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А Н Н О Т А Ц И Я
Н астоящ ая инструкция предназначена для методического и практи

ческого руководства при проектировании и проведении работ с приме
нением тампонажного раствора в целях крепления призабойной зоны 
скваж ин и изоляции притока пластовых вод  с температурой забоя 
2 0 :1 1 0 °  С.

В  инструкции приведены краткие сведения о материалах, применя
емых для приготовления тампонажного раствора, основные положения 
по проектированию и технологии проведения процесса обработки при
забойной зоны скважин, описано применяемое оборудование, даны ре
комендации по определению технико-экономической эффективности об
работки скважин, правила безопасности при проведении работ.

Указанный выш е тампонажный раствор защищен авторским свиде
тельством  по за я в к е  Кя 261 9607J 22-08 от 23 .05 .78  г.



1.  В В Е Д Е Н И Е

П роблема повыш ения кач ества  крепления призабойной зоны и 
изоляции притока п ластовы х вод им еет больш ое значение в си стем е 
мероприятий по увеличению  темпов и степени извлечения нефти и 
га за  из недр.

В  н астоящ ее вр ем я в С С С Р  и за  рубеж ом  накоплен значитель
ный опыт применения синтетических см ол  для обработки призабой
ных зон скваж ин. О днако в услови ях интенсивного вы носа породы 
и значительного обводнения добы ваем ой продукции эф ф ективность 
таки х обработок резко  ум еньш ается.

Это о б ъясн яется  тем , что прим еняем ы е синтетические см олы  
распределяю тся в призабойной зоне по мощ ности неравномерно. Про
никновение их происходит, в основном, в вы сокопроницаемую  зону 
пласта, наиболее дренированную  и обводненную  его ч асть .

В сл ед стви е постоянного обруш ения породы и вы н оса ее в ск в а 
жину в призабойной зоне об р азу ется  вы р аботка (кавер н а).

В  таких усл ови ях применение обы чны х синтетических см ол при
водит к слабом у сцеплению  си стем ы  порода - полимер, к  неполному 
заполнению каверн.

П осле обработки в таких ск важ и н ах продолж ается  разруш ение 
р ы хлы х пород призабойной зоны , сокр ащ ается  поступление п еска в 
скваж и н у, происходит вы нос см олы .
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Д л я  крепления р ы хлы х песков в услови ях кавернозной нефте
водонасыщ енной призабойной зоны  скваж ин разработан и внедрен 
новый тампонажный раствор.

При обработке скваж ин этим тампонажным раствором  происхо
дит заполнение каверны  призабойной зоны , проникновение его в по
ры пласта, цементирование р ы хлы х песчаны х пород и сохранение 
при этом достаточны х м еханических свой ств и проницаемости.

Это обеспечивает повыш ение эф ф ективности крепления ры хлы х 
п есчаны х пород, ограничение притока п ластовы х вод и устранение 
вы н оса песка.

2 . О С Н О В Н Ы Е  П О Л О Ж Е Н И Я  ПО П Р О Е К Т И Р О В А Н И Ю

Т Е Х Н О Л О Г И И  К Р Е П Л Е Н И Я  П Р И ЗА Б О И Н О И  З О Н Ы  

И И ЗО Л Я Ц И И  П Л А С Т О В О Й  в о д ы  В  С К В А Ж И Н А Х

П роектирование технологии крепления призабойной зон ы  и изо
ляции пластовой воды  там понаж ны м  раствором  долж но преж де в с е 
го оп р еделяться  разм ером  зоны пласта и объем ом  каверны , под
леж ащ ей  обработке, процентом обводненности скваж и н  и исходить 
из обеспечения возм ож ности  последую щ его увеличения или стаби 
лизации отбора нефти и га за .

Эф ф ективность обработки скваж и н ы  там понаж ны м  раствором  
св я за н а  не только с коли чеством  закачанного р аствор а и других 
входящ их в тампонаж ны й р аствор  компонентов, а, в  основном, с 
ф ормированием прочного проницаемого песчаного м асси ва и обра
зован и я полимера, ограничиваю щ его приток воды . Р а зм е р  обраба
ты ваем ой  зоны  пласта зависит от объем а закачанного там понаж но
го р аствор а и скорости движ ения его от стенки скваж и н ы  вглубь 
п л аста .

Д ля правильного проектирования технологии крепления приза
бойной зоны и изоляции пластовой воды  важ н о определить врем я 
потери подвижности и отверж дения в  п л астовы х у сл ови ях. Л абора
торными исследованиям и устан овлен ы  зависим ости  врем ени увели 

чения вя зкости  и потери подвижности р аствор а от вводимого ката

ли затор а и изменений тем пературы .

У величение о бъем а катали затор а в р аствор е приводит к сокр а
щ ению срока отверж дения его, а увеличение тем пературы  —  к со-
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кращению сроков отверждения раствора без катализатора. Количе
ство тампонажного раствора, наполнителя и добавок на одну обра
ботку зависит от величины обрабатываемого интервала, объема ка
верны и пластовых условий (давления и температуры).

Объем тампонажного раствора, необходимый для обработки сква
жины определяется по формуле

V p a L C T B ^ ^ K ^ -d ^ h r m t } ) /  1 )

где D  —  внешний диаметр зоны, подлежащий креплению, м; 

d  —  наружный диаметр обсадной колонны, м;

—  мощность пласта, м; 

т э ф  —  эффективная пористость;

^  —  коэффициент, учитывающий потери раствора.

Величину радиального проникновения раствора в пласт при ус
ловии равномерной проницаемости по всем у интервалу перфорации, 
можно определить по формуле

« 2 »
где V  —  скорость закачки раствора, м 3|мин.;

t  —  время начала реакции тампонажного раствора, мин.;

3 ,  —  радиус ствола скважины, м.
С.

Объем жидкости для продавки раствора в пласт определяется 
по формуле

W  п *  + W  к  f ( 3  )

где Vs/n —  объем продавочной жидкости, м3;

—  объем колонны насосно-компрессорных труб, м3;

V / K  —  объем эксплуатационной колонны в интервале от 
башмака насосно-компрессорных труб до нижних 
дыр фильтра, м 3;

\л/̂  -  LI Vt j ( ^ )

W k = ^ V , , i ( 5 )
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где l ,

v,
Ь г
V г

—  длина насосно-ком прессорны х труб, м;

—  объем  одного п о г о н н о г о  м етра насосно-компрессор
ных труб, м 3;

—  расстояние от баш м ака насосно-ком прессорны х труб 
до нижних дыр ф ильтра, м ;

—  объем  одного погонного м етр а эксплуатационной ко
лонны, м 3

Практикой обработки скваж ины  там понаж ны м  раствором  у ст а 
новлено, что расчетны й объем  ( W n  ) необходимо увели чи вать на 
0 ,1  0 ,1 5  м 3 для гарантии недопущ ения прихвата насосно-компрес
сорной трубы .

При расчете об ъем а продавочной жидкости необходимо учиты 
вать  начало реакции в кислой среде тампонажного раствор а.

В р ем я начала отверж дения раствор а определяется из времени, 
необходимого для его продавки в обрабаты ваем ы й интервал, пара
м етров обрабаты ваем ого п ласта и принятой технологии обработки 
скваж ин.

В р ем я, необходимое для продавки тампонажного р аствор а в вы 
бранный интервал, состоит из времени закачки  р аствор а в  насосно
ком прессорны е трубы , начала реакции в  кислой среде и продавке 
его в пласт. При определении времени, требую щ егося для приготов
ления тампонажного р аствор а, во в с е х  сл у ч ая х  следует учиты вать 
необходимость проведения всп ом огательн ы х работ в  м аксим ально 
короткие сроки.

Б ал ан с времени операции по обработке скваж и н  р ассчи ты вается  
по ф ормуле

Т  =  Т р -Ь Т п + Т п р + Т о  ( 6  )

где Тр —  врем я закачки  раствора в насосно-ком прессорны е тру
бы, мин.;

Тп —  врем я закачки  продавочной жидкости, мин.;

Тпр —  вр ем я подготовительны х работ с  начала приготовления 
раствора, мин.;

Т о  —  вр ем я на неучтенны е и возм ож н ы е остановки (примерно 
1 0 — 1 5 ) , мин.
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Д ля пластов с повыш енной проницаемостью  начало отверж дения 
р аствор а у стан авли вается  минимальным.

Д ля п ластов с низкой проницаемостью  (примерно 3 0 :5 0  милли-
дарси) и с  вы соким  п ластовы м  давлением  вр ем я отверж дения раст
вора устан авли вается  с некоторым зап асом .

Н а основании опы та применения тампонаж ного раствор а в ск в а 
ж инах А н астасиевско-Троицкого м есторож дения с  пластовой тем пе
ратурой 6 3 °С  врем я начала отверж дения р аствора в нормальны х 
у сл ови ях принято равны м  6 0 — 7 0  минут.

Эти данные определяю тся в Н И Л е.

3 .  О С Н О В Н Ы Е  С В Е Д Е Н И Я  О М А Т Е Р И А Л А Х , 

П Р И М Е Н Я Е М Ы Х  Д Л Я  П Р И Г О Т О В Л Е Н И Я  Т А М П О Н А Ж Н О ГО  

Р А С Т В О Р А , И  Р Е К О М Е Н Д У Е М А Я  Р Е Ц Е П Т У Р А  

Д Л Я  О Б Р А Б О Т К И  С К В А Ж И Н

Д ля приготовления тампонажного р аство р а применяют: см олы
ф енолф ормальдегидные (м арки С Ф Ж -3012 , В Р -1 ) ,  карбомидные см о
лы  (крепитель М -1, 2 , 3 ) , кислотный отвердитель, наполнитель. В  ка
ч естве добавок вводят гидрофобную кремнийорганическую  ж идкость 
(Г К Ж ), ум еньш аю щ ую  проницаемость по воде, см е сь  диоксановы х 
спиртов и эфиров (Т -6 6 ) , поглощ аю щ их воду, углеводородную  жид
кость (газолин) для растворения см оли сты х вещ еств в призабойной 
зоне и поверхностно-активное вещ ество (П А В ), способствую щ ее луч
ш ем у проникновению р аствор а по п ласту . В  кач естве наполнителя 
использую т кварцевы й п есок фракции 0 ,2 :0 ,8  мм , предназначенный 
д ля  заполнения каверны  и кислотного отвердителя, синтетическую  
техническую  соляную  кислоту.

К р аткая характери сти ка прим еняем ы х вещ еств для приготовле

ния тампонажного раствор а приводится в таблице 1.

Н а основании проведенны х лабораторны х исследований для об

работки призабойной зоны  скваж ин там понаж ны м  раствором  реко

м ен дуется  исп ользовать рецептуру при следую щ ем  соотношении 

компонентов в  весо вы х  ч астях :

гидрофобная кремнийорганическая ж и дкость 0 ,0 8 — 0 ,4 5 ;

см есь  диоксановы х спиртов и эф иров 8 , 0 — 3 2 Д 6 ;
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углеводородная ж и дкость 

поверхностно-активное вещ ество  

ф енолф ормальдегидная (карбом идная) см ола 

кислотный отвердитель 

наполнитель

0 ,7 3 — 1 ,0 В ; 

0 ,0 8 — 0 ,3 2 ;

100 ;

0 ,2 6 — 1 ,0 5 ; 

8 ,6 0 — 2 4 ,2

П олученные при норм альны х услови ях образцы  имею т следую 
щ ие показатели:

предел прочности при сж ати и 1 3 4 — 1 4 2  кгс|см 2, проницаемость 
по воде 0 ,0 2 — 0 ,0 7 , по нефти 0 ,2 8 — 0 ,6 7  Д арси .

Применение тампонажного р аствора п озволяет сохранить прони
ц аем о сть  по нефти и значительно ум еньш ить проницаемость образ
ц а для воды .

4.  В Ы Б О Р  С К В А Ж И Н  И ГЕО Л О ГО -Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  

Т Р Е Б О В А Н И Я  К И Х  СО СТО ЯН И Ю

При вы боре скваж и н  необходимо учи ты вать геолого-эксп луата
ционные особенности скваж и н  и эконом ическую  целесообразн ость 
проведения обработки.
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Таблица 1

Шифр Наименование
Общая характе- Свойства в нор 

мальных услов Техниче Завод-изгото JL
ристика вещ ества плот

ность
г|см3

вя з
кость
мПас

ские усло
вия витель 1 * 1

О *

1 2 3 4 5 6 1 7 8
Крепи-
телъ-М

Карбомидная 
смола (мочеви
на формальде- 

гидная)

Ж идкость светло 
серая, хорошо 
растворяется 

в воде

1 ,1 6 2 -
1 ,1 6 9

5 3 -6 4 Кусковский химзавод 
(г. Кусково, М осков

ской области)

0 ,5
год

В Р -1 Резольная
смола

Прозрачная жид
кость, краснова
то-коричневая, 
не растворяется е 
а растворяется 
в воде, горючая

1 .1 5 -
1 .1 6

неф ти,

Не бо
лее 4 0

М Р Т У  6-0 5 - 
1 2 0 8 -6 9

Завод «Карболит»
(г. О рехово-Зуево, 
М осковской области)

3
м-ца

СФ Ж -
3 0 1 2

Фенолформаль
дегидная

Ж идкость кра
сновато-корич
невая, раство
рима в воде

1 ,1 5 -
1 .1 6

То ж е ГО СТ
2 0 9 0 7 -7 5

То ж е 3
м-ца
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П р одолж ен и е табли цы  1

1 2 3 4 5 6 7 8

Г К Ж -1 П Гидроф обная 
кр ем ний-ор гани- 
ч еск а я  ж и д к о сть

Б е с ц в е т н а я  п ро
зр а ч н а я  ж и д 
к о ст ь , с  х а р а к 
тер н ы м  сп и р то
вы м  за п а х о м . 
С м е ш и в а ет ся  с  
водой и сп и р та
ми в  л ю б ы х  с о 
отн ош ен и ях

1 ,1 7 -
1 .2 1

Т У 6 -0 2 -
6 9 6 - 7 2

Х и м за во д  г. У со л ь е , 
И р кутской  области

Один
год

Р е а г е н т
Т - 6 6

С м е сь  диоксано- 
вы х, п и р ан овы х 
сп и р тов и эф и

р о в

Л егко п о д ви ж н ая , 
однородная ж и д 
к о ст ь  о т  ж е л т о - 
to  до  коричне
во го  ц в е т а , х о 
рош о р а ст в о р я 
е т ся  в  во д е, т е м 
п е р ату р а  з а с т ы 
ван и я — 57о С .

1 ,0 2 -
1 ,0 5

Т У  3 8 - 1 0 3 -  
- 2 4 3 - 7 4

З а во д  си н тети ческого  
к ау ч у к а  (г. В о л ж с к , 
В о л го гр ад ск о й  обл.

О дин
год

Д С -Р А С А л к и л а р и л су л ь -
ф онат

О днородная про
зр а ч н а я  ж и д 
к о сть , и м еет  с л а 
бый за п а х  н еф те
п р о д укто в, п ол
н остью  р аство р и -

Т У  3 8 -7 -  
- 5 2 - 6 9

Н еф техи м и ческий ком  
бинат (г. С а л а в а т ) О дин

ГОД

м а в во д е
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О бр аботку призабойной зон ы  там п о н аж н ы м  р аство р о м  м ож но 
п р ои зводи ть в  ск ва ж и н а х  н езави си м о от сп особа их эксп луатац и и , 
т. е. к а к  при ф онтанном, т а к  и при м ехан и ч еско м  сп особе добычи 
нефти.

О бр аботке п о д леж ат:

4 .1  С кваж и н ы * вы ш едш и е из бурения, а  т а к ж е  вступ и вш и е в э к с 
плуатацию  п осле в о зв р а т а  на вы ш ел еж ащ и й  гори зонт, освоен и е кото
рых. за тр у д н я е тся  в сл е д ств и е  вы н оса п е ск а .

4 .2  С кваж и н ы , ч и сл ящ и еся  в б езд ей ству ю щ ем  ф онде и не под
д аю щ и еся  освоению  и з-за  обильного вы н о са  п еск а  и воды .

4 .3  Э ксп луатац и он н ы е ск важ и н ы , вы н о сящ и е п есок  и периодиче
ски  о бр азую щ и е п есч ан ы е пробки.

П о д л еж а щ ем  обр аботке гео ло го -техн и ч еск и е тр ебован и я к  с к в а 
ж и нам .

4 .4  Э ксп луатац и он н ая  колонна ск ва ж и н ы  не д ол ж н а и м еть  д е
ф ектов и посторонних п р едм ето в на заб о е .

4 .5  Н асосн о-ком п р ессор н ы е тр убы  не д ол ж н ы  и м еть р езь б о вы х  
наруш ений, трещ ин, сви щ ей  и т. п.

4 .6  В  ск важ и н ах , и м ею щ их притоки посторонних вод  и з - з а  н ар у 
ш ения колонны , д олж н ы  п р едвар и тельн о п р оводи ться  р аботы  по и зо
ляции эти х вод.

4 .7  О бр аботке в один прием  п о д л еж ат  ск важ и н ы , длина ф ильтра 
ко тор ы х не п р евы ш ает 1 0  м  и о б ъ ем  кавер н ы  не более 6  куб. м. 
С кваж и н ы  с  больш ей длиной ф ильтра о б р аб аты ваю тся  в  н еск о л ьк о  
прием ов, а  при наличии кавер н ы  более 6  куб. м  ее  необходим о п р ед
вар и тельн о н асы щ ать кр у п н о зер н и сты м  к вар ц евы м  п еском , п о сл ед 
нюю порцию  п еска  1 —  2  куб. м д о ст а в л я т ь  на забой там п он аж н ы м  
р аствор ом  (ж и д к о ст ь -п е ск о см е си т е л ь ).

5 . О Б О Р У Д О В А Н И Е  И  И Н В Е Н Т А Р Ь  Д Л Я  П Р О В Е Д Е Н И Я  

О Б Р А Б О Т К И  С К В А Ж И Н

5 .1  О борудование

5 .1 .1  А гр ега т  типа А - 5 0  или А зи н м а ш -4 3 -А

5 .1 .2  Ц ем ен ти ровочн ы е а гр егаты  П А -3 2 0 -М

—  1 

—  2
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5 .1 .3  П ескосм еси тель 4 П А -1  —  1

5 .1 .4  Трактор С -8 0  —  1

5 .1 .5  Кислотный агр егат А зи н м аш -30-А  —  1

5 .1 .6  П ромывочный агр егат П А -8-80  —  1

5 .1 .7  П ередвиж ная паровая устан овка П П У-ЗМ  для работы
в зим них услови ях —  1

5 .1 .8  А втоцистерны  д л я  подвозки реагентов —  2

5 .1 .9  Тройник для  параллельного подклю чения цементи
ровочны х агр егатов к  скваж и н е —  1

5 .1 .1 0  М аном етры  технические для  установки на буф ере
и на затрубном  пространстве —  2

5 .1 .1 1  Е м к о сть  д ля  продавочной ж и дкости  объем ом
3 0 — 4 0  куб. м —  1

5 .2  И нвентарь

5 .2 .1  Д еж ур н ая сп ецодеж да (костю м ы  суконны е, очки, р е
зи н овы е и брезен товы е рукавицы , резин овы е сапоги, прорези
ненные ф артуки) 2 — 3  комп.

5 .2 .2  А п течка — 1

5 .2 .3  Б а к  для питьевой воды  объем ом  не м енее 0 ,0 2  м3 —  1

6 . П Р О В Е Д Е Н И Е  П О Д ГО Т О В И Т Е Л Ь Н Ы Х  Р А Б О Т  

Н А  С К В А Ж И Н Е

П о сле вы бора скваж и н ы  к обработке там понаж ны м  раствором  не
обходимо провести подготовительны е работы .

6 .1  Зам ери ть глубину забоя , при наличии песчаной пробки про
и звести  очистку ее.

6 .2  П роверить статический уровень ж идкости, определить объем  
кавер н ы  и обследовать состояние колонны и подвески н асосн о-ком п 
рессор н ы х труб. П осле подготовительны х работ подготавливаю т 
ск важ и н у  к  обработке ее там понаж ны м  раствором .

6 .3  П ровести глуш ение скваж и н ы  в случае необходимости подъ

ем а  насосно-ком прессорны х труб и других работ. Д ля  глуш ения с к в а -

Р Д -3 9 -1 -1 6 0 -7 9 стр . 1 2



ж и н ы  обы чно прим еняю т м и н ер али зован н ую  во д у  или глинисты й 
р аство р  со о тветству ю щ ей  п лотности .

В  у сл о в и я х  интенсивного поглощ ен ия ж и д к о сти  за  сч ет  вы сокой  
пористости  породы  и при н ево зм о ж н ости  за гл у ш и ть  ск важ и н у  одно
родной ф ильтрую щ ей ж и д ко стью , след ует п ри м ен ять неф ильтрую - 
щ у ю ся  водонеф тяиую  эм у льси ю .

Р ец е п т  эм у л ьси и  в  п р оц ен тах

У к а за н н ы е вы ш е ком п он ен ты  см е ш а т ь  и п р о п у скать  ч ер ез 5 — 8  
м и лли м етр овы й  ш туцер при 4 9 ,0 3 x 1 0 ,5  : 5 8 ,8 x 1 0 ,5  П а (50— 60 
кгс| см 2) в  течен и е 4 0 — 60 м инут.
Н еф ть п л отн ость  8 ,9 5 Х Ю 4 : 9 , 0 0 Х 1 0 4 кг|м 3 6 0

В о д а  п р есн а я  3 0

У гл ещ ело ч н ы й  р еаген т 1 5 : 2  1 0

П ри готовлен н ая эм у л ь си я  дол ж н а и м еть сл ед у ю щ и е п ар ам етр ы : 
в я зк о с т ь  по С П В -5 -1 0 -1 2  мин. до полной потери  теку чести .

—  во д оо тдач а по В М - 6 - 3 : 2  см 3 за  3 0  м инут.

П риготовленную  эм у льси ю  в о б ъ ем е  3 — 5 м8 по н асо сн о -к о м п р ес
сорн ы м  тр уб ам  или в к о л ь ц ево е  п р остр ан ство  за к а ч а т ь  в  ск ва ж и н у  п 
п р одави ть ее  на забой гли н и сты м  р аство р о м . Д л я  определения р а з 
м ер а  кавер н ы  необходим о за к а ч к у  эм у льси и  п р ои зводи ть до п о вы 
ш ения д авлен и я  на у ст ь е  ск важ и н ы  1 4 ,7 x 1 0 ,5  : 1 9 ,6 1 x1 0 ,5  П а на 
(1 5  : 2 0  кгс| см 2) по ср авн ен и ю  с давлен и ем , полученном  при опре
делении п рием истости  ск ва ж и н ы  неф тью . По р азн о сти  об ъем о в эм у л ь 
сии на за б о е  и в Н К Т  о п р едели ть о б ъ ем  кавер н ы . Э м ульси ю  прямой 
или обратной п ром ы вкой  и зв л е ч ь  из ск ва ж и н ы  и п р овести  р аботы  на 
ск ва ж и н е со гл асн о  п лан у.

7 .  Т Е Х Н О Л О Г И Я  О Б Р А Б О Т К И  П Р И З А Б О Й Н О Й  З О Н Ы  

Т А М П О Н А Ж Н Ы М  Р А С Т В О Р О М  И  О С В О Е Н И Е  С К В А Ж И Н Ы

Е сл и  в  и н тер вале вск р ы ти я  п л аста  и м ее тся  п есч ан ая  пробка, она 
д ол ж н а б ы ть удал ен а до ниж них отвер сти й  перф орации или на 1 — 2  
м етр а ниж е. Б а ш м а к  н асосн о -ко м п р ессо р н ы х тр уб м о ж ет  н аходи ться  

у  вер хн и х отвер сти й , в сер еди н е или у ниж них отвер сти й  перф орации. 

В  ск ва ж и н а х  с низким  п л асто вы м  давлен и ем , со ставл я ю щ и м  м ен ее
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8 0 — 9 0  процентов ги др о стати ческ ого  н апора сто лб а  ж и дко сти  в  с к в а 
ж и н е, в  колонну н асосн о-ком п р ессор н ы х тр уб  д ол ж ен  бы ть вм онти
р о ван  п акер  м н огокр атн ого д ей стви я  (наприм ер, П Ш -5  или П Ш -6 ). 
П а к ер  у ст а н а в л и в а е т ся  от б аш м ака  тр уб на расстоян и и , р авн ом  ин
т е р в а л у  перф орации п л ю с 1 2 — 1 5  м.

В  ск ва ж и н а х  с н ам ы вн ы м и  гр авийны м и ф и льтрам и  п акер  д олж ен  
н ахо д и ться  вы ш е х во ст о ви к а  ф ильтра.

При отсутстви и  п акер а на н асосн о-ком п р ессор н ы х тр уб ах  нуж но;

7 .1  О бр аботать ск ва ж и н ы  там п о н аж н ы м  р аство р о м .

7 .2  И зм ер и ть п л а ст о во е  давлен и е и глубину за б о я  ск важ и н ы .

7 .3  О б в я за ть  у ст ь е  ск важ и н ы  с агр егатам и  и о п р ессо вать  линии 
н агн етан и я (см . р и сун ок).

7 .4  О пределить п р и ем и стость  ск важ и н ы .

7 .5  В  ем к ости  одного цем ентировочного а гр ега та  приготовить 
р а сч е тн о е  ко ли чество  р аство р а .

7 .6  В  ем к ости  др угого цем ентировочного агр ега та  заго то ви ть  
н еф ть для продавки см еси  на забой.

7 .7  В  ск ва ж и н у  ч ер е з  н асосн о-ком п р ессор н ы е тр уб ы  п о сл ед о ва 
т ел ьн о  за к а ч а т ь  0 ,5  м 3 техн и ческой  солян ой  ки сл о ты  ки слотн ы м  а г 
р ега то м , в  к а ч е с т в е  буф ер а *—  ц ем ен ти р овочн ы м  агр егато м  0 ,2  м 3 
неф ти, там п он аж н ы й  р а ство р , 0 ,2  м 3 неф ти, за т е м  0 ,5  м 3 техн и че
ск ой  со л ян о й  ки слоты  и п родави ть р а ство р  на забой  ск ва ж и н ы  
неф тью  в  о б ъ ем е  Н К Т , ск важ и н у  за к р ы т ь  на 2 4  ч а са  д л я  реаги р о
ван и я.

7 .8  Д ем он ти р овать  и тщ ательн о  п р ом ы ть цем ен ти р овочн ы е агр е
г а т ы  и со еди н и тельн ы е трубопроводы .

7 .9  О бр аботка ск ва ж и н ы  там п он аж н ы м  р аство р о м  при наличии 
п а к ер а  на н асосн о-ком п р ессор н ы х тр уб ах .

7 .1 0  О свободи ть п акер  и п р ои звести  циркуляц и ю  ж и дкости  в 
с т в о л е  ск важ и н ы . З а к а ч а т ь  в затр уб н о е п р остр ан ство  д егази р о ван 
ную  неф ть, подняв е е  у р о вен ь на 3 0 — 4 0  м  в ы ш е кр овли  п л аста ,
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СХЕМА ОБВЯЗКИ АГРЕГАТОВ С УСТЬЕМ СКВАЖИНЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ

ТАМПОНАЖНЫМ РАСТВОРОМ

1 — агрегат с кислотой; 2 — автоцистерна с нефтью; 3 — агрегат для закачки тампонажного раст
вора; 4 — агрегат с тампонажным раствором; 5 — пескосмеситель; 6 — устье скважины; 7 — ре
зервная нагнетательная линия.
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7 .1 1  Р асп а к е р о ва т ь ся  и проверить герм ети чн ость пакеровки 
опрессовкой затрубного п р остр ан ства на 4 0 — 5 0  кгс|см 2.

7 .1 2  З а к а ч а ть  в насосно-ком пр ессорны е трубы  рассчитанный 
о б ъ ем  там понаж ного р аство р а и продавить его в  пласт неф тью  в  о б ъ  
е м е , равном  продавочном у. З а к а ч к у  там понаж ного р аство р а  в  Н К Т 
и п р одавку его на забой производить по пункту 7 .7 .

7 .1 3  О свободить пакер. П осле реагировани я р аство р а  автолебед- 
кой  определить забой.

7 .1 4  О своение скваж и н  при тем п ер атур е забоя  2 0 — 4 0°С , 4 0 —  
6 0 °С , вы ш е 6 0 °С , производится соответствен н о ч ер ез 7 2 , 4 8  и 2 4  
ч а са  после обработки скваж и н ы  там понаж ны м  раствором .

7 .1 5  О своение ск важ и н ы  вклю чает следую щ ие операции:

а ) определение глубины  забоя ;

б) устан овлен и е циркуляции ж и дкости  в  скваж и н е;

в )  вы зо в  притока ж и дкости  или га за  из скваж и н ы .

В ы зо в  притока производить плавны м  зап уском , при этом  отбор 
ж и дкости  или га за  и з скваж и н ы  в п ер вы е дни работы  долж ен  бы ть 
сн иж ен на 2 0 — 3 0  процентов им евш его м есто  среднего отбора до 
обработки. Ч ер ез 1 0  — 1 5  суток  работы  отбор ж и дкости  и з ск в а ж и 
ны увели чи ть, постепенно доведя его до р азм ер ов, котор ы е со о твет
ству ю т геолого-техническим  во зм ож н остям . При вы зо в е  притока ж и д
кости  или га за  не сл ед у ет  доп ускать  р езки х депрессий на п ласт.

8 . О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Т Е Х Н И К О -Э К О Н О М И Ч Е С К О И  

Э Ф Ф Е К Т И В Н О С Т И  О Б Р А Б О Т О К  С К В А Ж И Н

При определении эф ф ективности обработок ск важ и н  сл ед у ет  п оль
зо в а т ь с я  « Р у к о во д ство м  по определению  технологи ческой и эконо
м ической эф ф ективности мероприятий по увеличению  п р ои зводи тель
ности ск важ и н », утвер ж ден н ы м  М Н П  С С С Р  2 9  декабр я 1 9 7 1  года, 
и методикой определения эконом ической эф ф ективности и сп о льзо ва
ния в народном х о зя й ст ве  новой техники, изобретений и рационали
зато р ск и х  предложений (М . «Э кон ом и ка», 1 9 7 7 )  и технологической 
инструкцией Р Д -3 9 -1 -1 1 8  7 8 . утверж денн ой зам . министра нефтяной 
пром ы ш ленности т. В эл н хан о вы м  М. В .  2 0  декабря 1 9 7 8  года.

В  кач естве основны х показателей  технологи ческой эф ф ективно
сти обработки скваж и н  там понаж ны м  раствором  приним ается коэф
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ф ициент эксп луатац и и , ср едн есуточн ы й  дебит ск важ и н , за тр а ты  на 
подзем н ы й  и капитальны й рем онт, св я за н н ы е с  вы н о сом  п еска, об
воднением  и об ъем о м  дополнительной нефти, добы той из о б ъ ек та  
п осл е проведения м ер оп риятия.

8 .1  О ценка техн ологи ческой  эф ф ективности м ер оп риятия по об
р аб отке призабойной зон ы  ск важ и н  там п он аж н ы м  р аствор ом .

8 .1 .1  Эф ф ективной обработкой сч и тается  т а к а я , котор ая  п осле 
проведения м ероприятия о бесп ечи вает:

—  п рекращ ен и е вы н о са  п еск а  и сн иж ен ие во д ы  при неизм енном  
техн ологи ческом  р еж и м е эксп луатац и и  ск важ и н  (А );

—  во сстан овлен и е п р еж н его  р еж и м а или его улучш ен и е з а  счет 
п рекращ ен и я вы н о са п еск а  и у м ен ьш ен и я вод ы  ( В ) ;

—  п рекращ ен и е падения дебита и его стаби ли зац и я на уровн е, 
не доп ускаю щ ем  вы н ос п еска  и ум еньш ение процента обводненно
сти  (С );

—  за п у ск  ск важ и н ы  в эксп лу атац и ю  п о сл е п одзем н ого рем онта 
ск ва ж и н ы  и обработки ее  там п он аж н ы м  р аство р о м  (Д ).

В  р е зу л ь т а т е  этого  и м еем  доп олнительную  д обы ч у нефти, со к р а 
щ ение за тр а т  на подзем ны й рем онт ск важ и н , п р ом ы вки  пробки, про
качки , сокр ащ ен и е за тр а т  на п еренос ф ильтра.

П р им ечание: У к а за н н ы е ф актор ы  состоян и я р аботы  ск важ и н ы  
до и п осл е обработки за н о ся т с я  в  табли ц у 2 .

8 .1 .2  Д оп олн и тельн ая д обы ча неф ти по ск ва ж и н е  ( * Q  ф  ) 
о п р ед ел я ется , как  р а зн о сть  м еж д у  ф акти ческой  добы чей нефти по
сл е  проведения м ер оп риятия и возм ож н ой  добы чей  неф ти б ез про
веден и я м ер оп риятия по ф орм уле:

Л Оф-С|ф-(диЬс|  ̂ 7 ^
где О ф  —  ф акти ческая  д обы ча за  в е сь  период эф ф екта, т;

—  средний дебит до обработки ск ва ж и н ы  (по последним  
3 — 5 досто вер н ы м  за м е р а м ), т| сут.;

t ,  —  п р од олж и тельн ость  эф ф екта, с у т .;

С —  коэф ф ициент падения дебита о п р ед ел я ется  по ф ак
ти чески м  данны м  для каж дой  группы  скваж и н  
А . В . С. Д.
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8 .2  Р а сч е т  экон ом и ческой  эф ф ективности  п роведения обработки 
ск ва ж и н  там п он аж н ы м  р аствор ом .

О пределени е годового экон ом и ческого эф ф екта о сн о вы в а ет ся  на 
со п о ставлен и и  приведенны х за тр а т  до и после внедрения м ер оп рия
ти я .

8 .2 .1  П риведенны е за т р а т ы  (3 )  в ы р а ж а ю т ся  ф орм улой:

3  =  С +  Ен х  К, ( 8  )
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Т абли ц а 2
П р и м ер н ая  ф орм а р а сч е т а  экон ом и ческой  эф ф ективности
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А  В  С  Д А  В  С Д

О бр або тка приза 1 3 8 + + 1 8 0 L 5 0 0 6 ,0 0 ,8 8 6 4 6 3 6

бойной зон ы 7 6 0 +  + + 9 0 9 0 0 5 ,0 0 ,9 4 0 5 4 9 5

ск ва ж и н  там п о 6 0 3 + + 1 0 0 5 0 0 4 ,0 0 ,2 1 0 0 4 0 0
н аж н ы м  р а с т в о  8 5 9 + + 3 6 0 2 3 6 0 _ _ 2 3 6 0
ром
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где С —  себестоим ость одной тонны нефти, руб.;

К  —  удельн ы е капитальны е влож ен ия в производственны е 
фонды, руб.;

Ен —  нормативный коэффициент эф ф ективности капитальны х 
вложений (0 ,1 5 ) .

Годовой экономический эф ф ект и счисляется по разности приве
денных затр ат  в  р асчете на годовой объем  добычи нефти.

При определении ф актического экономического эф ф екта учиты 

ваю тся  данные отчетны х калькуляций.

8 .2 .2  З атр аты  на проведение мероприятий по борьбе с вы носом 

песка и изоляции воды  склад ы ваю тся  из затр ат на м атериалы  ( 3  м ), 

транспорт ( 3  тр), зар п латы  бригаде подземного рем онта ( 3  бр. п. р .) 

и определяю тся по ф ормуле:

3  пр =  3  м + 3  тр +  3  бр. п. р. ( 9  )

И ли по см е те  затр ат  на проведение мероприятия.

8 .2 .3  Экономия затр ат  в р езу льтате сокращ ения коли чества под
зем н ы х рем онтов ( 3  пр) определяется по ф ормуле:

Ъ пр = -ts] t/j ( 10 )
—  стоим ость одного подземного рем онта, руб.

—  коли чество подзем ны х ремонтов до проведения ме- 
мероприятий, руб.;

—  коли чество подзем ны х ремонтов после проведения 
мероприятия, руб.

8 .2 .4  Экономия затр ат  в р езу льтате сокращ ения промывок* пес
чаны х пробок, прокачек ( 3  пр. пес. пр. прок.) определяется по фор
м уле:

3  пр. пес. пр. прок. =  С2 (£ П —  II i)  / ( 11  )

где С2 —  стоим ость одной промывки песчаной пробки, прокачки 

рублей;

П —  количество промы вок, прокачек до проведения мероприя
тия;

где с,
м
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I ll —  количество промы вок, прокачек п осле проведения меро
приятия.

8 .2 .5  З атр аты  па дополнительную  добычу нефти (З д ) определя
ю тся по ф ормуле:

Зд  =  З э  +  3ст р . +  Зтп +  Згрр.
( 1 2  )

где Зэ —  затр аты  на энергию по извлечению  нефти, руб.;

3 стр . —  затр аты  на сбор и транспортировку нефти, руб.;

З гп  —  затр аты  на технологическую  подготовку нефти, руб.; 

Згрр —  затр аты  на геологоразведочны е работы , руб.

8 .3  Экономический эф ф ект от внедрения тампонажного раствора 
для обработки скваж ин р ассч и ты вается  по ф ормуле:

3  =  (С 4 —  С 3) • QIf (1 3 )

где С3 —  себестоим ость одной тонны нефти до проведения меро
приятия, рублей;

С4 —  себестоим ость одной тонны нефти после проведения м е
роприятия, рублей;

Qi —  добыча нефти после проведения мероприятия, тонн.

Р асч ет  производится по ф ормуле (1 3 ) ,  т. к. влож ения при про
ведении мероприятий не требуется.

8 .4  Пример р асчета  экономической эф ф ективности обработки 
скваж ин тампонажным раствором  приведен в таблице 3 .

Таблица №  3

Пример расчета экономической эффективности обработки скважин 
тампонажным раствором

П оказатели
Пм яе

Д о  внедрения

П о с л е
д Ь

внедрения

1 2 3

Д обы ча нефти, ты с. т 4 3 4 5 ,3 4 3 6 3 ,2

Д ополнительная добыча нефти, ты с т —  1 7 ,9

Эксплуатационны е затр аты , ты с. руб. 1 6 0 3 9 ,0  1 5 9 3 9
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1 2

С ебестоим ость добычи нефти, руб. 3 ,6 9  3 ,6 5

Д ополнительны е затр аты  на дополни
тельн о добытую нефть, ты с. руб.

( 0 ,2 7  +  0 .1 3  +  0 ,8 0 )  х  1 7 9 0 0  —  2 1 ,5

З атр аты  на внедрение, ты с. руб.
1 2 2 3  X  3 2  —  3 9 ,1

С окращ ение затр ат на подзем ны х ре
м он тах тыс. руб.

4 8 1 0  X  3 2  —  1 5 3 ,9

С окращ ение затр ат на пром ы вках, про
кач ках , ты с. руб.

2 Ю  х  3 2  —  6 ,7

К оличество обработок —  3 2

Экономический эффект в р езультате внедрения состави т 

3  =  (3 ,6 9  —  3 ,6 5 )  X  4 3 6 3 .2  =  174 ,5т .р уб .

9 , Т Е Х Н И К А  Б Е ЗО П А С Н О С Т И  П РИ  О Б Р А Б О Т К Е  С К В А Ж И Н  

ТА М П О Н А Ж Н Ы М  Р А С Т В О Р О М

При осущ ествлении на практике обработки скваж и н  там понаж 
ным раствором  следует вы полнять следую щ ие рекомендации по тех 
нике безопасности:

9 .1  К работе с тампонаж ны м раствором  и другими фенолфор
мальдегидны м и см олам и и их компонентами доп ускаю тся только ли
ц а, прош едшие инструктаж  на рабочих м естах  и проверку знаний по 
техн и ке безопасности при работе с данными вещ ествам и.

9 .2  Ж идкие ф енолф ормальдегидные см олы , входящ ие в тампо
наж ны й раствор, токсичны и оказы ваю т раздр аж аю щ ее действие на 
ко ж у  и сли зи сты е оболочки.

При попадании жидкой ф енолформальдегидной см олы  на кож у  
пораж енный участок необходимо промыть водой.

Р Д -3 9 -1 -1 6 0 -7 9 стр . 2 2



стви е на сл и зи сты е оболочки, вы зы в а ю т  си л ьн ы е ож оги  кож и._______
------9 .3  К и слоты , со л я н а я  и другие, о к а зы ва ю т  р азд р аж аю щ ее д е й --*

При попадании ки сло ты  на ко ж у  пораж енны й у ч а сто к  нужно 
обильно п р ом ы ть водой, н алож и ть п о вя зк у  с 2 — 3-процентны м  р а ст 
вором  сод ы , риванолеом  ( 1 :1 0 0 0 )  или ф урацилином ( 1 :5 0 0 0 ) .  При 
о ж о га х  I I — II I  степени н ал ож и ть п о вя зки  со  стрептоцидовой или сип- 
томициновой эм у льси ям и , в ы зв а т ь  вр ач а .

9 .4  В с е  работаю щ и е с данны м и ве щ еств а м и  д ол ж н ы  д оп у скать
с я  к  р аб о те в  сп ециальной о деж д е и з плотной ткани, го л о вн ы х убо
р ах  и защ и тн ы х оч ках. При н еп оср едствен н ом  ко н так те с  этими 
вещ ествам и  работаю щ ие, кр ом е сп ец о деж д ы , д ол ж н ы  прим енять 
ин ди ви дуальн ы е ср е д ст в а  защ и ты  —  р ези н овы е п ер чатки , ф артуки 
из прорезиненной ткани, р ези н овы е сапоги.

С п ец одеж да при р аботе дол ж н а бы ть тщ а тел ьн о  за ст егн у т а  на 
в с е  п уговицы , р у к а ва  за ст егн у т ы  или за в я за н ы . Р а б о т а ть  в  рваной 
или неисправной сп ец о деж д е не р азр е ш а ет ся . И н ди ви дуальн ы е ср ед 
ст в а  защ и ты  д олж н ы  со о т в е т ст в о в а т ь  р а зм ер а м  и бы ть хорош о по
догнанны м и,

9 .5  Н алив и д ози р овка хи м р еаген то в д о п у ск а ет ся  тол ько  с  по

м ощ ью  н асо са  (дл я  м а л ы х  ко л и ч еств  р ек о м ен д у ется  прим енять р уч

ны е н асосы  с м етал ли ч ески м и  к л ап ан ам и ).

Н алив вручную , чер п акам и  и другим и ср ед ст ва м и  зап р ещ ается .

При сл и в е  не д о п у ск а ет ся  свободно падаю щ ей стр уи .

9 .6  При сли ве, н али ве и др уги х опер ац и ях, а  т а к ж е  при н аблю 

дении з а  ходом  п р оц есса  обслуж и ваю щ и й  п ер сон ал  долж ен  н ахо

д и ться  с наветренной стор он ы .

9 .7  Т р ан сп ор ти р овка и хр ан ен и е хи м р еаген то в д о п у ск а ется  т о л ь

ко в  исправной тар е, герм етично закуп ор ен н ой . В р ем ен н о е хранение 

солян ой  ингибированной ки сло ты  и щ елочей  д о п у ск а ет ся  в  ст а л ь н ы х  

ем к о стя х .

9 .8  С п ец одеж да работаю щ и х д ол ж н а х р ан и ться  на п р о и звод стве, 

п о д вер гаться  сти рке не р еж е одного р а за  в д ек а д у .

9 .9  И н ди ви дуальн ы е ср е д ст в а  защ и ты  еж ед н евн о  п о сл е оконча

ния р аботы  нуж но п р о м ы вать  в горячей во д е.
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9 .1 0  П осле окончания работы  с указанны м и вещ ествам и  все ра
ботаю щ ие обязаны  вы м ы ться  под теплым душ ем.

9 .1 1  Принятие пищи на рабочих м естах  не р азр еш ается . Пища

принимается в  специально предназначенных для этой цели пом ещ е
ниях.

9 .1 2  На у частке работы долж на бы ть аптечка с необходимыми 
м едикам ентам и для оказания первой помощи.

9 .1 3  Зап р ещ ается  нахождение работаю щ их во врем я закачки 
там понаж ного раствора у  заливочной головки или у  коммуникаций 
с реагентам и.

9 .1 4  По вопросам  безопасности, не получивш им отраж ение в на
стоящ ем  разделе, следует руководствоваться  действую щ ими П рави
лам и  безопасности в неф тегазодобы ваю щ ей промыш ленности (М ., 
«Н ед р а» , 1 9 7 4 ) .

Генеральный директор 
объединения «К раснодарнеф тегаз», д. т. н. В . А . Б Р А Г И Н

Начальник Н ГД У  «Приазовнефть» М. А . РО М А Н О В

СН С «КраснодарН И П Инефть» к. т. н. Г . М. Ш В Е Д
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