.

Объем воды, необходимой кая получения MCI 
требуемой концентрации, оцениваемой но плотноети 
полуденной смеси, определяется но формуле:

у  .  Р\ / ’ • .

' I /'• / ’:

где/' - идо гноел, не.чолной 11(1 к г/см';
/> - плотность кисло ты гребу смой концентрации в

плотность воды, г/см .
В ааол. I нриводягся плоаноси. и сооа всат: ггл юшая

Г/см

концентрация разбавленном кислоты при i |V (
I аолипа 1

11ЛОТНОС11.
__г/см3
__1.030
___В 035
.. .1 -0 4 0  

1,045 
1.050 
1-055 
1.000 
1.065

Коинсш- 
рааия. "и

5.15
7.15
8.16 
0.16 
Ю.17 
I 1.18 
17.1ч 
13.10

Г Пан

°УР||Л1.||ЫС

нность. 
|/см:; 
1.070 
1.075 
1.080 
1.085 
1.000 

1.00.5 
1.10 
1.105

Киицсм гра
ция. °i.
I 1.17 
15.16
16.15
17.15
18.1 I 
Ю.0()
50.01 
30.07

I Ijioimocii.. Концеи rpa-j 
i;/cm 
1,110
1. 115 
1,20 
1.55 
и о  
1.35 
1.10

пая. ' о
21,01
22.85
23.82
24.78
25.75
2(i.70
27.00

Для уменьшении вредного влияния кпелоаы на
1 рупы ,, ноорудовапне

105
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ингибиторов коррозии применять формалин (на I г 10%-цок 
соляной кислоты 6 кг формалина), униколы. масла. ! 1ДВ.

13 качестве буферной жидкости используется вода „е 
менее 50 м высота инструмента и за трубного пространства.

В остальном методика установки кислотной ванны цс 
отличается от нефтяной.

В случае устойчивого разреза или когда приму, 
произошел в отложениях магниевых или натриевых солен, 
следует применять воду с добавкой 0.5%. днеольвана или 
если разрез устойчивый перейти на круговую промывку 
водой.

4. РАСЧЕТЫ ПОДАННЫМ ПОКАЗАНИЙ 
ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ИНДИКАТОРА ВЕСА ГИВ-6М.

В комплекте с ГИВ на буровую поступает паспорт с 
указанием цены деления. Например, для каната диаметром 28 
и 32 мм для ГИВ-6М М-1 и Му2 приводятся в табл. 5.

По данным показаний 1 ИВ решаются следующие
задачи:

определение нагрузки на крюке; 
определение нагрузки на долото: 
определение нагрузки на вышку: 
определение допустимой нагрузки 
бурильной грубы;
определение нагрузки па резьбовое 
обсадной грубы;
определение пригодности I ИВ к 
эксплуатации.

ia сечение

соединение

la.ibHciiuidi
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Таблица 5

р  Показания
гив.

деления 
' 10

20
30

11ена деления 1 ИВ 
№1 для кана та 

диаметром 28 мм, кге

Цена деления 1 ИВ 
№2 для канат а 

диаметром 32 мм. кге
500 500

2575
4050

2575
3775

40 5550 4350

: ... 50 
60
70
80
00

7100 
8725 
10275 
1 Ю25 
13850

5550 
6800 

, 8300 
10100 
12100

100 15800 14300

Промежуточная цена деления определяется путем 
расчета или по графику нагрузочной (гарироночной) ломаной 
линии, изображенной на рис.4.

*a..arc in.,.. * *а| РУточная (тарнрокпчная) линия П Ш N° I на диаметром 28 мм.
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Пример 7. Определение нигручки пи крюке. 
Определение нагрузки на крюке. Определить ,, 

бурового инструмента из крюке, сели П1В №2 покатываем 
делений; оснастка 4x5.

Решение. Нагрузка на крюке определяется по форМч

О хр (Ц-Ц,п)п,

где // - цена деления: Цц, - цена десятого деления: п . 
число рабочих струн оснастки: в нашем примере при 
оснастке 4x5 п X

Пирс к .тмм иену 45 то деления. Среднее прнрашснис 
гены одно! о деления в интервале 4.0-50 делении состаып

\ц И* Цш
ю

5550 1550
I о

120 /.-.•(■

Тогда цена 45-го деления составит 4350 ■ 5 /20 44у0 лд-

Чтобы определить нагрузку на крюке необходимо 
вычесть цену Ю-го деления 500 к те. что составляет вес 
1алевой системы (канат, крюк, талевый блок), т .е.

0„г (4950-500) >3 33600 кес

Примечание: на рис. I приведена нагрузочная
(тарировочная) линия для ГИВ №*1.

Пример 8. OnpeOe.ienue пигручки пи долото.
Определить натружу на д олот, если пере i жгы.ю 

бурения I ИВ -N“2 показывал 5Х делений, ра ар ' '* 1 
инструмент на 6 юлений. оснаст ка талей 5\0.

Решение. Нагрузка на долото опрсде «искя 
формуле:

/V*- Щ // <).

1 до О количество телсими ралрузыт:
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Ml
(>800 55.-SO 

10
125 a w  •

Гота 125 IП о ?5(Юкгс.

Р е ш е н и е .  I 1афутка на долото / \К), \Ц п  О о гкуда

i> -
ЛЦп

i оооо
150-Х

8J5 « 8,5 делений.

\ 1 (
8300 6800 

10
150 кге

Го есть буровой ннетрумеш необходимо ра а рх ии ,
м . (т; х.5 50 .5 |с нм Он

Пример (). Определение нагружн пн вышку.
Нафучка па пышку определяемся по (формуле

Отт Он 2)1\„

1'ДС / ’„ - усилите в неподвижном конце галевого 
капа га. берегся ил паспорта ГИВ или nai рулонной лнппп.

Определить пафулку на вышку, если ГИВ .NT’, 
покалывает 80 делении при оснастке 5x6.

Опыт -(10+2)11)1 НО 1 2 1 . /  т с

.......... Ир" ОС"гн' 1Кс ^ 5 .  если ГИВ КП покалывает 100

:ып, ( f t  1 2 )  I 2 S 0 0  / 5,у т с



5 .  Р Е Ш Е Н И Е  Н Е К О Т О Р Ы Х  З А Д А Ч  П О  
Д А Н Н Ы М  П О К А З А Н И Й  Г И В - 6 М .

Пример 10. Определение длины, не прихваченная 
части бурильной колонны.

В скважине глубиной 2500 м произошел прихва-i 
бурильных груб диаметром 140 мм со стенкой 0 мм. |$сс 
колонны бурильных груб в подошвенном состоянии перец 
прихватом 60 делений, вес талевой системы 10 делений 
собственный вес колонны бурильных труб 50 делений по 
Г ИВ № I.

Растяжение Pt, производилось на 65 юлении, 
растягивающие Рт на 75 делений. Разность умножений 
бурильной колонны Л1 25 см. Оснастка талей 4x5.

Решение. Определим приращение цены деления в 
интервале 65-75 делений но ГИИ №1. Но данным тарировки 
на канате диаметром 28 мм по нагрузочной кривой находим, 
что

Цы ~ 9500 к,-с Ц , 11100. тогда

П Н Ю  9 5 0 0ДЦ ---------------• 160 кге ■
10

При Р^-Р| 75-65 10 делений рашосль натяжения  
составив

160-10 8 12800 кгс.

Тогда длина свободной нс прихваченной чаС1И 
бурильной колонны будет сос тавлять

7 1,05——  А/ 1.05 ”'1 1 °  — ?  , 6 5 5 3 7 . 5 , и ,  1635
И, -Р. 12800

При. мер II. Определение растягивающей nmp)'i,cJ  
а тело трубы до предела текучести <ту. Определи ч> 

какое деление можно давать нагрузку на крюк 1
на



• ц и а н и н  п р и х в а ч е н н о г о  ипструменаа диамезром 140 мм 
^стенкой 8 мм. из стали группы прочности Д. для которойС1> с т е н к о й ....... - - ,

текучести от'-л800 кгс/см . временное сопротивление 
ИР6 ‘з500 кгс/см . Оснастка талей 5х(>.пачрыву о-
^  Решение. Определяем растягивающую нагрузку, при 
к о т о р о й  напряжение в теле трубы, при которой напряжение в 
теле грубы достигает предела текучести по формуле:

hVfii / О т / л 7 //(.

I де / - площадь сечения зела грубы:
о,„- предел текучести стали бурильной зрубы. 

Известно
Q,,,, (Ц-Цщ)п.

где п - число рабочих струн оснастки, в нашем 
примере равное 10.

Площадь сечения тела грубы диаметром 140 мм со 
стенкой 8 мм

F-- 0.7S5 <Ы--12.-1) З З ./с .и ’.

О,,, - 33,1 38UU 125 330 к,г

кпг, ^ ° 11уС111Мая наФУЗка в зеле бурильной трубы, при 
^ ■ г * Д £ Жение Достигает предела текучести по данным 

" ня 1 m  определяется по формуле:

ц  - Q ,  ,,  125780 . .
• Ц"‘ ~ ~п ~ 'п “  ’ ~l7) ' ' Г)(,() " 1207Х .

между ЛеЛ™ "я ооотвезствуез показание ГИИ Д-1
• " Н) делением

1OI да

° п р е д с

а г/ 13850 11925

Лим йену 8 1 -го деления



11425 t J-/V2.5 I J H T J ksc

Следовательно. для нашего примера lomcinv,., 
нагрузка на крюк. чтобы при расхаживании тлями Ме 
порвать инструмент, находится между SO и 81 целением ц0 
I 1113 №1.

Пример 12. Оиреое.тпне цены Оемепш/ ГЛН-6Д/.
Определит ь цену деления индикатора веса, если I ИН

ОМ показывает 70 делении.
Оснастка талей 5ч6. глубина скважины .-.75? м. 

бурильные грубы диаметром 140 мм со стенкой ч мм. 
плотность раствора 1.32 г/см. бурение осущее т влиется 
рогорным способом. З-ч шароптым долотом диаметром Г.os 
мм. УНТ-203 длиной 140 м. в К'НЬК квадратной imam и со 
стороной квадрата 140 мм (5-й квадрат) длиной 8 м 
находится в растворе, 10 м квадрата находится в воздухе. 
Вертлюг 111В14-•ЛОМ. Забой скважины

Решение. 1 (сна деления ГНИ определяется по формуле

З и О О 1 1 | П ! М  ' ! • | I 8  0 7 5 2 .

,) К)

1де <) - число делении, которое иоказывае! I Ш I1P?S 
поднятом инструменте над забоем:

. - ■ o i e i c л  по

формуле

квадрата, погруженного в раствор



/' р(()203 I 3 /0 0  1 i 3? ’ X It) 2V0 "> 

I» масел HI М квадрата в, волнухе и вера лил а 

р, |(М(М I*>80 2380 ил.

loi.ta !кпр>чка на крюке составит

о . . .  (1П
' | ?л |

7SO t 2О075) : I ' “ I i 7380 102931
I  7 . 8 3 1

1 ietui .1сдепи>1 индикатора веса I ilii ОМ соеlaum

1 0 2 9 3  I 
Ц

7 0  К )

Необходимо иметь в виду, что ынпля цена I ИВ 
может раскроетранятся на покидания в интервале 68-72 
деления, т.е 2 деления.

Пример 13. Проверки пригодности I ПН-ОМ и 
iHi.ii,пешней тсн.п'шпчцнн на оурое.он.

Проверить пригодность I I IВ к дальнейшем
тксплуацщии на буровой, нснольлуя паспорт пые данные ГИН 

1 сени он покатывает 88 делений. (.) М- ,с. ociihcikh 3x6 
определяем но формуле:

N О, . |(,п |о-, .
;V

1.ЧС
'iauu,p,u '•се ши грумета на крюке согласно ею

I 1о ' ' ■•"овлено. <т> если погрешность 
ГИН м1)./, . ' ; " '11,> 'СКп >Та величина является 
новым Р'ИДИ.пь. в противном случае

не превышает 
допустимой и 
он даменяется

Гниение. I [Ss i I 7000 кге
113



Тогда
112000-105000

---------  - 100
112000 0 ,2% ,

То есть прибор пригоден для дальнейшей работы J

6 . В О Р Ь В Л  С  О В В Л Л Л М И  C T K I I O K  С К И л ж и З  
С Л О Ж Е Н Н Ы Х  I Л И П А М И  (  Л В П о Д .

Для качественной) выделения тон обвалов и осыпей 
глинистых пород с ЛВПоД необходимо имен» следующие 
материалы:

1) стандартный каротаж (с пего снимается рк 1 
удельное зчектричсское сопротивление г пин. татем стропим 
кривая рк 1111));

2) радиоактивный каротаж - ПС н И ГК, для выделения 
глин но разрезу;

о) профилимстрия для определения размера каверн и 
желобов; при обвалах и осыпях каверны имеют форм) 
окружности;

4) геологический разрез, его можно взять из ГГН;
5) материалы по технологии бурения и з у ч а е м о г о  

материала: тип и плотность бурового раствора, наличие 
проработок ствола скважины, затяжки и прихваты 
инструмента, изменение механической скорости бурения Vu.

В зонах ЛВПоД сопротивление глин о тк л он яется  от 
нормального значения в сторону уменьшения, т.е. имеет 
место инверсия кривой рк. ее смещение влево.



lb0 b
|)r> OMM

Рис. 5. Диаграмма стандартного каротажа для 
выделения юш,! ЛВПоД.

Па рис.5 предо галлона диаграмма с i аидар i iioi > 
каротажа, на котором покачано уменьшение р, (кривая I 
При Ном кривая спонтанной полярнчанин (кривая 2) 
!И£яеин<> отклоняется и левую е тропу, ч т  также являете i 
чакономерным явлением для глин с ЛВПоД. И если при ном 

|,ах°ДИтся в глинах и отмечаются проработки i 
^ I  инсгрумспта и увеличение V„. чиачт вскрыта чонд 
вваливающихся глин с ЛВ11оД.



(Г •*> 10 lb

отсутствии ‘foil оГжажж i inn.

На рчс. 6 покачаны кривые стандартного каротажа, 
кочорые отображают посгспсимос. но нешачпте.тытс 
увеличение рк глин, при атом кривая нс не отклоняется в т\ 
или иную строну. )то означает. что укачанные ijihhi.i нс 
ИМСЮ1 АНПоД. а допустим чистые приработки объясняются 
несоответствием химического состава бурового раствора, 
например, гумашого (обработанной) У1ЦР), проходимым 
г тнам. при чтом утяжелитель расшор не надо.

И наоборот, если вскрыта топа ЛИМоД в глинах. ю 
для ес успешного прохождения i ребус гея утяжеление 
раст вора до уравновешенного давления в cue iсме скважина* 
пласт. Однако следует отметить, чго практически |1' 
получения результатов расчета уравновешенное чавлсиие 
|уожно добиться путем ночтинного увеличения плотности 
раствора с 1,32 до 1 .SO и татем до 1.80 г/см*, пока "с 
прекратятся проработки п татяжки инструмента.

I о.



14. К о л и ч е с т в е н н а я  о ц е н к и  ( /т е ч е т /  
l l / u i . м е то д и к е  п о р .м и :ч т о  уп . ш п т е и п ы у

паровых
stun. количественную оценку (расчет) нароиы>

Lw« 1 1 мепшикс нормально учло i пенных тайн гг

..... .СК"' решения- Численное чначеппе парового давления иг. 
- ...i ii оасподо.кеппоп в юнс обваливающих i.ini

| | ,Н>О Н  1 О | М  1 ,-,Л . 14 I \ рпс.м определяется но формуле:(например ы* *

р  у -  ■ ■ | ' «

■ ,*>'■>г ч ,  > *
/О — J

где / „ - I ндроста'1нческое давление, м о е м  ;
,  ■><) ускорение силы 1яж ост . м сек :

)<„ - среднеичвешанпос чначеппе плотное m поро. 
до глубины h. г/см

срсднсвтвешаппос аичеппе ф.поп. юк 
насыщающих породы до глубины п, г/см ';

Hi - интервал рассматриваемых глубин, м;
Рчи. Р»а - удельные > лек I рп чее к не сопро i милсшв 

| лип соотве тственно при нормальном н аномальном давлени1 
паровой жидкости. омм;

. <1, I,
• / ’„ * чначеппе удельных и с к iрпчеекпх 

Р«'111влс11ии глин соответственно на i .попках 1ц п li- npi 
рма.и.ном ;uiB ienini паровой жидкое i n. омм;

,см,,сГ*‘пУрныи кочффпцпст. .харакчери niomni 
е ,1 емIIV.|'атуры на удельное conpoiпиление i лпп;

- 1 еотермпчеекп1| градиент.
чехом,. II,IICJ,,,M *’» Д-Г|« глубины h МНЮ м при следующих 

wn.ix данных;

п л, ^  ,/см '- :v U 0  г/см', lli 100 м. I 04 "с.
P J  ~2<>омIM.

УЧ и22 с/м
/ ’ .. 20.0 омм. р„„ 30 ом м , р ,ш К) омм.



p„ - o,i i,i-3ooo I
ig

10(2.5 1.1)100 
20,0 0.01
20 ' 2.3 0 022 100

I радист паровог о давления будет составлять

563
3000 0.1X8 и г е / с м ' !  и  .

а плотность бурового раствора, 
уравновешивающая составит 1.88 г/см5.

0 / V  />,.. ом м

Рис.7. Расчетная схема для определении Рп "О 
методике нормально уплотпенных глин.

MNOP - линия нормального уплотненных глин.
NAO интервал залегания разуплотненных глии 
N 0 пунктирная линия не существующих в д а н н о м  

интервале нормально уплотненных глин.



—. 1М . v f e , л Ю11КФТК11 РОЯ ПЛЕН ИЯ М И II 
7- ь< О-ГКРЫТЫМИ ФОНТАНАМИ.

Пример I х  Определение количества гакк

„опадают^’*' 11
н охровой раствор вместе с выбуренной

л е ч и т ь  к а к о е  к о л и ч е с т в о  i а з а  п о п а д а е т  в 
ю щ и й  б у р о в о й  р а с т в о р  з а  I ч а с  б у р е н и я  с к в а ж и н ы  
пн-зонту в с к в .№ 3  К у л т а к  (З а м . У з б е к и с т а н )  п р и

dО  100 и Ки / 5  м'чос г  20% К 2 II 3000 м а 2.0,

314 0,190- -1,5-20-2.0-3000 2.0
О ’ ’ -----  102 и /час-

4000

При бурении в ы б у р и в а е т с я  ц и л и н д р и ч е с к о е
отверстие, р а в н о е  диаметру д о л о т а .  а г а з  п о п а д а с я  -т о л ь к о  в 
кольцевое нространс i к о . о б ъ е м  к о т о р о ю  п р и  н а л и ч и и  в 
скважине б у р о в о г о  и н с т р у м е н т а  д и а м е т р о м  I 14 м м  и 
промежуточной к о л о н н ы  д и а м е т р о м  2 1 9  м м . с п у щ е н н о й  на 
2800 м , с о с т а в л я е т  W-" 5 2  м '.

П ри  р а с х о д е  р а с т в о р а  С| 2 0  л /с е к  п е р в а я  п о р ц и я  г а з а  
Дойде! до п о в е р х н о с т и .  п р и  у с л о в и и  о т с у т с т в и я
проскальзывания т а за  и б е з  у ч е т а  е г о  р а с ш и р е н и я ,  з а

И' 52  

</ 0.020
2 6 0 0  сед- 4 5  минут ■

ы е п р о м ы с л о в ы х  н а б л ю д е н и и  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  
к  1 111 п о в е р х н о с т ь  н е с к о л ь к о  р а н ь т е  в р е м е н и .  
0 , 0  р а с ч е т о м  п о  р а с х о д у  р а с т в о р а ,  и т т о  з а в и с т и

п р и  С Н Г , . , , ,  2 5 0 /4 X 0  м г /с м  . р  2 .0 0  
О м п о я в л е н и е  г а з а  н а  п о в е р х н о с т и  н а  
ь о п р е д е л е н н о г о  р а с ч е т о м .



Отсюда следует, что маловязкие paeT,.(lpJ
которых величина (. ПС невелика; иуду г свободна,

„  "Роцу.ч-через с со я пузырьки газа (Ьароатнровннна unai ,..м
уменьшая возможность возрасгамия 
цирку ДЯЦНИ

кооццсчпрации | а;

(Рчснащ 
“ "УРАпц

газа пост\'пц
кт с'см I:

Пример К). Количественная оценки 
количества гаш. поступающего at илиста 
раствор при депрессии давления.

Определить какое количество 
скважину при депрессии давления 1’,,,,-Р- 
бурения.

Решение. При V* 15 м/час 
пробурено 750 см. По так как дебит скг5ажины берем к 
см’ сек. то и скорость необходимо брап, в см сек. V 15 

м/час соответсгвуог V., 0.42 см сек. Для упрощении 
вычислений принимаем V., 0,5 см/сск. В >гом случае, гс. при 
h 0.5 см (берем глубину, пробуренную :л I сек) количество 
га к. будет

:а м°лчф

а полчаса буДС|

О 3.1 I- 0.060 0.5(60(1 500’) I 500

0.0201и500000
1536о1075г1/ ! 5 2.7.

I0

где 750:0,5 см/сск 1500 сек

Определить какое количество кг-.а поступи i- и i> |скважину за э мину т простоя при депрессии на ьлас1 1 ,м * 
кгс/см2 и толщине вскрытой части XV горизонт а h 750 см- 

За одну секунду к скважину нос i \ нот

О
3,1 I • ().()(>() 75о(б(И) 500 )

, „ , 500000 0,026 In —
10

<>02500 см

а зт 5 минут простоя ц буровой распиц 
скважину нос I \тжт

1 и ; i|Ji;ad» 11

led



0.6 300 =180м3 газа,

180:52 0 . 1 6 объемов затрубного
41  о  с о с

npoCTpa"UB‘' \  ..(.обходимо иметь в виду, что при >том Однако. Н1,1илилшако. „
детвора не произойдет. так как в забойных

,а>т объем газа займет всего 180:599 0,3 м \ что

- гави I нс более
paooi

Р , V, -  V? = ... PnV„ const

Bbi6p°ca
не более 15 м затрубного пространства. ЗдесьтсТЗвИ'1

« L a d  закон Ьойля-Мариотта

Пример 17. Определение гидростатического 
давления столба гтированного бурового раствори.

Определить падение давления на забой в зависимос ти 
от степени 1азирования бурового раствора и построить 
график изменения давления столба раствора.

Решение. Гидростатическое давление столба 
газированного бурового раствора определяем но выражению

р + ---- In Р ~ 0,1у,// -I 1
• а

Для точки I графика имеем а 0, го еегь рае i вор нс 
содержит 1лза. тогда

1}- 0 , / У1 /л / о, 1-2.20-3000 I 661 кг с с м ’.

W )’/ - плотность входящего в скважину раствора.

содержи,'д)о/°ЧКИ 4 Гра* ика имсем а ° '5' т е - РаствоР 
Раст»^ г ° газа* го,да плотность исходящего из скважины атвора будет равна

’• tl-a ly , (1-0.5) 2.20 1.10 г/см\

121



„ 0.5
'  ' | !n/J 0.1-2.20 3000,

t ^ l n l ’ 661 решаем методом последовав 
приближений. '

Задаемся Р' 600 кгс/см". тогда 1п6<)0 +1п6 +Ininn 
1,7918+4.6052 -  6.4

600 + 6.4 1~ 661

задаемся еще раз Р" 654 кгс/см2 . тогда In 654 6.483 
654+6,483 661, то есть при а -=0.5 у-, 1.10 г/см1 50% газа в
растворе, идет пена Р 654 кгс/см - давление на забой 
снизилось всего лишь на 661-654 7 кгс/см .

Данные аналогичных расчетов для восьми точек 
сведены в табл.6, кривая показана на рис.8

I абзаца 6

11 р и м ем е  

вне

№№
точек
график

Степень 
газирования 
раствора, %

Удельный вес 
входящего 
раствора у\,

г/см"

Удельный
вес

исходящего 
раствора у ., 

г/см ’

1 простати
ческое 

давление 
столба 

раствора 
Р, кгс/см

1 0 2,20 2,20 661
2 30 м 1,54 658
3 40 I» 1,32 655
4 50 и 1.10 654
5 60 и 0.88 650
6 70 и 0.68 642
7 80 11 0.44 635
8 90 II 0.22 602

Иде! иена

Из графика и таблицы видно, что когда на
SO" Оповерхности плотность раствора снизится па п о л о в и н }  ^  

газа в растворе, то гидростатическое давление е

122



, поваин'”4’ Г-,с,! ■'
S t * -  ............

ра. оказываемое на забои, уменьшите:!

1

Рис.8. График падения гидростатического давления 
столба раствора и зависимости от удельного веса исходящего 
раствора Гонки 1.5 7 и 8 на графике не показаны.

Соответствие удельною веса раствора требованиям 
геолого-технического наряда оценивается но данным замеров 

1 при выходе из скважины (в нашем расчете у:>). 11рп 
уменьшении удельного веса ниже установленного в ГТП (уз) 
Уровая бригада вводит утяжелитель в раствор и делает п о  

только зря. напрасно, но и приноси т тем самым вред.
Утяжелять же раствор, исходя из расчета, следует 

■ Е .  в том случае, когда удельный вес раствора. 
Н10Ю после удаления из исто газа, окажется ниже

Угнанною в д т н .

Може
Прос г

При ЗГОМ 
1 ^начитель 
Ране I вс д0

удельный вес 
чо снижаться. 
•'0% снижение

газированного раствора (у2) 
Даже при наличии газа 5 
противодавления на пласт



ничтожно мало и оно нс может явится 
поэтому и не требуется утяжелять раств 
следует принимать меры по дегазации | 
работ у дегазаторы и не добавлю 
\ тяжел игель-барит.

В связи с этим необходимо сие 
контролировать содержание газа в растворе i 
показателю корректировать ввод утяжели 
отсутствии контроля можно получить излишйее 
плотности раствора у- и гем самым
противодавление на пласт и получить осложнена. 
гидроразрыв пласта с затяжными последующими работав 
по ликвидации катастрофического поглощения.

Изменение удельного веса у2 исходящего раствора 
зависимости от глубины представлена на рис.9, из которого 
следует, что у2 не изменяется но всей г лубине скважины и 
только. 15-20 м от дневной поверхности начинается его 
расширение за счет снижения давления.

у-1. Г/СМ'*

20  -

1500 -

3000-

Рие. 9. Изменение удельного веса у? исходящей 
раствора в зависимости от глубины.



ifi Определение снижения гидроста-ijniLue’ '
‘ давлении мшроелшного сурового раствора по 

пг«*#Н°г1!с ‘0 й формуле Стронга-Уайта.
,MiiUP“4i снижение забойно! о давления но формулеОнрелелп'

- в результате газирования бурового раствора,в р4| в у (\ 11 I Г '
Стр°н 0 чго; глубина скважины II 2000 м. удельный 
«•яи извес • __  _  з .................. .........  п о,.и ЙЗВ*'* *11 1еСЛН чпяшет раствора у, 1,34 г/см’, исходящего у. 0,7<>
вес

Решение. Давление столба бурового раствора нрп 

удельном весе yt

pj о.1 '/I П 0. Г 1.34-2000 .768 кгс/см'

Снижение давления па глубине 2000 м

д/> = У' ~-У' |ц 1\ - 23  L ’4 lg 268 - 4.1 К ксс / СМ '
у. 0.76

фактическое давление на забой состави т 

Г Р,-АР - 264-4.18 263,82 кге/елг
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8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ХАРЛЕИ ,м„ 
ФОНТАНА ДЛЯ РАСЧЕТА ПАРАМИ Г( , ?  1 Ч  

1 ЛУШЕНИЯ. 1 ()

I азовый фонтан преДставляез собой 
газодинамическую систему, которую условно можнп J'0>K,I>K» 
на три участка: источник - канал - сток.

Рис. 10. Схема скважины для расчета режимов 
глушения газовых фонтанов, /-источник (пласт), ’-канал 
(кольцевое пространство). 3-сток. 7-тр\оы для подачи 
жидкости в фонтанирующую скважину.

Источник - пласт или система пластов, связанных 
фонтанирующей скважиной, из которых поступает газ.

Канал - частично или полностью обсаженный cinibl 
скважины, по которому движется газ при фонтанировании. 
Верхняя граница канала - сток, нижняя - ис точник.

Сток - представляет собой открытое ус тье скважиШ 
или разрыв в колонке, а возможно и в стейках сква*'иИ*я|
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черс '} 
1101

которые
аняино 4Jiat

n х о д и т  из ее ствола в атмосферу или

^^^^ЕГ елсннс характеристик фонтана необходимо 
H ^ j,,1T)K-a «лк наиболее доступною учас гка снетемы.

Омре , о бииа ел ока
I деление Ро •' дебит газа Q.»- 

Н!ггК)Собы определения Р0 и О,, различны при 
гчза в атмосферу и при перетоке ею в один изистечении

вышележащих пластов.
В В случае истечения газа из устья скважины сток 

«/дети на поверхности земли, т.с. h 0. При наличиипаснололч!
“  вви lV еГо незначительном глубины но сравнению с 

И110Й канала положение сюка также можно относим, к 
поверхности «емли. т.е. гоже h U.

Ппцмср Н). определение ih’oiiiim 0<, открыто 
фон тан арушщен скважиной при наличии кратера на 
устье.

Определить дебит О,, открыто фонтанирующей 
скважины при наличии кратера на устье.

При разрушенном устье и наличии кратера 
заполненного жидкостью, можно оценить дебит таза 
фонтанирующей скважины по размерам буруна, 
возникающего на поверхности жидкост и по формуле

On — 3,58 R~ П /т г'сск/.

fc ,де "  * радиус основания буруна, м:
* И -высота буруна, м.

С.1НЧППЛ к  и ! !  ЧЮЖ1К. - ; m c  к  >;н т с 
"""елира, рис.| |

ПОМОЩ ЬЮ
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Рис. I 1. Схема намерении буруна.
1-нивелир; 2-газожидкостый бурун; 3-кратер 

фонтанирующей скважины; 4-скважина.

С номощыо нивелира определили Н 2  м. К 3 м. ттда

On ~ З.ЗН'З" \J2 45,5 п.лг'/сек

Пример 20. Определение дебита гаю Оц при 
истечении его в атмосферу при не puipytuennou устье 
скважины.

Определить небит газа О,, при истечении сю в 
атмосферу при не разрушенном устье скважины.

Если устье скважины каптировано и газ истекает из 
скважины по выкидным линиям в атмосферу, то дебит газа, 
проходящего по каждой линии, может бы ть определен гюсл 

измерения давления в двух точках по се длине (рис. I -)•
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□xdltxc
9

= l x c p

к J

|»ис. 12. Схема расположения маномсл рои на выкидной 
iHiiHi! для расчета дебита газа 1,2-манометры, 3-выкпдные 
линии.

Расчет производится но формуле

О |и л / '/ с е ж ] .
|aW -

•дс (/,. - внутренний диаметр выкидной линии, м:
/’«. /’«. 7Н, 7» - давление клс/м и температура К в 

первой и в юрой точках измерения по направлению потока 
паза:

'  средняя температура газа между точками 
«мерения "К. равная

т _Та+1\
сп -  2

С, - расстояние между точками измерения, м: 
У^Сгке 7 ~ С̂ СД|1И11 ко:,Ффициент еверхежимасмосги газа на
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и 1 ср■ Рср (Р;,+ Р,)/2

величина Zc„ находится по номограмме 
простоты расчетов можно принимать /  , °ЛНако ^
незначительно занижает Q(1. 41 4,0 об,4,|(̂

I аз истекает по двум отводам 5 из rnVo 
диаметра dB -0.076 м. Два манометра хетан 
одном выкиде на расстоянии I, 50 м. нока ч 
Р„-6010‘ кге/м и Рк 12.7 ! U1 кге/'м Оспиьньк-' ,ШЬ |С,"к' 
имеют следующие значения: Tip 3(Н> "к  ̂ '^ '"''Иим
иструкции но исследованию газовых скважин нахп'6°’ 1|" 
при что

,, (60 f 12,7) -104 , ,
ср ~ ' •> - -  36,35-10 к.-с/м . находим / , р о.%

Дебиз газа для одного отвода (выкнда)

. ; 5 4
V 0,6 0.96 -300 -50

Для двух выкидов имеем Q „  2-25.4 508 hmVcck. При 

Zcp- ] имеем Qrp 25,0 нм’/сек, г.е. занижение на 1,56%. <

Пример 21. Onpeoe.ienne Оеоппш ста Оц, во.<>и 
скиажипа фонтанирует вверх при ра 1рушенно.н устье.

Определить дебит газа, когда скважина фоигапнрус! 
вверх при разрушенном устье скважина.

ГЗ таком случае дебит газа Оц определятся по формул

(Л 0.457 d
f i r ,

0«
где 7у - температура газа, на выходе и s колонны-

Л - относительный удсл1.пый вес газа (но возду'У -  
</,,■ - внутренний диаметр скважины, м:



R/ yiujienMC на стоке газа из ствола аварийной
____________ ■  с с  ф о н т а н и р о в а н и и .
с)!№»*"нЫ ,с т е к а е т  вверх их проходною отверстия

[di ШИ V205 диаметром du 0.205 м. Манометр. 
_,ве1гЛ>Ра ,ш крьпом боковом отводе, показывает
П -п а л с Н М Ы И  ' :  ...............................д ,w .-

/ )  ------------------------  — .............г -  I . ’ / п . ч  ;  и д \  •

,/0.6 ■ 31 о

г ’ Определение Q(,акустическим способом. В н их целях 
пользуется прибор-шумомер. который замеряет уровень 

шума в тецибелах. Затем по номофамме определяется деби i 
газа открыто фонтанирующей скважины. Приме я 
номограммы составлены для горящею фонтана и для 
негоряще то фонтана, при -пом учитывается характер 
истечения газа при звуковом истечении или дозвуковом

Пример 22. Определение илистое,ого давлении п > 
ишыточиому давлению в бурильных трубах на устье 
скважины.

Определение пластовою давления Р,,, при бурения 
поисково-разведочных скважин, когда бывает неизвестны 

асIоиос давление и глубина залегания ею кровли, легк > 
Поиться в количественной оценке и установить

■ °чн>еп, рас I кора тля вскнытпи нродуктивното горизоша

истечении, Скорость звука к воздухе при 15°С около 34 ) 
м/сек. в воде при 15 °С около 1500 м/сек.

Раствор;,
таких случаях может возникнуть выброс

1 >том превентор закрывае тся и на устье в трубном 
вс буровою инструмента устанавливается какое-

акои аварийной ситуации пластовое давление 
горизош а определяется но формуле:

давление, отмечаемое на моно метре.



Л „  = 0.1у II . Р„„,

где у - удельный вес буровою раствора. црн ко 
производилось вскрыше пласт, и раствором д а ,*  
плотности заполнено трубное пространство ипс,руМс1Г1 
перед выбросом.

И - глубина скважины при выбросе раствора; '
Раю * избыточное давление на устье в трубном 

пространстве бурового инструмента, отмечаемое манометром 
на стояке буровой.

Пример 2.6 Определение пластового Ошиенин « 
поискочо-ритедочпой скв.М1 Ку пчик (ion. Л 1оекистап).

При вскрытии XV горизонта в скв.№1 Култак (Зам. 
Узбекистан) раствором плотностью 1.60 г/см при иубимс 
2850 м. произошел выброс раствора, вскоре перешедший к 
фонтанирование скважины по отводам при закрытом 
превенторе. При этом избыточное давление в трубах 
поднялось до 124 г/см ".

Определить I*,,., для чадавки скважины

Л, 0. И . 60 2Н50 | 124 5X0 г/см .

А плотность раствора его уравновешивающая 
составляет 2,03-2,04 г/см ’.

При опробовании соседней скв.№3 Кулгак через 
эксплуатационную колонну и замера пластового д а в л е н и я  

глубинным манометром, оказалось что она с о с т а в и л о  

^86 г/см2.



РАСЧЕТЫ п л р л м к  I I’OH г л у ш к н и я  
Ф О Н  ГАНА.

____ й  . ]ОЯ1иес время прим еняется метод глуш ения
путем насы щ ения газа ж и д ко с ть ю  с 

g lp P  • м ее при определенном режиме.-тяпнем ее и р "
на|{<е* o jct),ioe количество закачиваемом ж и д кое  in  ю лжм о

В  С....  количество по ступа ю щ его  газа пч пласта в
п Ы ТЬ  О О Л Ь Ш С -

пййную скваж нпу. г.е.
(К  > О .

где U  и весовое количество ж и д ко с ти , чакачиваемои

в скважину в одну секунду;
Q . -  максим ально возм ож ное весовое количество 

,-аза поступающ его ич пласта в аварийную  скв а ж и н у  в одну 

секунду.
Количество ж и д ко с ти  для чадавки фонтана че р е ! 

аварийную скваж ину определяется по формуле

а .
Q jJ j / / ;  К

где у*. - удельны й вес чакачиваемои ж ид кост и, г/см  ’ :
- удельны й вес газа, г /с м ';

H t -  глубина залегания кровли газового  пласта, м: 
/ / „  - глубина спуска  груб для подачи ж и д ко сти  

(или глубина I идрорачрыва), м;
К  -  безразмерный коэф ф ициент, равны й величине' 

шепни забойного давления к устьевом у.

Пример 24. Определение количества .жидкости д:ш 
е"ин фонтана чере! аварийную скважину.

Определите ().к для глуш ения фонтана мере! 
ИГ У10 сква ж и н у  при следую щ их д ан ны х;



О. - 30 м /сек }%, 210 кгссм '
I f -19-Ом Р 60 к.-г гм
Иж IУ?0 м  А i \  21 ti 60 { s
7? 0.8-10 3 0.0008 г/см3

Тогда расчетное количество жидкости. црОКа,
через фонтанирующую скважину для ее глушения • UU,acMl)«

• ('°станит

30 • 0.8 • I О'3-197015
Ош - ------- --------------------- -0 ,2 2 0 .,/ (vv1950-1.65 “и сек

Режимы глушении газового фонтана через 
аварийную скважин г

Для задавки аварийно фонтанирующей скважины 
необходимо произвести гидродинамический расчет 
параметров режимов глушения, г.е. определить:

геми закачки ;адавочт,й жидкости Q.;„, в л/сек; 
объем задавочной жидкости V в м ’. необходимой для 
глушения фонтана:
построить кривые режимов глушения газового 
фонтана для различных удельных весов задавочной 
жидкости;
определить пропускную способность скважины.

Сама по себе методика такого расчета сложная и 
трудоемкая, она проводится в вычислительном центре на 
персональном компьютере по заранее о т р а б о т а н н о й  

программе, ее результаты в готовом виде сообщаются в ипа 
по ликвидации фонтана по телефону или р а д и о г р а м м  • 

Однако именно штаб по ликвидации фонтана даст исходи » 
данные для расчета кривых режимов глушения:

Qo - дебит газа при фонтанировании: .. 1̂
Р„ - давление на стоке газа из ствола а в а р и и  w 

скважины:
Pv - то же при глушении фонтана;



И а а с т о в о с  давление работающею юризонта; 
^Иьпасстоянис от точки подачи задавочной жидкост и 

^  мака колонны труб:
1(,бз1И*“ в н у т р е н н и й  диаметр ствола фонтанирующей

в̂аясин'*1- 1_аруЖ1.|Ып диаметр труб, находящихся в скважине.

данной у ,1еЛьнЫй вес задавочной жидкост и.
I■ Штаб дает задание ВЦ рассчитать режимы тля 

1ькнх плотностей задавочной жидкое ш. например, для: 
р Г , 1,00 г/см' - т.е. вода. у,2 1.30 г/см', у.,, 1.50net
' А также для различных противодавлении, создаваемых 

' устье скважины - IV например при: Р. 60 кге/см \  Р, 100 
I'.V'cm-- Р 140 кге/см '

Спустя сутки - два штаба по радиограмме или 
телефоне получает из BI1, ответ следующс! о содержания 

П р и  Ру-:60 кге/см и у, 1.00 г/см ’
Q.ak. л/сек55 60 70 80 90 100 ПО 
V. м' 600 350 180 100 95 60 50

При Ру- 60 кгс/см? и у.- 1.30 г/см '
Qjak, л/сек 65 70 80 90 100 110
V. м1 500 300 200 150 120 95

При 1\ -60 кге/см и у . 1.50 г/см"'
О,пк. л/сек 85 90 100 ПО 120 130
V V  700 400 200 150 100 95

Получив такие данные, инженер нм аба строит график 
'Рнных режимов глушения газовою фонтана (рис. 13).



Q'-OD л/сск

Рис. 13. Режимы глушения 
зависимости V ^f(Q4aK). газового (Дотана. 1 рафик

Далее, в штабе выбирают олин и: возможных 
многочисленных режимов глушения (залавки) 
фонтанирующей скважины. Здесь необходимо имен, в виду 
чю параметры режима глушения выбираются в зависимое™ 
oi конеретной обстановки и наличия чсхнических средств.

Основными факторами. определяющими выбор 
режима глушения (удельного веса, темпа закачки и 
количества задавочной жидкости) являются.

рабочее давление цементировочных агрегатов; 
пропускная способность скважины.
Н случае глушения фонтана путем закачки жидкости в 

колонну груб равноироходного сечения, имеющуюся в 
скважине, пропускная способность скважины определяется 
по выражениям

Рр РР„ - Р.№



[м/сек]

■ic Prnpi' ~ погсРи давления на преодоление
чееких сопротивлении u нагнетательной линии от 

«о устья скважины и в
н а с о с о в  1 колонне труб
" * д о 1 1р о ч о д н о г о  сечения. Спущенных в фонтанирующую
скважину- '

р рСП1, Рт - соответственно раоочее давление 
каченных средств (ЦА). гидростатические давление столба 

«лавочной гидростн (от устья до отметки ввода раствора в 
ствол фонтанирующей скважины) и пластовое давление 
газового горизонта.

/-/. dri. )'/ и (In, у: - длина, внутренний диаметр и 
коэффициент гидравлических сопротивлении нагнетательной 
линии и колонны труб, спущенных в скважину.

Далее, для принятого Рр производится проверка на 
прочность труб нагнетательной линии и колонны груб, 
спущенных в скважину.

Пример 25. В hi пор режима глуше пня фонтана.
Выберем режим глушения фонтана для условий

примера, изображенного на рис. 13. 'Заливочная жидкость
°>дс| продаваться к скважине но напорному трубопроводу из

do 0,123 м длиной i.| -40о и далее закачивается в
скважИцу по трубам d,y 0,1 м. спущенным на глубину
2"'1М() м. Пластовое давление 1\Г1 105 кгс/см (ЮЗ-К)1 

кге/м-).

закачки намечается использовать 
B p  tempo ночные агрегаты ЗЦА-400 с втулками диаметром 
Р ->(ММ" к°тр ы е  способны развивать рабочее давление 
Г  хгс/см-. При расходе 10 л/сек (0,01 м’/сек). 

jjJL р ,0Г'ВД при уу  1300 кг/м-\ Рог- у ,Ь  I 100-1340 174 101

200 ( 174 - 195 179 104 кгс/м\
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Принимая X

C?m.rv
у 8 -1300|

3J4- 481 179-10*
0,021 • 4t)0 0.021 • 1.340 °-U73.uI

0.12.35 * ~ о .Г
сен ■

Если произнести аналогичный расчс-т 
кг/м . го получим ' ’

Р,г 201 кгс/см- Ртр, »РФ? 206-101 к. с/м ’ получим ,  Я  
Отл\ 0.073 м3/сек

Для YtЮОО кг/м' (вода) имеем P..r | ?4 |о ' „ . . 
Ртр| +Р[тгг: 139-101 кге/м Vl

Тогда Qniax 0,071 м3/сек.
1-сли из-за нехватки ЗЦА-400 придется использован, 

ЦА-320, который при втулках диаметром 130 мм имеет' 
Рр--125 кгс/см-, то при тех же удельных весах аадавочной 
жидкости получим меньшие значения Qnlax. Данные расчетов 
сведены в табл. 7.

Таблица 7

Рр, кг/м2 у„ кг/м ’ Рсг. кге/м2 Рф Г'Р^,
кге/м"

Qhu\.
м’/сек

200-10'
1000 134-Ю' 139-10' 0.071
1300 174-10 1 179-10' 0,073
1500 201-104 206-10' 0.073

125-10'
1000 134-10'1 (.4-Ю1 0.050
1300 174-101 104-10' 0.056

L ......... I50U 20110' 131 Ю* U.058

С равнивая данные Qinax из габл. 7 и рис. 13. видим, чю 
при у3~ 1000 кг/м’ заглушить скважнну не представляек* 
возможным, так как даже при использовании ЦА с IV ~ 
кгс/см" минимально необходимый расход воды порядку 
л/сек не может' быть пропущен через трубы. lip11 Y> ^  
кг/м3, при тех же ЦА глушение фонтана можег оыТ^
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L лоно после закачки 300 м ’ жидкости с расходом 70 
oC'!"L,точка А кривых, рис. 1.3).
'■ сСК  j ( p n  производиiCJibHucm 10 д/сск погреоуется 7 0 :1 0  / 

ЗЦЛ-400.
31 При 7,-1500 кг/м глушение может оьпь 

.̂ГПm-.no закачкой от 160 до 310 м' жидкости с расходом
иМИСС I
Ответственно от 70 до 60 л/сек.

К указанным выше объемам раса пора, подлежащим 
I  е глушения (|юнтана. следует прибавить 1.5-2.0 
Йбьвма скважины для заполнения всей скважины новым 
Снысс тяжелым раствором.

Определяю!' необходимую прочность труб 
нагнетательной линии на внутреннее давление. При Р,, 200 
кгс/см'1 и запасе прочности 1,30 грубы должны выдерживать 
200x1-30 260 кгс/см2 на внутреннее давление.

10. ЛОВИЛЬНЫМ и н с т р у м е н т  д н я  ЛИКВИДАЦИИ 
АВАРИИ В КУРЯЩИХ и Ж ГПЛУ ДТ\ЦИ()1Ш МХ  

НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ ( КВАЖИНДХ.

Практическое кшятие по данной теме проводится по 
трем направлениям:

изучение конструкции ловильного инструмента и его 
назначение;

- техническая характеристика л о в и л ь н о г о  инструмента 
особенности р а б о т ы  с  н и м  к а к  в  б у р я щ и х с я  

скважшыл. гак н п скважинах, обеаженныч 
же I uiya raUHOi ты  м  и к о л ш  i н а м  и .

Основной ловильный и вспомогательный инструмент, 
подлежащий изучению по натуральным образцам и рисункам 
11а Вд|мапе, следующий: 

метчики разные:
колокол для захват а за тело грубы; 
колокол для захвата муфты и У КТ; 
коронка и предохранительные кожуха; 
шлипс с промывкой освобождающимся; 
магнит ный фрезер (ловитель):
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торцовый фрезер:
- труболовка внутренняя освобождающаяся 

труборезы наружные и внутренние: 
механизмы Дня ликвидации мрихишов (яссы г
свинцовая печать;
отводной крючок и ерш с ограничителем 
Перед спуском в скважину аварийного и негру J  

должен быть подготовлен эскиз компоновки с ука < ' '1! | 
необходимых размеров. <с1||ием

Ловильный инструмент для л  пинией, ци и аварий

Па инструментальной площадке буровой должен 
находится ловильный вспомогательный (переводники 
предохранительные кожухи и др.) инструмент ;1.!|н 
первоначальных работ но ликвидации аварий.

Перечень видов необходимого ловильного 
инструмента определяется руководством бурового 
предприятия в соответствии с условиями буровых работ а 
1Л1.ЖС наличием средгт?. для их осуществлении. ,’(ля 
первоочередных работ по ликвидации наиболее 
распространенных видов аварий рекомендуется иметь на 
суровой следующий минимум ловильного инструмента: 
овершот, шлипс (ловитель) с промывкой, колокол, метчик 
универсальный, магнитный фрезер, торцовый фрезер.

Овершот (рис. 14) предназначается для ловли 
оставшихся в скважине, не прихваченных бурильных труб 
«иод муфту» при условии, если в скважине осталось не более 
10-15 свечей, г.е. 250-400 м. 11ри большем количестве 
оставшихся в скважине труб овершот' из-за недостаточной 
прочности плоских пружин поднять грубы не может .

Овершот состоит из корпуса 2. имеющего на верхнем 
конце резьбу для соединения при помощи переводника с 
обсадной грубой и далее с бурильной колонной. 15 нижнем 
части корпуса овершота имеется резьба для соединения его с 
направляющей воронкой /. К внутренней части овептота при 
помощи потайных заклепок .» кренятся гермобрапные 
пластинчатые пружины V.
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Р и с . 14. О в е р ш о т  Р и с . 15. Ш л и н с

О  в е р ш и  г с п у с к а е т с я  в  с к в а ж и н у  с  в о р о н к о й  / .  
д и а м е т р  к о т о р о й  п а  5 0 - 7 0  м м  м е н ь ш е  д и а м е т р а  с к в а ж и н ы .  
Н а л и ч и е  к о с о г о  в ы р е з а  н а  в о р о н к е  п о з в о л я е т  п р и  м е д л е н н о м  
в р а щ е н и и  р о т о р а  з а в е с т и  в е р х н ю ю  ч а с т ь  л о в и л ь н о й  г р у б ы  

внутрь о в е р ш о т а .
Шитс ( л о в и т е л ь )  п р е д н а з н а ч е н  д л я  л о в л и  з а  

н а р у ж н у ю  п о в е р х н о с т ь  о с т а в ш и х с я  в с к в а ж и н е  г р у б  в л ю б о м  
м е с т е

М а с с и в н ы й  ц и л и н д р и ч е с к и й  к о р п у с  2  ш л и п с а  ( р и с .  15) 
и м е е т  к в е р х н е й  ч а с  ти в н у т р е н н ю ю  р е з ь б у  и о д  п е р е в о д н и к  (/  
п о с р е д с т в о м  к о т о р о г о  ш л и н с  с о е д и н я е т с я  с  к о л о н н о й  
б у р и л ь н ы х  г р у б  1(1. И н и ж н е й  ч а с т и  к о р п у с а  с о е д и н я е т с я  н а  

Р е зь б е  с  в о р о н к о й .
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Внутри корпуса на конической Сго _
расположены две плашки 3. которые мотм ~асти
перемешаться виерх-вниз и тем самым увеличив,, 110
уменьшать в радиальном направлении расстояние '
насеченными поверхностями плашек. Мслу

Плашки шлипса сменные: для чах вата тела rnvfi
захва та за замок в зависимос ти от сечения и формы i«.nv

- I . ,  I 4 неюконца оставшихся в скважине труо. 1Илипсом!ие по:и.з\,а 
лишь в том случае, если верхний конец аварийных” ,pv4- 
разворочеп и не может войти внутрь шлипса. К корпус 
приварены две шпонки служащие для удержания плашек 
от Проворачивания. Над плашками помещается упорное 
кольцо 5, резиновая манжета 6 и нажимная, направляющая 
втулка 7 со спиральной пружиной S прямоугольного сечения 
которая сжимается переводником 9.

При опускании шлипса конец оборванной части 
инструмента, упираясь в плашки 3, раздвигает их и проходит 
между ними внутрь резиновой манжеты, которая плохо 
обхватывает тело трубы или замка. При нажатии инструмента 
корпус шлипса перемещается вверх п своей конической 
частью за тягивае т плашки и надежно захватывает аварийную 
трубу. При этом резиновая манжета позволяет осуществлять 
циркуляцию раствора через аварийные трубы и долото.

Колокол предназначается для ловли, за наружную 
поверхность конца оставшихся в скважине труб, слом 
которых произошел в утолщенном месте или в теле. Колокол 
(рис.16) представляет собой кованный по трубок специальной
формы. На верхнем конце колокола нарезана замковая резьоа 
для соединения его с колонной бурильных труб, на которых 
он спускается в скважину. На внутренней поверхности 
колокола нарезана-ловильная резьба (8-9 ниток на длине гэ--* 
мм, конусность 1:16) и сделано 4-5 продольных канавок для 
выхода стружки.

При ловле колонну бурильных труб с п р и в и н ч ен н ы м  
к ним колоколом вращают, колокол своей л о в и л ь н о й  р ел ь сов , 
нарезая на голове обрыва резьбу, в р е з а е т с я  в тело о ст а в ш ей ся  

в скважине аварийной трубы.



Ш . работе в скважинах с небольшим гатором между 
-  и  K O - I O l l l U M ' i  б у р и л ь н ы х  г р у б  К О Л О К О Л  п р и м е н я ю !  б е г  

£ТЬ'1,коИ ,| при больших гаторах применяю! колокол с 
иирел,к*‘- ой воронкой. облегчающей ввод ловильной грубы
„авинчел
в ко-(ЮКОЛ.

Рис. 16. Колокол: а - с воронкой: 
б - бел воронки

Рис. 17. Метчик с центрирующим 
приспособлением

\'li'i)i4iiK-yi!Ut;ci>cii и>пhiti (рис. I 7) прелпалначас гея для 
ловли оставшейся г. скважине колонны бурильных груо ла 
внутреннюю поверхность бурильного замка (ниппель или 
муфта) или ла утолщенную часть грубы.

Метчик универсальный состоит ил собственно 
метчика 3. воронки /. направляющей 2 и головки -/. Нижний 
Удлиненный конус метчика имеет ловильную резьбу (8 ниток 
"л длине 25.4 мм с yi лом при вершине 55°) и 4-5 продольных 
канавок для выхода стружки. И зависимости о г диаметра 
гKiiavKiiii. i \tcI лик спускают е цоигрируюии й воронки или бег 
Нее.
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типа МФЗМ.

На инструментальной площадке предприятия 
рекомендуется иметь полный набор ловильного инструмента 
для возможного применения в случае возникновения аварии, 
а именно:

колокола и метчики гладкие и нарезные, трчболовки. 
шлипсы (ловтели). торцовые фрезы, механизмы для 
ликвидации прихватов, металлоуловители. труборезы, 
свинцовые печати. ловильные удочки и ерши, 
гидравлические домкраты, гидроотклоиители. м;н ннтные 
фрезеры, устройства для завода извлекаемых предметов в 
ловильный инструмент, отклонители. Нее они должны быть 
укомплектованными и иметь соответствующую т е х н и ч е с к у ю  

документацию. Кроме того, для оперативной установки вами 
желательно иметь аварийный запас 25-30 м’ нефти и 1т 1IAB-
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