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. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

АКТУАЛЬНІСТЬ ПРОБЛЕМИ. У відповідності з комплексною 

національною програмою "Нафта і газ України до 2010 року" в 

найближчі 3-4 роки передбачається досягти стабілізації наф- 

тогазовидобутку з наступним зростанням видобування газу в

І,5-2,0 рази, щоб до 2005 року перейти на самозабезпечення 

потреб України. Успішне виконання народногосподарських пла­

нів видобутку вуглеводневої сировини в значній степені зале­

жить від якості спорудження та ремонту глибоких свердловин. 

Ця проблема сїяє' все більш актуальною, враховуючи збільшення 

діючого фонду свердловин, а також їх постійне старіння.

В нашій країні 1 за рубежем все ширше ставляться питан­

ня забезпечення тривалої безаварійної роботи свердловин. Ви­

значаються вимоги до довговічності елементів кріплення, роз­

робляються заходи, направлені на стадійність проведення ро­

біт по ..убезпеченню експлуатаційної надійності свердловин, в 

тому числі установку ізоляційних екранів.

Розробці цих питань присвячені дослідження Білика' С.Ф., 

Бсіднарука Т.М., Коцкулича Я.С., Круглицького М.М., Мислю- 

ка М.А., Моче тюка Д.Ю., Навроцького Б.І., Терзака Б.А., . 

Яремійчука Р.С., Ясова В,Г., а також Ашрзфьяна М.О., Бак­

аутова B.C., Булатово A.I., Войтвнко B.C., Гайворонського 

А. А., Да'іхвевоького B.C., Іампйлова Л.Б., Карі мова Н.Х., 

Кузнецова Р.С., Крилова Д.А., Мавлютова М.Р., Маріамполь- 

сккого Н.А., Мірзвджанааде А.Х., Новохатського Д.Ф., Овчин­

никова В.П., Песляка Ш.А., Прасолова В.А., Просьолкова D.M., 

Рахімбаєва Д.М. Рунького А.М., Саркіеова Г.М., Титкова Н.І., 

Хангильдіна Г.Н., Цибіна А.А. та інших.

Виникнеїшя ускладнень, як показав аналіз, є наслідком
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недостатнього вивчення ряду факторів, що визначають умови 

створення, формування та роботи ізоляційних екранів, а такої 

Ігнорування відомих рекомендацій.

Останнім часом спостерігається дияка тенденція підви­

щення успішності операцій по установці мостів. Однак, в 

зв'язку з ростом фонду діючих свердловин, їх глибин, абсо­

лютна кількість цих ускладнень, в таков втрати часу та засо­

бів на їх ліквідацію постійно зростають.

Тому розробка методів і засобів аідвпаавня ефективності 

операцій по установці мостів в глибоких свердловинах є акту-
#

альною.

МЕТА РОБОТИ. Розробка методів 1 засобів підвищення 

ефективності операцій по установці цементних мостів в глибо­

ких свердловинах.

ОСНОВНІ ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ. І. Оцінка впливу основних 

геолого-технічних факторів на успішність установки цементних 

мостів в глибоких свердловинах Дніпровсько-Донецько! запади­

ни. У

2. Уточнення методики розрахунку конструкції мостів з 

врахуванням особливостей Ті формування та умов роботи, тигу 

тампонажних матеріалів, стану стінок свердловини.

3. Розробка метода активації тампонажних розчинів сто­

совно особливостей установки цементних мостів в глибокі-х 

свердловинах.

4. Розробка технічних засобів для надійної доставки 

тампонажних розчинів в заданий інтервал свердловини.

5. Вдосконалення методів установки цементних мостів в 

аномальних умовах.

6. Промислова перевігка результатів досліджень.

НАУКОВА НОВИЗНА. І. Встановлено ступінь впливу основних



гволого-технічних факторів на успішність установки цементних 

•мостів в глибоких свердловинах.

2. Аналітичними і експериментальними дослідженнями виз­

начені умови, по забезпечують надійну роботу мостів. Уточне­

но критерії міцності цементних мостів з врахуванням умов їх 

формузання і навантаження, типів тампонажних матеріалів, 

стану стінки свердловини.

3. Комхгвксними фІзико-хім?чними дослідженнями уточнено 

механізм впливу режиму активації на процеси структуроутво­

рення тампонажних матеріалів та їх технологічні властивості.

1. Експериментальними дослідженнями розкрито механізм 

вчлиру динамічних навантажень в заключній стадії формування 

мостів нг. їх міцність та герметичність.

ПРАКТИЧНА ЦІННІСТЬ. І. Уточнено методику розрахунку 

конструкції цементних мостів.

2. Розроблено технологію форсованого режиму формування 

ізоляційних екранів при їх установці в глибоких свердло­

винах.

3. Розроблено комплект технічних засобів для надійної 

доставки тампонатого розчину в заданий інтервал свердло­

вини.

4. Розроблено методику установки цементних мостів в 

аномальних умовах.

РЕАЛІЗАЦІЯ РОБОТИ В ПРОМИСЛОВОСТІ. Результати дослід­

жень реалізовані на родонитах Дніпровсько-Донецької западини 

при проведенні операцій по установці цементних мостів при 

бурінні т» капітальному ремонті глибоких свердловин в AT 

"Укргазпроч", AT ’•Укрнафта".

Промислові випробування пройшли:

- методика розрахуику конструкції мостів;
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- форсований режим формування Ізоляційних екранів;

- технічні засоби для контрольованої установки мостів;

- технологія установки опорних МОСТІВ.

АПРОБАЦІЯ РОБОТИ. Основні результати дисертаційної ро­

боти доповідались 1 обговорювались на: міжнародній науково- 

практичній конференції "Проблеми 1 шляхи енергозабезпечення 

України (м. Івано-Франківськ, 1993 p.); науково-технічній 

конференції професорсько-викладацького складу державного 

технічного університету нафти 1 гвзу (м. Івано-Франківськ, 

1994 р.);науково-практичній конференції "Стан, проблеми 1 

перспективи розвитку нафтогазового комплексу Західного регі­

ону України (м, Львів, 1995 p.); науково-технічних нарадах 

ДП "Укрбургаз" (м. Красноград, I9S3-I995 p.p.).

В повному обсязі дисертаційна робота доповідалась на 

розширеному науковому семінарі кафедри буріння нафтових 1 

газових свердловин Івано-Фрвнківсокого державного технічної 

університету нафти 1 газу (квітень. 1995 p.).

ПУБЛІКАЦІЇ. Основні положення дисертації викладені в '< 

опублікованих працях, з них 3 статті, 4 тези конференцій.

СТРУКТУРА І ОБ’ЄМ РОБОТИ. Дисертаційна робота склада­

ється Із вступу, п’ят* розділів, основних висновків 1 додаї 

ків. Загальний об’єм роботи 126 сторінок і включає 24 рисун 

ки, II таблиць, список літератури Із 87 найменувань та 4 до 

датки на II сторінках.

Г 1ІСТ РОБОТИ

У ВСТУПІ обгрунтовано актуальність теми дисертації, 

сформульовано мету 1 задачі дослідження, дано загальну ха­

рактеристику роботи.
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ПЕРШИЙ РОЗДІЛ присвячено аналізу сучасного стану техні­

ки І технології установки цементних мостів в глибоких сверд­

ловинах. Приводиться аналіз найбільш характерних ускладнень 

при установці цементних мостів в глибоких свердловинах родо­

вищ України та Інших регіонів, а також затрат на їх усунення 

З метою оцінки впливу геолого-технічних, технологічних 

та організаційних факторів на кінцевий результат операцій 

те їх взаємозв’язок між собою, нами були проаналізовані ре­

зультати робіт по установці 178 цементних мостів в глибоких 

свердловинах Дніпровсько-Донецької западини (ДДз). На основі 

аналізу літературних та промислових даних, а також виходячи 

з можливості одержання достовірної Інформації, було виділено 

ЗІ фактор, характеризуючий геологічні, технічйі та техноло­

гічні умови проведення робіт. Діагностування кінцевого ре­

зультату операцій проводилось згідно галузевого 

РД 39-047003-542-87.

В .̂ізультаті обробки та опрацювання даних методом по­

слі повно діагностичної процедури вдалося виділити три основ­

ні групи факторів, які мають визначальний вплив на кінцевий 

результат операцій по установці цемонтних мостів. Найбільш 

вагомою вияви/ іь група факторів, та характеризують геоло- . 

го- технічні умови формування ізоляційного екрана. Сумарне 

значення їх інформативності складає 37,08 X від загальної.

Другою, найбільш чисельною за кількістю, є група факто­

рів, які визначають якісне заповнення тампонажним розчином 

заданого інтервала ствола свердлорини. Сумарне значення Ін­

формативності цієї групи складає 33,55 * від загальної.

До третьої групи відносяться фактори, які визначають 

надійну доставку тампонажного розчину в заданий Інтервал 

свердловини. їх сумарна інформативність складає 29,37 % .
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Проведений нами аналіз по родовищах ДДз в основному 

підтвердив результата відомих досліджень ВНДІКрнафта по ре­

гіону Північного Кавказу. Ранжування факторів дозволило виз 

начити перспективні напрямки подальшої роботи та сформулюва 

та основні задачі досліджень.

В розділі проаналізована також діюча методика розрахуй 

ку конетрукції мостів, дано критичний аналіз вибору тампо­

нажних матеріалів і технологічних рідин для проведення ізо­

ляційних робіт, існуючої техніки і технології установки мос­

тів в глибоких свердловинах.

ДРУГШ РОЗДІЛ присвячений аналітичним та експеримен­

тальним дослідженням умов роботи мостів в глибоких свердло­

винах . Аналітичними дослідженнями уточнено критерії МІЦНОСТІ 

мостів, на основі яких одержано вирази для визначення гра­

нично необхідної висоти цементного стаквна. Показано, ио при 

. розрахунку міцності мостів необхідно враховувати характер їх 

навантаження.

Зокрема; висоту мосте, навантаженого надлишковим тиском 

Р„ • рекомендується розраховувати з умови

M r . v d t i + i b v » *  " °п] + * £  р«
НК« ------------- :----------------------  ; (І)

2*ГЄ((1Н-^ BefT )

При розрахунку висоти моста, навантаженого масою іи

струмента QT. необхідно заховувати тиск поглинання іхлас-
ft

тів, що ізолюються.

Таким чином, при умові, «о:



*

“)Ри <Рпл

+ а*ть--^т- рпР« нсв '
„ --------------- -— --------- !------ 1-----  . (2)

A - u t i * - t e . v T b,p- 1. J  *7 ш

°> р- > р«

V  2№ Hk[(ITI+ ^ V r » -  °ц1+ «̂РпрвНо.-
Пя* ----------------- ї------------------------- ;--  . (3)

2иге(К К -^їиїт)

да lai- напруження зсуву цементного каменя, визначеного 

за методом проф. М.О.Аирафьяна, Н/м*;

Аг - фактична радіальна деформація цементного каменя, м;

гс~ радіус ствола свердловини, м ;

Еи- чодуль пружності цементного каменя. Па ;

Гт- коефіцієнт тертя по контактній поверхні ;

ов- міцність цементного каменя, н/м*{

‘ Нк- висота каверни, м ;

рп- середньозважена густина рідини в свердловині, кг/М*; 

Нсв- висота стовра рідини над мостом̂ м ;

ІРоІ - градієнт тиску гідропрориву моста при нормальних 

( to= 20°С . Р0 * 0.1 МПа ) умовах, Па/м ; 

г)в - в’язкість опресовочного флюїда при нормальних 

умовах, Пэхс ;

- в’язкість прісної води при нормальних умовах, Па»с 

\ - емпіричні коефіцієнт, І/град.С (А. « 0,02-0,03);

At - різниця між температурою в Інтервалі установки 

моста та нормальною, град.С .

_ 9 -
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Радіальна деформація може бути визначена з виразу

Лг = Агц- ^гк> °» • )

Де Лгц - сумарна радіальна деформація цементного 

каменя, м ;

Лгк - радіальне ущільнення глинистої кіркм, м.

Аналіз виразів (І)+(3) дозволяє зробити висновок, що 

підвищення міцності мостів може бути досягнуто за рахунок:

- використання тампонажних матеріалів, що розширюються 

в процесі твердіння і володіють прискореним набором структу­

ри та підвищеною міцністю каменя } *
- використання в конструкції мосте високов'язких герме­

тизуючих тампонів ;

- підвищення шорсткості контактно! поверхні стінок 

свердловини.

Одержані вирази, і результати багвтофякторного аналізу 

покладені в основу методики планузання операції» по установці 

цоментних мостів в глибоких свердловинах на площах ДЦз.

Відомо,*що на цементні мости, крім статичних, діють та­

кож і динамічні навантаження. Аналіз показує, що визначаль­

ними е навантаження, обумовлені роботою бурильного інстру­

мента. Особлива їх значимість полягає в тому, що вони, як 

правило, проявляються при завершенні формування Ізоляційного 

екрана, на що вказується в роботах проф. А.І.Булатова та йо­

го школи.

З метою оЩнки реальних значень динамічних навантажень, 

що діють на цементний Mt при роботі в свердловині уриль 

ного інструмента, нами, з участю співробітників кафедри 

"Теоретичних основ механіки" та AT "УкрНГІ'' на експеримен­

тальній свердловині були проведені дослідження п< реєстрації 

параметрів коливань 168- мм обсадної колони при:
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1. проведенні спуско-підіймальних опереній;

2. розкурюванні цементного стакана з каменя різної міц­

ності роторним способом при наступному режимі:

- навантаження на долото, = 15 кН ; '

- кутова швидкість обертання, ш = 6,56 ;

- миттєва витрата промивальної рідини, q = I,4*ICfJ мэ/с ;

- тиск на маніфольді, Р = 6,0 МПа ;

3. розбурюванні елементів технологічної оснастки обсад- 

ної колони при тому ж режимі;

4. холостому обертанні Інструмента з кутовою швидкістю 

Ы * 6,66 с”*.

Таким чином, моделювались найбільш жорсткі умови роботи 

експлуатаційної колони, тобто, коли цементний-камінь за нею 

відсутній, а обертання інструмента проводиться з допомогою 

ротора. Компоновка бурильного інструмента відповідала тій, 

що використовується в промисловій практиці.

Ре трація коливань як на усті, так і на вибої свердло­

вини, здійснювалась з допомогою сейсмодатчихів СВ 20 1 фік­

сувалась ивчдаїсшвд самописцем Н 338-6П.

Дослідженнями встановлено, що обсадна колона служить 

каналом переда"! коливань. Передача по експлуатаційній коло­

ні динамічних навантажень, ио реєструвались датчиком, вста­

новленим на колошіій головці кондуктора, дає можливість кон­

статувати про відсутність «орсткого зчеплення між обсадними 

трубами, цементним каменем та гірськими породами.

Відмічено відповідність частот коливань при холостому 

обертанні інструмента, розбурюванні цеметного каменя та 

елементів низу ощадної колони. Відрізняються вони тільки 

амплітудами, досягаючи максимуму в останньому зипадку. Вста­

новлена пряма залежність між амплітудами коли- вань, міцніс­
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тю розбурюваних матеріалів та силою контакту зубків.долота 

з вибоєм. Результати досліджень приведені в табл.І.

ТРЕТІЙ РОЗДІЛ присвячений експериментальним досліджен­

ням умов формування та роботи ізоляційних екранів в глибоких 

свердловинах. З метою перевірки залежностей, проведено екс­

периментальні дослідження на моделях мостів. При розробці 

методики досліджень використано методики моде ліс <ння, запро­

поновані проф. М.О.Ашрафьяном. Для приготування тампонажних 

розчинів використовувались серійні тампон* 'ft цементи 

ЩТ-Д0-50, ГШТ-ДО-ІОО Здолбунівського заводу, а також розши-
4

рююча суміиі (PC) на основі ПЦГ-ДО-ІШ та золи естонських 

сланців, розроблена в AT "УкрНГІ".

Дослідження підтвердили результати аналітичних дослід­

жень, що підтверджує їх вірогідність.

Порівняння виразів (І)+(3) з розрахунковими формулами 

ітташх. авторів показує, що вони дають більш точні результати 

(на 25-30*), оскільки вони враховують характер навантаження, 

тип і властивості твмпонанших матеріалів та опресовочного 

флюїда, а також конфігурацію стінок свердловини.

Встановлено, що несуча здатність моста зростає при на­

явності під ним рідини з підвищеними реологічними парвметрй- 

ми.

На основі результатів досліджень, проведених нэ моделяї 

мостів, встановлені залежності впливу кількості цик, в на­

вантаження на величину відносного градієнте гідропрориву, іго 

обумовлено інтенсивним руйнуванням контактної поверхні. В 

той же час, використання в моделі високов’язкого герметизую­

чого екрана дозволяє підтримувати герметичність системи на 

заданому рівні практично незалежно від кількості циклів на­

вантаження.
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NN

Би-
технологічної операції

Поперечні коливання 
на виоої

Поздовжні коливання 
на вибої

Поздовхні коливання 
на усті

Частота,
Гц

Амплітуда,
м

Частота,
Гц

Амплітуда,
м

Частота,
Гц

Амплітуда,
м

1 Спуск-підйом інструмента - до 2,5 10"'? до 3-Ю-4 - до 1-Ю"4

2 Холосте обертання інстру­
мента

ЗО 1.5 1СГ9 50 8 ,5 -Ю '10 ' 50 1,8-ІО-10

3. Розбурювання цементного 

каменя міцністю:

бэг-6,12-106 Н/м2; ■ 33 5,3-ІО-8 37 •1,8 10“8 37-» 1,5-10“8

б зг -И .2 -1 0 6 Н/м2; 33 1,65 10'7 37 . 2 ,8-Ю "3 37 • 2,1-Ю'8

4 Розбурювання елементів 
технологічної оснастки

зо до 1-Ю-4 50 2,8-Ю-5v "Г._ •, -
50 7,7-10'6

Таблиця 1

Частотно-амплітудна характеристика ексолуаїаційної колони при проведенні технологічних операцій

Ы
СО
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Для перевірки висновку, що динамічні навантаження на 

завершальній стадії формування ізоляційних екранів можуть 

Суттєво впливати на надійність останніх, було проведено ком­

плекс експериментальних досліджень по вивченню механізму йо­

го впливу. Динамічні навантаження на моделі мостів створюва­

лись з допомогою пневмовібратора і відповідали значенням, 

приведеним в табл.І. При виборі часу віброобробки виходили 

із нормативного часу розбурювання цеметних стаканів (10 м за 

ЗО хвилин). Активація тампонажного розчину проводилась за 

розробленим нами форсованим режимом формування ізоляційних 

екранів.

Результати досліджень дозволили встановити наступні за­

кономірності :

1. Негативний вплив віброобробки на величину І і І в 

найбільшій мірі ( зниження на 60») спостерігається при низь­

кій міцності цементного каменя (ОСЦ до 24 годин) та наявнос­

ті на стінках моделі глинистої кірки. У випадку використання 

активованих їв напружено-ущіпьнюючих сумішей зниження міц­

ності не перевищувало відповідно 42 і 27 %.

2. Віброобробка аналогічно вшшьчє і на величину від­

носного тиску гідропрориву (Р„/Ро). Так, для моделі з 

ПЦТ-Д0- 100 після 16 годин формування та ІБ хвилин вібро­

обробки відзначається різке падіння величина Р„/Р0. значен­

ня якого в даному випадку складає 80% від початковою . Із 

збільшенням тривалості формування моста, а відповідно і міц­

ності контактно: зони, сп, стерігається тенденція послабления 

впливу віброобробки. Так, при відсутності на стінках сверд­

ловини глинистої кірки після 48 год. ОЗЦ та ЗО хвилин вібро­

обробки зниження початкової герметичності не перевищує яв 

більше 5*.



3. Віброобробка приводить до інтенсивного руйнування 

контактної поверхні глинистої кірки, розкриття в ній дрібних, 

тріщин та шарування глинистих частинок.

4. Механізм впливу динамічних навантажень, на наш по­

гляд, полягає в осциляції напружень на кгчтактних поверхнях 

цементного каменя в результаті інтерференції хвиль з різниш 

харатеристиками.

Дослідавняя показали, що при плануванні операцій по ус­

тановці мостів особливу увагу слід звертати э:

- максимальне видалення глинистої кіпки із стінок
1 '

свердловини в Інтервалі установки моста;

- вимивання залишків цементного розчину з покрівлі 

моста;

- запобігання проведенню в свердловині технологічних 

операцій, які можуть привести до виникнення динамічних на­

вантажень при ОЗЦ до 48 год.;

- при необхідності проведення робіт по розбурюванню .це­

ментного стакана перевагу слід віддавати ерозійному бурінню.

На основ» результатів досліджень рекомендуються опти­

мальні троки ОЗЦ для різних умов формування мостів та типів 

тампонажних матеріалів.

При установці в глибоь х свердловинах ізоляційних екра­

нів, обмежених за висотою, особливі вимоги ставляться до 

якості тампонажних сумішей. Відомо, що важливою умовою 

одержання тампонажних матеріалів із заданими структурно- 

мехінічними властивостями є управління роцесом структуроут­

ворення в'яжучого в коагуляційній стадії. Стосовно до проце­

сів кріплення глибоких свер̂ювин основними завданнями при 

виборі способу управління властивостями сумішей слід вважа­

ти: найбільш L зну релізацію потенційних можливостей в'яжу
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чого; створення гранично зруйнованої структурі в момент дос­

тавки розчину в заданий'Інтервал свердловини; прискорене 

структуроутворення після завершення технологічної операції.

З досліджень проф. Круглицькоги М.М. та його школи ві­

домо, що активацію в’яжучого найбільш доцільно проводити в 

кінці першої стадії структуроутворення, коли починають про­

являтись деструктивні яыдца, викликані переходом частинок 

• еттрингіту в моносульфаі..у форму.

В розвиток цього полонян я нами розроблене форсований 

режим формування ізоляційних екранів, який базується на цик­

лічній обробці в’яжучого надлишковим тиском в режимі "репре- 

сія-депресія”. Суть активації полягає в тому, шо циклічне 

•навантаження приводить до руйнування блокуючих плівок гі­

дратних новоутворень на зернах цементу. Крім того, пульсація 

рідини в мікротріщинах зерен викликає в них додаткові напру­

ження, які приводять до розширення наявних тріщин va утво­

рення нових. В результаті відбувається збільшення активної 

питомої поверхні зерен в’яжучого матеріалу і зв’язування 

надлишкової води в суспензії.

Вивчення впливу запропонованого методу активації на 

технологічні властивості розчину та каменю проводились у 

відповідності з ГОСТ 1581-85, ГОСТ 26798.Ck26798.2-85. Вико­

ристовувались тампонажні цементи ПЦТ-ДО-ІОО Здолбунівського 

заводу та ШПЦС-І20 Коне.дагинівського заводу "Утяжелитель".

Дослідження показали, що як з точки зору впливу на ак­

тивовану суміш, так і технологічних особливостей Ізоляційних 

робіт,.оптимальна кількість циклів навантаження знаходиться 

в межах 8+15 при величині репресії 10-15% від величини гі­

дростатичного тиску в свердловині.

При цьому спостерігається інтенсифікація гідратації
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в'яжучого і покращення основних технологічних властивостей 

тампонажних сумішей (табл. 2).

Підвищення міцністних характеристик зразків насамперед 

викликане зміною мікроструктури цеметного каменю; що під­

тверджується результатами ртутної поромеї̂ії. Так, кількість 

макропор, розміром понад 0,85 мкм знизилась з 30,3 до 20,2%, 

При цьому об'єм мікропор, менших від 0,074 мкм, збільшився 

не 3*. Очевидно, цьому сприяє 1 більш рівномірний розподіл 

гідратів у гелевій масі гідросилікатів, краща впорядкова­

ність контактних зон зрощування та підвиь ння кількості зро­

нених волокон в блоках гідросилікатів. Це приводить до утво­

рення щільнішої структури каменя, замикання б+чьшого числа 

активних центрів поверхні гідратів у контактних взаємодіях.
О

Вказане підтверджується результатами проведених нами 

дериветографічних досліджень. Для активованого розчину ха- 

ректерна більша Інтенсивність низькотемпературного ефекту 

(Б0-*240"С), зумовленого виділенн-’м зв’язаної вода, а також 

дегідратацією гідроферритів, моно- t гідровлюмінатів тобер- 

моритованого геля. Аналогічна тенденція характерна 1 для ен­

дотермічних ефектів в діапазоні температур (4бО+570“С) та 

(670*780“С). В результ«П спостерігається прискорений пере­

хід до третьої стадії структуроутворення.

Газопроникність цементного каменя з активованого 

ЩГ-Д0-І00 через 48 годин ОЗЦ п актнчно мвічі нижче, ніж у 

контрольних зразків. В результаті підвищується його корозій­

на стійкість КСіа_ 0,84 порівняно Із 0,77 у контроль­

ного зразка.
о <-•

Характерно, що приріст міцності каменя та зниження його

гезопроникності особливо Інтенсивні на рві їй стадії твер-. 

діння. Відповідно, появляється можливість підвищення несучої

ім. В. Стефаниав І 
АН України І



N
п/п

Тип
тампонажного
розчину

Густина,

кг/м3

Початок
тулавін-
ня.Тп.т,
год-хв

Тзаг.

Тп.т.

Водо-
від-
діле-
ння,
X

Водовід­
дача
по
УШ-1. • 
см̂/ЗОхв

Напру­
ження
зсуву,

Газопро­
никність 
через • 
48 гпц,.,

МЛм.

Границя міцності, 
МПа

МПа на згин 
......

на стиск

Т - 75 °С Р - зс),0. МПа •

1. Контрольний . 
з ГЩТ-ДО-100

1810 4-50 0,73 2,1 . 211 0,70 0,60 6,21 18,7

2. Активований 
з ЩТ-Д0-100

1810 4-10 0,80 1,5 163 1,20 0,34 8,93

...

23,1

Т - 100 °С Р- 30,0 МПа -

3. Контрольний 
з ШПцС-120

1760 5-10 0,72 4,2 257 0,38 3,90 1,70 11,3

4. Активований 
з ПВДС-120

1760 ' 40 0,78 2,7 198 0,47 . V  0,83 1,83 13,2'

Таблиця 2

Технологічні властивості тампонажних розчинів .

ьи
а
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здатності мостів за рахунок збільшення т , а також скоро­

чення строків ОЗЦ на 6+8 год.

ЧЕТВЕи’ИИ РОЗДІЛ присвячений розробці технічних засобів 

те вдосконаленні) технологічних методів проведення операцій 

по установці цементних мостів в глибоких свердловинах.-

В даний час в найбільш широко використовується "балан­

совий" метод, КОЛИ контроль за технолог І ЧііИМ процесом ведуть 

по об'єму закачано! продавочно! рідини із розрахунку співпа­

де шя рівнів тампонажного розчину в трубах і затрубному про­

сторі. З метою оцінки точності продавки тампонажного розчину 

проаналізовано результати 148 операцій по установці цемені-

I них мостів в свердловинах ДДз, преведених з використанням 

вибійних контролюючих пристроїв. Одержано пол.гон розподілу

I I кількості операцій в залежності від відносної похибки в про­

давці . В результаті обробки даних показано, що для підвищен­

ня надійності доставки тампонажного розчину з вихідними
€

властивостями в заданий інтервал свердловини і успішності 

робіт по установці мостів, особливо в складних геолого- 

технічнит умовах, необхідно використовувати вибійні контро­

люючі 1’тистрої. •

Враховуючи складність та багатоплановість проведення 

операцій в глибоких свердловинах, розроблено комплект тех­

нічних засобів для контрольованої установки цементних мостів 

при різних гірничо-технічних умовах, до складу якого вхо­

дять: пристрої для контрольованого вибіНього цементування 

УКЗЦ-140, УКЗЦ-І40М, УКЗЦ-2Н та комплек пробок- амортизато­

рів.

Пристрій УКЗЦ-140 приз, вчений для контрольованого це­

ментування відхилювачів ("уіпс зків"), а також проведення
L

ізоляційних ро 1т через колону труб різного типорозміру.
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Пристрій УКЗЦ-І40Н призначений для проь„дення багато­

кратних Ізоляційних операцій через комбіновану колону трус, 

а також Ізоляційних робіт в аварійних свердловинах а незба­

лансованим розчином без використанії.і зворотного клапана.

Пристрій УКЗЦ-2Н призначений для контрольованої уста­

новки Ізоляційних екранів на колостатичному рівні.
• '*>

. Комплект пробоК-амортизаторів складається з нижньої, 

верхньої та комбінованої пробок. їх особливістю є наявність 

в конструкції амортизаційної камери для зменшення величини 

гідравлічного удару.

Порівняно з відомими, розроблені технічні засоби мають 

такі переваги:

. - простота виготовлення та експлуатції, надійність в 

роботі;

- можливість багатократного використання без підйому Із 

свердловини (УКЗЦ-І40Н, УКЗЦ-2Н), регульована величина Ім­

пульсе сигналу "стоп".

В результаті появляється можливість з достатньою техно­

логічною гнучкістю використовувати альте, іативні варі іти 

проведення операцій, досягаючи найкращого результату. Це 

дозволяє скоротити непродуктивні втрати, а також підвищити 

надійність установки мостів в глибоких свердловинах.

Для установо* мостів в аномальних умовах розроблено ряд 

технологічних методів. ,ак, технологія селективної ізоляції 

кріплення свердловини розрахована на використання як на ста­

дії спорудитиня, так 1 при її експлуатації. Принциповою 

особливістю є те, що перфораційні канали виконуються безпо­

середньо в тампонажному розчині. Це дозволяє забезпечити на­

дійну доставку розчину в канал перетоку, виключити вплив 

пластових флюїдів на екран, що формується, скоротити затрати
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як на проведення самої операції, так 1 в період ОЗЦ.

З мете створення умов для успішного проведення робіт 

при селективні* Ізоляції кріплення без глушіння нефонтаную- 

чих свердловин розроблено конструкцію тампонажного снаряда, 

яка відрізняється від відомих виконанням корпуса з термоізо- 

льованого матеріалу, наявністю скребків, термоплавкого кон­

тейнера п'д тампонажний розчин, в також вмонтованих перфора­

торе та армугчого каркаса.

Технологія установки опорних мостів базується на вико- 

рястамні пристроїв УКЗЦ-І40 або УКЗЦ-І401, ексцентричного 

перехідника та лопатевого калібратора. В її основу покладено 

результати досліджень, які підтвердили перспективу збіль­

шення шорсткості стінок свердловини, наприклад, за рахунок
і
утримуючих каверн. Прій цьому, в залежності від геолого- 

технічних умов, каверна може створюватись як в зоні розмі­

щення буфврнрї рідини, так і безпосередньо в зоні тампонаж­

ного розчину.

. Технологія установки ізоляційних мостів на колостатич- 

ному рівні базується на застосу'чнні пристрою УКЗЦ-2Н або 

пробок-пмортизаторів. Головними перерагамі даного способу є 

відсутність впливу рідини глушіння на проникність продуктив­

них пластів, виключення ефб. гу гідравлічного удару і, відпо­

відно, додаткових сил розтягу на колону труб.

Технологія ізоляції аон по линань вдується на викорис­

танні продавочних пробок-амортизаторів та ексцентрично роз­

міщеного в підвісці труб лопатевого калібратора. При чьому

формування швидкотужяяіючої суміші відбувається за рахунок
(і * 

поступлення шламу із отИюк свердловини в вихідний тампонаж­

ний розчин. с .

В П'ЯТОМУ РОвДІЛІ приведено результати промислової пе -
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ревірки результатів досліджень та розроблених рекомендацій.

Перевірка методики розрахунку конструкції цементних 

мостів проведені в Полтавському УБР AT "Укргазпром" та Пол- 

тавськ'ом'г тампонажному управлінні AT "Укрнафта".

Промислові випробування пристроїв УКЗЦ-140 та УКЗЦ-І4Ш 

проведені при установці цементних мостів'в AT "Укргазпром" 

та AT "Укрнафта". З їх використанням.проведено понад ЗО 

свердловино-операцій по установці мостів в глибокиї свердло­

винах на площах ДЦз. Середня успішність операцій становить 

близько ?4й.

Працездатність пробки-амортизатора випробувана при це­

ментуванні 168 мм експлуатаційної колони в свердловині 

Я III Яблунівського ГКР.

Технологія установки ізоляційних мостів, включаючи і 

форсований режим формування, успішно використана при прове­

денні 4 операцій в свердловині J* 100 Гадяцького ГКР.

Технологія установки опорних мостів пройшла промислові 

випробування в свердловині J* III Яблунівського ГКР, де в ін­

тервалі 3977+3910 м після двох невдалих спроб установки мос­

та традиційним методом, з першої спроби успішно була прове­

дена установка моста для забурювання нового ствола.

Результати досліджень покладені в основу розробленої з 

нашою участю технологічної інструкції по установці цементних, 

мостів при бурінні та випробуванні свердловин на родовищах 

Полтавського УБР.

ОСНОВНІ ВИСНОВКИ

І. На основі результатів статистичної обробки промисло­

вих даних встановлено вагомість впливу основний геолого-
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технічних факторів на успішність установки цементних мостів 

в свердловинах Дніпровсько-Донецької за адини.

2. Теоретичними та експериментальними дослідженнями 

встановлено, що надійність роботи цементних мостів залежить 

від умов їх формування та навантаження, типу 1 технологічних 

властивостей тампонажних розчинів та опресовочного флюїда, 

стану поверхні стінки свердловини. Уточнеьі критерії міцнос­

ті та методика розрахунку конструкції цементних мостів.

3. Експериментальними дослідженнями роз̂што механізм 

впливу динамічних навантажень при завершенні формування мос­

та на його міцність та герметичність.

4. Комплексними фізико-хімічгими дослідженнями уточне­

но механізм впливу режиму активації на процес., структуроут-

I' вор пня тампонажних розчинів і їх технологічні властивості. 

Розроблена технологія форсованого режиму формування ізоля­

ційних екранів.

5. Розроблені технічні засоби для надійної доставки 

тампонажного розчину в заданий інтервал свердловини, способи 

контрольованої установки опорних мостів, ізоляції зон погли­

нання т ізоляційних мостів Прі, ремонті елементів кріплення 

свердловин. Вказані розробки пройшли успішні промислові ви­

пробування в свердловинах ^  "Укргазпром", ЛТ "Укрнафта".
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направленных на повышение эффективности установки мостов в 

глубоких скважинах. Разработаны методика расчета конструкции 

мостов, форсированный режим формирования экранов, техничес­

кие средства и технологические методы проведения операций в 
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