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Аннотация

В разработке представлены методические указания  по планированию,
организации  и  контролю  по  проведению  практических  занятий  студентов
образовательных учреждений среднего профессионального образования.

 Раскрыты  дидактические  составляющие  практических  работ,  формы
организации  занятий,  содержание и направленность заданий. 

  Данные методические  указания  помогут  преподавателю эффективно
организовать практические  занятия студентов, повысят качество изучения и
усвоения дисциплины.

Методические  указания  предназначены  для  должностных  лиц  и
педагогических работников филиала.
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1 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Методические  рекомендации  для  обучающихся  по  выполнению
практических   занятий  по  междисциплинарному  курсу  составлены  в
соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом,
рабочим  учебным  планом,  рабочей  программой  ПМ  и  календарно-
тематическим  планом  МДК  02.01. Эксплуатация  нефтегазопромыслового
оборудования по специальности  среднего профессионального образования
СПО  21.02.01  Разработка  и  эксплуатация  нефтяных  и  газовых
месторождений

Цель:  формирование  профессиональных  и  общих  компетенций  в
области  овладения  видом  профессиональной  деятельности:  Проведение
работ в соответствии с технологическим регламентом 
          Задачи:

изучение  основ  теории  и  принципа  действия,  конструкции,  рабочих
процессов,  эксплуатационных  свойств  и  характеристик
нефтегазопромыслового оборудования в процессе эксплуатации нефтяных и
газовых месторождений;

изучение  технологии монтажа,  эксплуатации,  обслуживания и  ремонта
нефтегазопромыслового оборудования в процессе эксплуатации нефтяных и
газовых месторождений, 

изучение основ эксплуатации скважин;
ознакомление  с  техникой  безопасности  и  способами  рациональной

организации  труда  при  монтаже,  эксплуатации,  обслуживании  и  ремонте
нефтегазопромыслового оборудования в процессе эксплуатации нефтяных и
газовых месторождений; 

 формирование  практических  навыков  и  умений  по  организации
технического  обслуживания  и  ремонта  нефтегазопромыслового
оборудования  в  процессе  эксплуатации  нефтяных  и  газовых
месторождений;

  формирования умений творчески использовать знания и навыки;
 реализации единства интеллектуальной и практической деятельности;
 развития  интеллектуальных,  аналитических,  проектировочных,

конструктивных и др. умений у будущих специалистов:
 выработки при решении поставленных задач таких профессионально

значимых качеств, как умение работать в команде, самостоятельность,
ответственность, точность, творческая инициатива.
Методические  рекомендации  разработаны  с  целью  самостоятельной

подготовки студентов к практическим занятиям. 
Практические  занятия  являются  важным  звеном  в  организации

учебного процесса,  одним из видов самостоятельной  и  исследовательской
деятельности  студентов.  При  самостоятельной  подготовке  студентов
предусматривается  изучение рекомендательной литературы, информации из
периодической печати, работа с ресурсами Интернет, разработка творческих
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заданий, схем, таблиц, проектов.
Рекомендации  включают  тему  и  цель  каждого  занятия,  описание

содержания  определенной  темы  занятия,  методики  организации,
представлены средства, порядок проведения работы, предложены вопросы и
тестовые  задания,  список  рекомендуемой  литературы  и  контрольные
вопросы.

Практическое  занятие  проводится  на  уроках,  после  изучения
теоретического  материала.  Методические  рекомендации  содержат  общие
методические  указания  по  выполнению  практических  работ,  перечень
практических  работ,  требования  к  графическим  работам  их  объему  и
выполнению,  критерии  оценивания  практических  работ,  а  также  перечень
оборудования, необходимого для работы. 

Форма проведения практических занятий групповая и индивидуальная
работа.

Общие методические указания по выполнению практических занятий.
Для  выполнения  практических  работ  учащимся  необходимо  иметь

следующие принадлежности: ручка, карандаш, линейка, калькулятор, тетрадь
для лабораторно-практических работ.

Подготовка  к  практическим занятиям должна начинаться с  изучения
соответствующей учебной и специальной литературы по теме практического
занятия.  Усвоив  содержание,  необходимо  внимательно  ознакомиться  с
рекомендациями по этой теме. Особенно внимательно следует отнестись к
подходам решения проблем, выполнения творческих заданий и упражнений.
Необходимый  для  выполнения  заданий  материал  приведен  в  перечне
литературы  по  каждой  теме  из  приведенного  ниже  списка  литературных
источников, рекомендуемых для подготовки к практическим занятиям.

Порядок выполнения работы сводится к следующему:
- запись темы и цели  работы;
- актуализация  теоретических знаний, необходимых для  выполнения

работы;
-  выполнение  заданий  по  алгоритму,  творческих  заданий  и

диагностических  методик,  интерактивных  упражнений,  моделирование
ситуаций, экспериментирование;

-  ознакомление  со  способами  отражения,  фиксации  полученных
результатов;

-  обобщение  и  систематизация  результатов  в  виде  схем,  таблиц,
рисунков, диаграмм, алгоритмов, выводов, рекомендаций;

- презентация полученных результатов, защита.
Практическое  усвоение  теоретических  основ  курса  завершается

выполнением заданий, которые включают необходимые вопросы. Приступая
к  выполнению задания,  студент  должен,  прежде  всего,  уяснить  сущность
проблемы  и  подобрать  методы,  средства  его  выполнения.  Необходимо
внимательно  проанализировать  ситуацию и  предложить  пути  ее  решения.
Если  в  задании   приведены  варианты  решений,  то  требуется  оценить  их
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эффективность,  оригинальность  решения  и  объективность.  Помимо  этого
необходимо ответить на теоретические вопросы, поставленные в задании в
связи  с  предложенной  ситуацией.  По  каждой  теме,  выносимой  на
практические занятия,  даются контрольные вопросы. Следует подчеркнуть,
что условия заданий сформулированы таким образом, чтобы студенты могли
выполнить их и ответить на возникающие вопросы, опираясь на источники
изучаемой  темы,  а  также  на   пройденный  материал.  Перед  выполнением
практических  заданий   учащиеся  должны  изучить  необходимый
теоретический материал на основании учебной и методической литературы,
учебных  лекций, источников Интернет.    

Выполнение заданий представляется в письменном виде. Все выводы
обосновываются ссылками на теоретические аспекты проблемы. 

На практическом занятии студент должен уметь кратко устно пояснить,
с чем связана проблема, дать оценку ситуации и обосновать свое решение с
обязательными ссылками на конкретные методические положения.

Работы оцениваются по пятибалльной системе.
Требования к результатам выполнения практических занятий 
по  междисциплинарному  курсу  МДК  02.01. Эксплуатация
нефтегазопромыслового оборудования
В процессе подготовки и выполнения практических занятий, обучающиеся
должны овладеть следующими умениями:

 производить расчеты требуемых физических величин в соответствии
с законами и уравнениями термодинамики и теплопередачи;

 определять  физические  свойства  жидкости;  выполнять
гидравлические расчеты трубопроводов;

 подбирать  комплекты машин,  механизмов,  другого  оборудования  и
инструмента, применяемого при добыче,  сборе и транспорте нефти и газа,
обслуживании и ремонте скважин;

 выполнять основные технологические расчеты по выбору наземного
и скважинного оборудования;

 проводить профилактический осмотр оборудования;
знаниями:

основные  понятия,  законы  и  процессы  термодинамики  и
теплопередачи; методы расчета термодинамических и тепловых процессов; 

классификацию,  особенности  конструкции,  действия  и  эксплуатации
котельных  установок,  поршневых  двигателей  внутреннего  сгорания,
газотурбинных и теплосиловых установок;

основные физические свойства жидкости; общие законы и уравнения
гидростатики  и  гидродинамики,  методы  расчета  гидравлических
сопротивлений движущейся жидкости;

методы расчета по выбору оборудования и установлению оптимальных
режимов его работы;

методы  и  правила  монтажа,  принцип  работы  и  эксплуатации
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нефтегазопромыслового оборудования и инструмента; 
технологические операции по техническому обслуживанию наземного

оборудования и подземному ремонту скважин;
меры предотвращения всех видов аварий оборудования.

2 ПЕРЕЧЕНЬ И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Таблица 1.

№
п/п

Темы

Коли
чест
во

часо
в

Урове
нь

выпо
л-

нения
работ

ы
(1,2,3

)

Форма
организаци
и работы

(фронтальн
ая,

групповая,
индивидуа

льная)

1
Расчеты свойств газожидкостной смеси в функции
давления и температуры

2
1 фронталь

ная

2
Изучение  взаимосвязи  работы  подъемника  и
пласта.

2
2 фронталь

ная

3
Расчет  глубины  спуска  эксплуатационной
колонны.

2
2 индивиду

альная

4
Изучение  оборудования  для  технологических
операций в скважинах.

2
2 фронталь

ная

5
Расчет  по  выбору  оборудования  и  установлению
оптимальных  режимов его работы.

2
2-3 фронталь

ная

6
Изучение  мер  по  охране  окружающей  среды  и
недр.

2
1 фронталь

ная

7
Определение физических свойства жидкости.

2
2 индивиду

альная

8
Расчет  требуемых  физических  величин  в
соответствии  с  законами  и  уравнениями
термодинамики и теплопередачи.

2
2 индивиду

альная

9
Изучение  методов  и  правил  монтажа
оборудования.

2
2 фронталь

ная

10
Расчет  процесса  фонтанирования  с  помощью
кривых распределения давления вдоль лифта.

2
2-3 индивиду

альная

11
Определение  физических  свойств  нефтяного  газа
по его компонентному составу.

2
1 фронталь

ная

12
Определение  физических  свойств  жидкости,
исследование скважин.

2
2 индивиду

альная

13
Изучение  аспектов  контроля  и  соблюдение
основных показателей разработки месторождений.

2
2 группова

я
14 Изучение  методов  и  правил  монтажа 2 2-3 группова
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оборудования. я

15
Изучение  методов  предотвращения  всех  видов
аварий оборудования.

2
1 группова

я

16
Определение длины хода плунжера.

2
2 группова

я

17
Определение длины хода плунжера.

2
2 группова

я

18
Изучение  динамометрирования  насосных
установок.

2
2 группова

я

19
Изучение  принципов  подбора  и  оптимизации
работы УШСII с применением ПЭВМ.

2
1 индивиду

альная

20
Изучение эхометрирования.

2
2 индивиду

альная

21
Определение  физических  свойств  нефтяного  газа
по его компонентному составу.

2
2 фронталь

ная

22
Методика  определения  физических  свойств
добываемой жидкости.

2
2-3 фронталь

ная

23
Основные элементы УПЦЭН

2
1 фронталь

ная

24
Изучение  методов  и  правил  монтажа
оборудования.

2
2 индивиду

альная

25
Методы  предотвращения  аварий  из-за
осложняющих факторов в процессе эксплуатации
скважин. Расчет промывки песчаной пробки.

2
2 фронталь

ная

26
Определение  кажущейся  вязкости  водонефтяной
эмульсии при ее движении через насос.

2
2 фронталь

ная

27
Подбор установок к условиям скважин с помощью
ПЭВМ.

2
2-3 фронталь

ная

28
Проведение  расчетов  струйиых  насосных
установок для  эксплуатации скважин.

2
1 индивиду

альная

29
Проведение расчета плунжерного лифта. Изучение
подъема  продукции  из  скважин  плунжерным
лифтом

2
2 фронталь

ная

30
Расчет  физических  свойств пластовой нефти при
ее  однократном разгазировании

2
2 индивиду

альная

31
Исследование скважин, оборудованных УПЦЭН

2
2 фронталь

ная

32
Изучение особенностей эксплуатации скважин

2
2-3 фронталь

ная
33 Проведение расчетов УГПН. 2 1

34
Изучение  методов  и  правил  монтажа
оборудования.

2
2 индивиду

альная
35 Изучение конструкций лифтов, их преимуществ и 2 2 фронталь
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недостатков. ная

36
Изучение расчета пускового давления.

2
2 фронталь

ная

37
Изучение методов снижения пускового давления.  

2
1 фронталь

ная

38
Изучение  расчета  газлифтного  подъемника  при
условиях  ограниченного  и  неограниченного
отборов.

2
2-3 индивиду

альная

39
Изучение  графического  метода
выбораоборудования и режима работы газлифтной
скважины.

2
2 фронталь

ная

40
Изучение  расчета  и  расстановки  пусковых
клапанов.

2
2 фронталь

ная

41
Изучение  расчета  условий  фонтанирования
нефтяных скважин

2
1 индивиду

альная

42
Изучение видов газлифта.

2
2 фронталь

ная

43
Изучение  пуска  газлифтных  скважин  в
эксплуатацию.

2
2 фронталь

ная

44

Расчет  процесса  освоения  скважин  методом
замены  жидкости  (прямая  и  обратная  закачка).
Изучение  методов  и  правил  монтажа
оборудования.

2

2 индивиду
альная

45
Определение внутреннего диаметра колонны нкт.

2
1 фронталь

ная

46
Определение  глубины  спуска  колонны  НКТ  в
скважину.

2
2-3 группова

я

47
Выбор  подземного  оборудования  ствола  газовых
скважин при добыче природного газа различного
состава.

2
2 фронталь

ная

48
Изучение  методов  и  правил  монтажа
оборудования.

2
2 группова

я

49
Исследования газовых скважин.

2
1 фронталь

ная

50
Методы  предотвращения  всех  видов  аварий
оборудования.

2
2 фронталь

ная

51
Изучение  взаимосвязи  работы  подъемника  и
пласта.

2
2 фронталь

ная

52
Изучение  мер  по  охране  окружающей  среды  и
недр на ПО  ОАО «Газпромнефть-Ноябрьскнефть»

2
2-3 фронталь

ная

53
Исследование  скважин  методом  установившихся
отборов.

2
1 группова

я
54 Приборы  для  термодинамического  исследования 2 1 фронталь
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скважин. ная

55
Оценка  работы скважины по  результатам  замера
дебита

2
2 фронталь

ная

56
Оценка  работы скважины по  результатам  замера
уровня жидкости.

2
2 фронталь

ная

57
Подбор  установки  электроцентробежного
погружного насоса в нефтяной скважине.

2
2 группова

я

58
Изучение  технологий  ремонтно-изоляционных
работ  по  ограничению  водопритока  в  нефтяных
скважинах.

2
2-3 фронталь

ная

59
Планирование подземных ремонтов.

2
2 группова

я
60 Расчет коэффициента эксплуатации. 2 2

61
Изучение  методики  определения  физических
свойств пластовых вод..

2
2 группова

я

62
Выбор технологии и параметров гидравлического
разрыва  пласта  в  зависимости  от  геолого-
физических характеристик объекта воздействия.

2
1 фронталь

ная

63
Выбор системы заводнения.

2
2 фронталь

ная

64
Расчет процессов при кислотных обработках  

2
2 индивиду

альная

65
Определение КПД газожидкостного подъемника 

2
2 фронталь

ная

66
Планирование подземных ремонтов.

2
1 фронталь

ная

67
Обоснование ликвидации скважии.

4
2-3 фронталь

ная

68
Изучение  оборудования  для  борьбы  с
отложениями  парафина  и  других  осложняющих
факторов при добыче нефти с помощью ШСНУ.

2
2 фронталь

ная

69

Анализ  эффективности  эксплуатации  фонда
скважин, оборудованных установками погружных
электроцентробежных  насосов,  на  примере
Карамовского  нефтяного  месторождения   с
использованием  технологических  режимов  цеха
добычи нефти и газа.

2

2 фронталь
ная

70
Гидравлические расчеты трубопроводов.

2
1 индивиду

альная

71
Изучение  мер  по  предотвращению  аварий
подземного  оборудования   скважин  при  КРС  с
ЭЦН

4
2 группова

я

72 Изучение  технологии  ремонтно-изоляционных 2 2-3 группова
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работ. я

Практическое занятие № 1
Тема:  Расчеты свойств газожидкостной смеси в функции давления и

температуры 
Цели  работы:  Произвести расчет  промывочной  жидкости  для

освоения скважины  методом  замены  жидкости  на  более  легкую,  выбрать
промывочную жидкость и необходимое оборудование.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Законспектируйте теоретические сведения.
2.  Рассчитайте  параметры  процесса  освоения скважины  методом

замены  жидкости,  выберите  промывочную  жидкость  и  необходимое
оборудование.

Скважина заполнена буровым раствором плотностью
 бр = 1150кг/м3

Исходные данные для расчета.
Глубина скважины Н = 1940 м.
Пластовое давление Рпл = 20 МПа.
Расстояние от устья до верхних отверстий фильтра Нф = 1920 м.
Минимально допустимая депрессия на забое скважины
Рmin = 1,4 МПа
Наружный диаметр эксплуатационной колонны
D – 146 мм (5), внутренний диаметр Dв = 130 мм.
Условный диаметр НКТ dу = 60 мм (2).
Условия задачи других вариантов представлены в таблице 1.

Таблица 1.
Наименование Варианты
исходных данных 1 2 3 4 5 6 7
Глубина
скважины Н, м

1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

Пластовое
давление  Рпл,
МПа

18 17 16 19 20 18 19

Расстояние  от
устья до верхних
отверстий
фильтра Нф, м

1480 1570 1680 1770 1880 1970 2080

Минимально-до-
пустимая
депрессия  на
забое  скважины
Рmin, МПа

2 1,5 1 1,2 1,4 1,6 1,8
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Наружный
диаметр
эксплуатационно
й колонны D, мм

168 146 168 146 168 146 168

Условный
диаметр  НКТ  d,
мм (дюймы)

73(2,5
)

60(2,0) 73(2,5) 60(2,0) 73(2,5) 60(2,0) 73(2,5)

Наименова-
ние
исходных
данных

В а р и а н т ы

8 9 10 11 12 13 14 15

Глубина
сква-жины
Н, м

2200 2300 2400 2500 2000 1900 1800 1700

Пластовое
давление Рпл,
МПа

20 20 21 20 19 20 16 17

Расстояние
от  устья  до
верхних
отве-рстий
филь-тра  Нф,
м

2180 2280 2380 2480 1980 1880 1780 1680

Минимально
- допустимая
депрессия на
забое
скважи-ны
Рmin, МПа

1 1 1,2 1,5 2 1,5 2 1,5

Наружный
диаметр  экс-
плуатацион-
ной колонны
D, мм 

146 168 146 168 146 168 146 168

Условный
диаметр
НКТ  d,мм
(дюймы)

60(2,0
)

73(2,5
)

60(2,0)
73(2,5

)
60(2,0) 73(2,5) 60(2,0) 73(2,5)

Методические указания к решению задачи 1.
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К решению задачи приступают после изучения темы 3  1,гл.5, стр.83-
104.

Рекомендуется следующая последовательность решения задачи.
1. Для выявления возможности вызова притока методом промывки

скважины,  т.е.  замены глинистого  раствора  на  другую жидкость  меньшей
плотности,  выбирают вид и  плотность  промывочной жидкости из  условия
притока нефти в скважину:

min
610 РРgLР плnзаб                (1.1)   

где  п   - плотность промывочной жидкости, (кг/м3);
       Рзаб – забойное давление в МПа;
       L    -  глубина спуска промывочных труб, м, принимаем L = Нф;
       g     - ускорение свободного падения, м/с2;
       Рпл – пластовое давление, МПа;
      Рmin  - минимальная допустимая депрессия на забой скважины, 
                  МПа.
Откуда определяют плотность промывочной жидкости (п):

          
    3

66
min /5,988

8,91920

104,12010
мкг

gL

РРпл
n 









           (1.2)

2. Выбирают промывочную жидкость руководствуясь следующими
соображениями:

-  если  полученная  плотность  больше  или  равна  плотности  пресной
воды п  в , то выбирают пресную или соленую воду;

- если полученная плотность меньше плотности пресной воды п  в,
то выбирают нефть.

В нашем случае п = 988,5кг/м3, что меньше плотности воды, поэтому в
качестве промывочной жидкости принимаем нефть плотностью н = 850 кг/
м3.

3. Определяют количество промывочной жидкости:

3
22

281920
4

13,013,3
1,1

4
мL

D
V в

n 





 (1.3)        

где   - коэффициент запаса промывочной жидкости,  = 1,1;
        Dв – в м.
4. Определяют количество автоцистерн для доставки промывочной

жидкости к устью скважины:

8,2
10

28


ц

n
ц V

V
n    

где   Vц – вместимость выбранного типа автоцистерн, м3.
Выбираем автоцистерну типа ЦР-1 с вместимостью Vц = 10 м3.
Количество цистерн принимаем nц = 3.
5.  Определяют  максимальное  давление в  процессе  промывки  в

момент оттеснения бурового раствора к башмаку промывочных труб:
   

утрnрб РРgLР 6
..max 10               (1.4)

 = 1920 (1150 – 850)  9,8  10-6 + 0,7 = 6,34 МПа 
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где Ртр - потери давления на преодоление сил трения, МПа;
          принимаем условно Ртр = 0,5 – 1 МПа, для расчета Ртр = 0,7 МПа;
          Ру – противодавление на устье,  МПа (при промывке в открытую
емкость Ру = 0).

6. Выбирают тип промывочного агрегата и режим работы агрегата
(передачу, частоту вращения вала двигателя) по характеристике его насоса.
Необходимо,  чтобы Рmax  Рагр.  Для промывки  обычно достаточно одного
агрегата.  Принимаем  агрегат  для  промывки  ЦА-320  М  на  3ей скорости
(подача 9,8 л/с, давление агрегата 9,5 МПа).

7.  Составляют  схему  оборудования  скважины и  расположения
наземного оборудования.

Примерная схема обвязки скважины и наземного оборудования может
иметь вид, представленный на рис.1.

Рисунок 1. Примерная схема обвязки скважины и наземного 
оборудования при освоении

1  -  БРС  (быстроразъемное  соединение);   2.  –буферный  манометр;  3  -
центральная задвижка; 4 – цементировочный агрегат ЦА-320; 5 – НКТ; 6 -
эксплуатационная колонна; 7 – приемная емкость; 8 – нагнетательная линия;
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9 – сепаратор (ГЗУ); 10 – задвижка затрубная; 11 – автоцистерна ЦР.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.
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Практическое занятие № 2
Тема: Изучение взаимосвязи работы подъемника и пласта. 
Цели: проанализировать взаимосвязь работы подъемника и пласта 

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1 Пластовое давление  

2 Пластовая температура
3 Нефтяной коллектор
4 Конструкция забоя скважины
Содержание и порядок выполнения работы:

1. Изучить  теоретический  материал  по  теме.  Методы  повышения
производительности скважин.
2. Изучить наземное оборудование  скважины.
3. Изучить подземное оборудование  скважины.
4. Изучить конструкции забоя скважины
5. Описать  конструкции забоя скважин

Устье  скважины  оснащают  колонной  головкой  (колонная  обвязка).
Колонная головка предназначена для разобщения межколонных пространств
и контроля за давлением в них. Ее устанавливают на резьбе или посредством
сварки  на  кондукторе.  Промежуточные  и  эксплуатационные  колонны
подвешивают на клиньях или муфте.

Трехкорпусная  колонная  обвязка  состоит  из
однофланцевой  колонной  головки  1  и
двухфланцевых  колонных  головок  2  и  4.
Колонные головки включают корпуса 9,  13,
16,  клиньевые подвески 8,  12  и  15,  пакеры,
состоящие из опорных (нижних) и нажимных
6 (верхних) колец и упругих уплотнителей 5.
На  боковых  отводах  корпусов  колонных
головок  устанавливают  манифольды
контроля  давления,  состоящие  из  запорных
устройств  10,  14,  17,  манометров  II
соответствующего  класса,  фланцевых  или
резьбовых заглушек 3.

Геологические  и  технологические
условия  разработки  месторождений
различны,  поэтому  существует  несколько
типовых конструкций забоев скважин.

Конструкция забоя  скважины  должна
обеспечивать: 
-  механическую  устойчивость  призабойной
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части  пласта,  доступ  к  забою  скважин  спускаемого  оборудования,
предотвращение обрушения породы;
-  эффективную  гидродинамическую  связь  забоя  скважины  с
нефтенасыщенным пластом;
-   возможность  избирательного  вскрытия  нефтенасыщенных  и  изоляцию
водо- или газонасыщенных пропластков,  если из последних не намечается
добыча продукции;
-  возможность избирательного воздействия на различные пропластки или на
отдельные части (по толщине) монолитного пласта;
-  возможность дренирования всей нефтенасыщенной толщины пласта.
Оборудование  забоя  газовых  скважин зависит  от:  литологического  и
фациального составов пород и цементирующего материала, слагающих
газовмещающий коллектор;
механической прочности пород;
неоднородности коллекторских свойств пласта по разрезу;
наличия  газоносных,  нефтеносных  и  водоносных пластов  в  продуктивном
разрезе;
местоположения скважины на структуре и площади газоносности;
назначения скважины (добывающая, нагнетательная, наблюдательная).
Скважина  с  открытым  забоем  принимается  за  эталон  и  ее  коэффициент
гидродинамического совершенства принимается равным единице.
Вместе  с  тем,  невозможность  избирательного  вскрытия
нужных пропластков и избирательного воздействия на них
вместе с постоянной угрозой обвалов в призабойной зоне при
создании  больших  депрессий  сильно  ограничивают
возможности использования открытого забоя.
Поэтому менее 5 % всего фонда скважин имеют открытый

забой.
Если  забой  скважины  оборудован
фильтром,  то  возможны  два  варианта
конструкции. 
Первый вариант: скважина бурится сразу
до  подошвы  пласта,  крепится  обсадной  колонной  с
заранее  насверленными  отверстиями  в  нижней  части,
приходящимися  против  продуктивной
толщи пласта, затем выше кровли пласта
колонна  цементируется  по  способу
манжетной заливки.

 Пространство между перфорированной частью колонны и
вскрытой поверхностью пласта остается открытым.
 Условия  применения  такой  конструкции  по  существу
одинаковы с  условиями для  применения открытого  забоя.
Однако  в  этом  случае  более  надежно  крепление  забоя  и
гарантируется  сохранение  полного  диаметра  колонны  до
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самого забоя даже в  случаях частичного  обрушения пород в  призабойной
части.
Второй вариант: башмак обсадной колонны спускается до кровли пласта и
цементируется.  В  открытой  части  пласта  находится  фильтр  с  мелкими
круглыми или щелевидными отверстиями.  Кольцевое  пространство  между
верхней  частью  фильтра  и  низом  обсадной  колонны  герметизируется
специальным  сальником  или  пакером.  Основное  назначение  фильтров  -
предотвращение  поступления  песка  в  скважину.  Одно  время  широкое
применение нашли фильтры с продольными щелевыми отверстиями длиной
50 - 80 мм и шириной 0,8 - 1,5 мм.

Кроме  того,  применялись  кольцевые  фильтры,  в  которых  щели
создавались  между  торцами  металлических  колец,  одеваемых  на
перфорированную  трубу.  Между  торцами  колец  в  нескольких  точках  по
периметру  устанавливались  прокладки  из  калиброванной  металлической
ленты, определявшие ширину кольцевых щелей.

В ряде случаев использовались гравийные фильтры, представляющие
собой  две  перфорированные  мелкими  отверстиями  концентрично
расположенные  трубы.  В  кольцевое  пространство  между  трубами
утрамбовывался  отсортированный гравий  диаметром 4  -  6  мм,  который и
являлся фильтрующим элементом, задерживающим пластовый песок.
 Известны  металлокерамические фильтры, изготовляемые путем спекания
под давлением керамической дроби. Кольца из такого материала одеваются
на  перфорированную трубу  и  на  ней  закрепляются.  Металлокерамические
фильтры обладают малым гидравлическим сопротивлением и задерживают
самые мелкие фракции песка.

Конструкция забоя с фильтром применяется редко  только как средство
борьбы  с  образованием  песчаных  пробок  в  скважинах,  вскрывающих
несцементированные песчаные пласты, склонные к пескопроявлению.

Скважины с перфорированным забоем  нашли самое
широкое  распространение  (более  90%  фонда).  Ствол
скважины пробуривается  до проектной отметки.  Перед
спуском обсадной колонны ствол скважины и особенно
его  нижняя  часть,  исследуется  геофизическими
средствами.  Результаты  исследований  позволяют  четко
установить нефте-, водо- и газонасыщенные интервалы и
наметить объекты эксплуатации. После этого в скважину
опускается обсадная колонна, которая цементируется от
забоя  до  нужной  отметки,  а  затем  перфорируется  в
намеченных интервалах.
Скважина с перфорированным забоем имеет следующие

преимущества:
упрощение  технологии  проводки  скважины  и  выполнения  комплексных
геофизических исследований геологического разреза;
надежная изоляция различных пропластков, не вскрытых перфорацией;
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возможность  вскрытия  пропущенных  или  временно  законсервированных
нефтенасыщенных интервалов;
возможность  поинтервального  воздействия  на  призабойную  зону  пласта
(различные обработки, гидроразрыв, раздельная накачка или отбор и др.);
устойчивость  забоя  скважины  и  сохранение  ее  проходного  сечения  в
процессе длительной эксплуатации.
Перфорированный  забой  при  вскрытии  пласта,  склонного  к
пескопроявлению,  не  обеспечивает  надежную  защиту  скважины  от
поступления песка и образования песчаных пробок на забое.  Для защиты от
песка  против  перфорированного  интервала  размещают  дополнительный
фильтр для задержки песка. При этом фильтрационное сопротивление потоку
пластовой жидкости резко возрастает. 
6. Систематизировать рисунки и записи и оформить в форме отчета.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.
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Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие №3
Тема:  Расчет   глубины  спуска  оборудования  для  эксплуатационной

скважины  с  использованием  установки  электроцентробежного  насоса
(УЭЦН).

Цели: Изучить теоретический материал по теме  Методы повышения
производительности скважин.

Средстватва обучения: учебные пособия,   схемы, таблицы, опорный
конспект, презентации.

Содержание и порядок выполнения работы:
1.  Произвести  расчет  и  подбор  типоразмера  и  глубины  спуска
электроцентробежного насоса для эксплуатационной скважины
Задача.  Подобрать  расчетным  путем  оборудование  для  эксплуатационной
скважины  с  использованием  установки  электроцентробежного  насоса
(УЭЦН).

Исходные данные по скважине Средне-Итурского месторождения.
Глубина скважины Н – 2660м;
Пластовое давление Рпл – 22 МПа;
Забойное давление Рзаб – 10,2 МПа;
Давление насыщения Рнас – 9,7 МПа;
Коэффициент продуктивности скважины Кпр = 16,2 т/сут МПа;
Обводенность продукции скважины – nв – 82%;
Плотность пластовой воды в – 1020 кг/м3;
Плотность нефти н – 870 кг/м3;
Плотность газа г – 0,736 кг/м3;
Газовый фактор G – 68м3/т;
Диаметр эксплуатационный колонны D – 146мм;
Давление на устье скважины Ру – 1,2 МПа.
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Исходные данные для других вариантов задачи представлены в таблице
8.

Таблица 8  Исходные данные для подбора УЭЦН

Наименование исходных данных
В а р и а н т ы

1 2 3 4 5 6 7
Глубина скважины Н,м 2000 1970 1920 1800 1830 1800 1780
Пластовое давление Рпл, МПа 17,4 17 16,3 15,1 16,1 15,6 14,8
Забойное давление Рзаб, МПа 12,0 11,8 11,9 11 10,5 10,2 8,7
Устьевое давление Ру, МРа 1,6 1,4 1 0,8 0,6 0,5 0,6
Давление насыщения Рнас, МПа 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Коэффициент продуктивности К,
т/сут МПа

17 37 16 29 23 32 38

Обводненность  продукции
скважины nв, %

47 63 55 50 55 60 50

Плотность пластовой воды в кг/
м3 1080 1050 1080 1050 1080 1050 1080

Плотность нефти, н кг/м3 850 800 850 800 850 800 850
Плотность газа, г кг/м3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Диаметр  эксплуатационной
колонны D, мм

168 168 146 168 168 146 168

Газовый фактор G, м3/т 54 48 58 60 50 48 50
     Продолжение таблицы 8

Наименование исходных
данных

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Глубина скважины Н,м 1760 2050 2005 1960 1910 1860 1810 2050
Пластовое  давление  Рпл,
МПа

14,6 16,9 16,5 15,9 16,1 14,2 16,3 17,9

Забойное  давление  Рзаб,
МПа

9,6 10,8 9,7 9,9 9,6 9,2 9,7 12,1

Устьевое  давление  Ру,
МРа

0,5 2,0 1,8 1,5 1,2 0,8 0,7 1,2

Давление  насыщения
Рнас, МПа

9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0

Коэффициент
продуктивности К, т/сут,
МПа

33 23 35 37 30 28 25 38

Обводненность
продукции  скважины  nв,
%

45 58 50 60 50 55 50 48

Плотность  пластовой
воды в кг/м3 1050 1080 1050 1080 1050 1080 1050 1080

Плотность  нефти,  н кг/
м3 800 850 800 850 800 850 800 850

Плотность газа, г кг/м3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Диаметр 146 168 168 146 146 168 146 168
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эксплуатационной
колонны D, мм
Газовый фактор G, м3/т 65 62 63 45 48 53 45 60

Методические указания к выполнению задачи 11.
Для решения задачи необходимо изучить тему 71, г.12,  стр.358-379,

11, стр.5-253, методическое пособие ННГК по курсовому проектированию
на  тему  «Оптимизация  режимов  работы  скважин,  оборудованных
погружными  электроцентробежными  установками  (УЭЦН)»,  2004г.,  автор
Гундорин М.М.

Ниже предлагается упрощенная методика расчета.
Необходимо выбрать такой типоразмер ЭЦН, который будет работать в

условиях оптимального режима (максимального значения КПД) и обеспечит
откачку заданного дебита скважины с данной глубины.

1.  Определяют дебит  скважины  по уравнению  притока  при
коэффициенте фильтрации n = 1:

  n
забплпр РРКQ      

где n – показатель степени, зависящий от условия фильтрации;
      Кпр – коэффициент продуктивности скважины, т/сут МПа;
      Рпл, Рзаб – пластовое и забойное давления, МПа

  2,1912,10222,16 1
Q  т/сут

2.  Выбирают  оптимальное  давление на  приеме  насоса  в
зависимости от обводненности продукции:

МПаРопт 0,35,2   при nв  50%      (5.1)
МПаРопт 0,35,2   при nв  50%     (5.2)

Исходя из формулы (5.1), принимаем Ропт = 2,5 МПа.
3.  Глубину спуска  насоса определяют  из  условия  обеспечения

оптимально необходимого давления на приеме насоса:
 

g

РР
НL

см

оптзаб
н








610
,     (5.3)

где Н – глубина скважины до верхних отверстий фильтра, м;
      см - плотность смеси, кг/м3;
      g – ускорение свободного падения, м/с2.

Для  этого  вычисляют  плотность  смеси,  которая  определяется  в
зависимости от обводненности продукции скважины:

- при обводненности более 80%  по формуле:
см = в  nв + н (1-nв)     (5.4)

- при обводненности менее 80% по формуле:

d

в

в

в

вгн
cм n

n

n

n
b

G










1
1




    (5.5)

где nв – обводненность продукции скважин, доли единиц;
      G – газовый фактор, м3/т;
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      н – плотность нефти, кг/м3;
      в – плотность воды, кг/м3;
      г – плотность газа, кг/м3;
      b  - объемный коэффициент нефти.
Основываясь  на  исходных  данных,  плотность  смеси  находим  по

формуле 5.4:
см = 1020  0,82 + 870 (1- 0,82) = 993 кг/м3

Теперь находим глубину спуска насоса по формуле 5.3:
 

мLн 6,1869
81,9993

105,22,10
2660

6







4.  Выбирают  диаметр  насосно-компрессорных  труб (НКТ)  в
зависимости от  их пропускной способности,  КПД труб и  возможности их
размещения в скважине вместе с кабелем и погружным агрегатом:

НКТ = 73мм (dвн = 62мм)
5. Вычисляют потребный  напор, необходимый  для  подъема

жидкости на поверхность из уравнения условной характеристики скважины:

гтр
см

у
нн hh

g

Р
LН 








610
    (5.6)

где  hтр –  потери напора на трение при движении жидкости по НКТ,
которые  определются  по  формулам  трубной  гидравлики,  приближенно
принимаем равными 20м (hтр = 20м);

      hг – работа газа, м
для чего найдем работу газа по подъему жидкости по формуле:

 в
нас

у
внг n

Р

Р
Gdh 














 111575,0 3 ,     (5.7)

где dвн = внутренний диаметр НКТ, мм;
Ру – устьевое давление в скважине, МПа;
Рнас – давление насыщения, МПа.

После подстановки исходных данных получим:

  мhг 0,6082,01
7,9

2,1
168621575,0 3 












Зная работу газа, можно найти потребный напор по формуле 5.6:

мН н 6,19520,6020
81,9993

102,1
6,1869

6







6. Определяют группу насоса (диаметр) в зависимости от диаметра
эксплуатационной колонны по следующей таблице:

Таблица 9 Соотношение насоса и эксплуатационной колонны

D (Dвн), мм Группа насоса Диаметр насоса
140 (121,7) 5 92
146 (130) 5А 103
168 (144,3) 6 123
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Диаметр эксплуатационной колонны – 146мм
Группа насоса – 5А
Диаметр насоса 103мм.
7. Выбирают типоразмер погружного центробежного насоса исходя из

условий:
Нн  Нн.расч. при Qн = Q и максимальный КПД,
где Нн – напор насоса, м вод.ст.;
      Qн – подача насоса, м3/сут;
      Q – заданный дебит скважины, м3/сут
      
Для  этого по таблицам характеристик насосов задаемся  двумя-тремя

насосами, удовлетворяющим вышеперечисленным условиям и по их рабочим
характеристика выбираем окончательный насос с максимальным КПД.

Принимаем УЭЦН марки ЭЦНА 5-250-2000.
8.  Выписывают типоразмеры  остального  оборудования согласно

комплектности  поставки  (двигатель,  станция  управления,  трансформатор)
пользуясь справочными пособиями.

Таблица 10  Комплектность оборудования УЭЦН

Типоразмер
насоса

Двигатель Трансформатор
Станция

управления

ЭЦНА 5-250-2000 ПЭД63-118М85
ТМПН 160/3-

73У1
(УХЛ1)2,05 кВ

ШГС 5805-49АЗУ
1

Кабель выбираем плоский марки КПБП с полиэтиленовой изоляцией,
предназначенной для работы при температуре окружающей среды до 90С.
Домашнее задание: Оформить записи в виде отчета
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
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выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых
требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 4
Тема:  Изучение  оборудования  для  технологических  операций  в

скважинах.
Цели: Изучить теоретический материал по теме:  оборудованние для

фонтанной эксплуатации скважнн, методы повышения производительности
скважин

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Составить конспект по теме: необходимое оборудование, материалы,

а также их количество для технологической операции - глушение скважины.
2.  Выбрать  способ,  жидкость  глушения  скважины,  необходимое

оборудование, материалы, а также их количество.
Исходные данные по скважине:
Расстояние от устья до верхних отверстий фильтра Нф = 1880м.
Диаметр эксплуатационной колонны D = 168мм (Dвн = 150м,  = 9мм).
Диаметр НКТ d = 73мм (dвн = 62мм,  = 5,5мм).
Пластовое давление Рпл = 19,6 МПа.
Обводненность продукции nв = 0%.
Глубина спуска колонны НКТ L = 1853м.
Способ эксплуатации – фонтанный.
Плотность скважинной жидкости н = 850 кг/м3.
Исходные данные для других вариантов задачи приведены в таблице
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11.
Методические указания к решению задачи 14.
К решению задачи рекомендуется приступить после изучения темы 10

1, гл.16, стр.432-463.
Рекомендуется следующая последовательность решения задачи:
1.  Выбирают способ  глушения  скважины  в зависимости  от

пластового давления, приемистости и литологического строения пласта, вида
спущенного в скважину оборудования, вида применяемой жидкости.

Глушение скважины может производиться следующим образом.
а) Полной  заменой скважинной  жидкости,  если  колонна  НКТ  или

хвостовик  спущены  до  продуктивного  пласта:  башмак  колонны  НКТ  или
насос находится выше пласта, но пласт имеет хорошую проницаемость; при
значительной величине пластового давления; поднасосная жидкость может
быть  продавлена  в  пласт  без  опасения  ухудшения  проницаемости
призабойной зоны скважины.

б) Частичной заменой скважинной жидкости (без задавки в пласт), если
проницаемость ПЗП низкая и есть опасность загрязнения пласта продавочной
жидкостью  при  небольшой  величине  пластового  давления  при  насосном
способе эксплуатации.

Принимаем способ глушения – полную замену скважинной жидкости.
2. Определяют плотность жидкости глушения из условий создания

противодавления на пласт по формуле (при полной замене жидкости):
  







gL

РР плпл
гл

61025,0...1,0
  

  3
6

/1240
81,91853

106,1915,06,19
мкг




(6.1)

где  (0,1…0,25)Рпл –  величина  противодавления  на  пласт  согласно
требованиям правил безопасности ведения работ.

- при частичной замене жидкости
   3

6

/,
1025,0...1,0

мкг
gL

HgРР
см

н

смплпл
гл 


 




     (6.2)

3.  Выбирают  жидкость  глушения в  соответствии  с  расчетной
плотностью и особенностью пласта.

Для глушения применяют жидкости:
Таблица 11  Исходные данные для расчета плотности жидкости глушения

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Расстояние  от
устья  до  верхних
отверстий  фильтра
Нф, м

1790 1880 1880 1920 1910 1850 1795
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Диаметр
эксплуатационной
колонны Д, мм

168 146 168 146 146 146 168

Диаметр  НКТ
dнкт,мм

73 60 73 60 60 73 73

Пластовое
давление Рпл, МПа 18,9 20,0 19,8 20,0 22,7 23.2 18,5

Способ
эксплуатации

Насосный Фонт. Насос. Фонтанный Насосный

Обводненность
продукции, nв,%

50 25 - 23 10 15 35

Глубина  спуска
колонны  труб
(насоса) L (Lн), м

1250 1200 1850 1320 1895 1820 1210

Плотность
скважинной
жидкости, ж, кг/м3

950 900 850 900 860 890 910

                                                                                         Продолжение таблицы 11

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Расстояние  от
устья  до  верхних
отверстий фильтра
Нф, м

1930 1780 1850 1900 1810 1870 1900 2000

Диаметр
эксплуатационной
колонны Д, мм

168 168 146 168 146 168 146 146

Диаметр  НКТ
dнкт,мм

73 60 73 73 73 73 73 73

Пластовое
давление Рпл, МПа 19,0 19,5 21,0 21,5 19,1 22,1 22,5 23,0

Способ
эксплуатации

Насосный Фонтанный Насос. Фонт. Насос. Фонт.

Обводненность
продукции, nв,%

40 45 - - 60 20 50 25

Глубина  спуска
колонны  труб
(насоса) L (Lн), м

1280 1150 1815 1890 1370 1850 1390 1985

Плотность
скважинной
жидкости,  ж,  кг/
м3

950 940 850 850 970 900 950 920
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а)  техническую  воду,  обработанную ПАВ  или  пластовую воду  –  для
пород  с  проницаемостью  более  0,16  мкм2 и  пористостью  более  16%,
плотностью до 1120-1190 кг/м3;

б)  водный  раствор  хлористого  кальция  (плотностью  до  1396  кг/м3),
хлористого натрия (плотностью до 1175 кг/м3), обработанные ПАВ;

в)  глинистый  раствор  (плотностью  до  1700  кг/м3)  –  для  песчаных
коллекторов с проницаемостью более 0,2 мкм2;

г)  гидрофобно-эмульсионные  растворы  (ГЭР)  -  стабилизированные
полиамидами  и  содержащие  при  необходимости  утяжелители  (барий,
гематит  и  др.),  плотностью  от  950  до  2000  кг/м3 для  любого  типа
коллекторов.

Принимаем гидрофобно-эмульсионный раствор.
4. Определяют объем жидкости глушения:
- при полной замене скважинной жидкости:

 LDV внгл
2785,0 32 361,1185315,0785,0 м     (6.3)

где Dвн – внутренний диаметр эксплуатационной колонны, м;
      L – длина НКТ, м;
       - коэффициент запаса количества жидкости глушения,  = 1,05 –

1,1 (принимаем  = 1,1).
5. Определяют  количество материалов для приготовления растворов

CaCl2; NaCl или глинистого раствора.
- Количество утяжелителей (CaCl2; NaCl, глина)

        
 





 гл

вут

утвгл
ут VМ



  
кг1584036

10002200

220010001240





    (6.4)

где ут – плотность применяемого утяжелителя;
      CaCl2 = 2200 кг/м3; NaCl = 1850 кг/м3; глины = 2700 кг/м3.

- Количество воды (пресной или пластовой)





в

утглгл
в

МV
V




38,28

1000

15840124036
м


        (6.5)

6. Количество жидкости для долива при подъеме НКТ:

- без жидкости 
м

НКТ
д

М
V


               (6.6)

- с жидкостью Ld
М

V вн
м

НКТ
д  2785,0


=     (6.7)

32 82,71853062,0785,0
7850

185346,9
м




где  м – плотность металла НКТ (м = 7850 кг/м3);
       dвн – внутренний диаметр НКТ, м;
       М  - масса колонны НКТ, кг;
       Мнкт – m  L, кг, где m – масса 1 погонного метра труб (НКТ) кг/м

(по справочнику m = 9,46 кг/м).
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7. Количество автоцистерн:





q

V
n глгл

ц


5,4

10

24,136



    (6.8)

где – q – грузоподъемность автоцистерны, тонны.
Принимаем количество автоцистерн nц = 5.
Занятие 17. Анализ способов глушения скважин на месторождениях

ОАО «Сибнефть-ННГ».
Задание  15. Проанализировать  способы  глушения  скважин,

применяемые на месторождениях ОАО «Сибнефть-ННГ».
Методические указания к выполнению задания 15
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задания:
1.  Ознакомиться  со  способами  глушения  скважин на

месторождениях  ОАО  «Сибнефть-ННГ»,  изучить  стандарт  предприятия
«Технология глушения, обеспечивающая сохранение коллекторских свойств
призабойной зоны пласта при подземном ремонте скважин».

2.  Изучить  технологию  приготовления  и  состав  жидкостей
глушения  скважин,  применяемых  на  месторождениях  ОАО  «Сибнефть-
ННГ»,  в  том  числе  по  приготовлению  обратных  эмульсий,  а  также
технологию глушения скважин и меры безопасности при проведении работ в
скважинах.

3. Проанализировать результаты глушения конкретных скважин по
промысловым  данным,  рассчитать  плотность  раствора  глушения  для
выбранных  скважин  и  дать   свои  предложения  по  выбранному  способу
глушения (на примере 3-5 скважин).
Домашнее задание: 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
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занятии
Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 5
Тема:  Расчет по выбору оборудования и установлению оптимальных

режимов его работы
Цели: научиться подбирать типоразмер фонтанной арматуры.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.

Содержание и порядок выполнения работы:
Изучить  теоретический  материал  по  теме  : оборудованние  для

фонтанной эксплуатации скважнн, методы повышения производительности
скважин.

1. .Выбрать  тип  и  шифр  фонтанной  арматуры,  дать  полную
расшифровку.

2. Нарисовать схему фонтанной арматуры в соответствии с номером
(вариантом)  сборки  фонтанной  арматуры,  указать  все  обозначения  на
рисунке.

3. Составить  чертеж  (эскиз)  узла  подвески  НКТ  в  фонтанной
арматуре.

Ход работы:
1.Выбирают тип и шифр фонтанной арматуры исходя из максимально

возможного ожидаемого давления на устье скважины, но не менее давления
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опрессовки  эксплуатационной  колонны  для  условий  задачи  (для  своего
варианта), руководствуясь табл. 1, 2 и 3.

Основные параметры фонтанной арматуры по ГОСТ 13846-74 
Таблица 1 

Стволовая часть елки Условный
проход

боковых
отводов елки,

мм

Рабочее давление, МПаУсловный
проход,

мм

Номинальный
диаметр, мм

50 52 50 - - - 35 70 105
65 65 50; 65 7 14 21 35 70 -
80 80 50; 65 - - 21 35 70 -
100 104 65; 80; 100 - - 21 35 - -
150 152 100 - - 21 - - -

Типоразмеры и параметры выпускаемой фонтанной арматуры
с кранами походными пробковыми типа КППС

Таблица 2 

Шифр арматуры
Габариты, мм Масса арматуры в

собранном виде, кгДлина L Высота Н
АФК 1-65х140 1700 1650 590
АФ 1-65х140 1845 1876 780
АФК 1Э-65х140 1350 1770 540
АФК3-65х140 1650 2300 770
АФ3-65х140 1845 2575 1015
АФК3а-65х140 1725 3030 1200
АФК5-65х140 1700 1650 690
АФ5-65х140 1845 1875 898

Типоразмеры и параметры выпускаемой фонтанной арматуры
с прямоточными задвижками типа ЗМС1

Таблица 3

Шифр арматуры Габариты, мм
Масса арматуры

в собранном виде,
кг

Длина L Ширина В Высота Н
АФК 1-65х210 1520 762 1570 956
АФК2-65х210 1520 762 1925 868
АФК-65х210 1520 762 2060 1055

АФКЗа-65х210 1520 762 2535 1324
АФК1-65х350 1520 762 1945 1089
АФКЗ-65х350 1500 790 2655 1376
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АФКЗа-65-350 1500 790 3150 1658
АФК4-65х350 1500 790 3010 1468

АФКЗ-65х210К1 1918 770 2675 1291
АФК6-100х210ХЛ 3140 1150 2840 4100
АФК6-100х350ХЛ 3300 1150 2920 4535
АФК6В-100х210К2 3140 1320 2840 4535
АФК6-100х350К1 3300 1150 2920 4335

АФК6-150/100х210ХЛ 3220 1185 2900 3804

2. Приводят полную расшифровку условного обозначения выбранной
фонтанной арматуры в соответствии с действующим ГОСТом.

Выписки из ГОСТа на фонтанную арматуру приводятся ниже.
В шифре фонтанной арматуры приняты следующие обозначения: АФ -

арматура фонтанная; конструктивное исполнение по схемам ГОСТ 13846-74;
а  -  двухрядная  концентричная  подвеска  подъемных  труб;  К  -  подвеска
подъемной колонны на резьбе переводника трубной головки (на муфтовой
подвеске буква не пишется); Э - для эксплуатации скважин с погружными
центробежными насосами; способ управления задвижками: дистанционный и
автоматический - В. автоматический - А; первое число -диаметр условного
прохода по стволу и боковым струнам в мм; второе число - рабочее давление;
ХЛ  -  климатическое  исполнение  для  холодного  района;  исполнение  по
коррозионной стойкости:

К1 - для сред, содержащих СОг до 6%;
К2 - то же, H2S и СО2 до 6%;
К3 - то же, H2S и СО2 до 25%;
К2И - для фонтанной арматуры, изготовленной из малолегированной и

низкоуглеродистой стали с применением ингибитора в скважине.
Например, арматура фонтанная с подвеской подъемных труб на резьбе

переводника трубной головки, по схеме 6 ГОСТ 13846-74, с дистанционным
и автоматическим управлением задвижек, с условным проходом 100 мм, на
рабочее  давление  21  МПа,  для  некоррозионной  среды  и  холодной
климатической  зоны  -  АФК6В-100х210ХЛ;  арматура  фонтанная  с
двухрядной  концентричной  подвеской  подъемных  труб  на  муфте  для
скважины,  содержащей  в  продукции  до  25%  -  H2S и  СО2 -АФбаВ-
80/65х700КЗ (80 - проход по стволу, 65 - по боковым струнам в мм).

Полный  шифр  фонтанной  арматуры  (ГОСТ  13846-84)  условно
представляется в виде АФХ1Х2Х3 - Х4Х5Х6Х7

где А - арматура;
Ф  -  фонтанная,  X1 -  конструктивное  исполнение:  с  фланцевыми

соединениями - без обозначения (наиболее распространенное);
К  -   подвеска  подъемной  колонны  на  резьбе  переводника  трубной

головки;
подвеска  подъемной  колонны  на  муфте  в  трубной  головке  -  без

обозначения;
Х2 - номер схемы арматуры; при двухрядной концентричной подвеске к
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номеру схемы добавляется буква "а";
Хз  -  способ  управления  задвижками:  вручную  -  без  обозначении;

дистанционно и автоматически - В;
автоматически - А; Х4 - условный проход (в мм) по ГОСТ 13846-84;

когда  условные  проходы  ствола  елки  и  ее  боковых  отводов  отличаются,
цифровое обозначение указывают дробной величиной;

X5 - рабочее давление, МПа; Х6 - климатическое исполнение по ГОСТ
15150-69;

для умеренной климатической зоны - без обозначения;
для умеренной и холодных климатических зон -ХЛ; Х7 - исполнение по

коррозиестойкости: для обычных сред - без обозначения;
для сред, содержащих: до 6% СО2 - К1; до 6% H2S и СО2 - К2; до 25%

H2S и СО2 - КЗ.
3. Составляют схему фонтанной арматуры в соответствии с выбранным

вариантом компоновки соединений и запорных устройств из типовых схем,
представленных на рис.1.

Рис.1  Типовые схемы фонтанных арматур:
1  -  манометр;  2  -  вентиль;  3  -  буферный фланец  под манометр;  4  -

запорное  устройство;  5  -  тройник;  б  -  дроссель;  7  -  переводник  трубной
головки; 8 - ответный фланец: 9 - трубная головка; 10 - крестовина елки
Домашнее  задание:  Нарисовать  блок  схему  тройниковой  фонтанной
арматуры.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
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нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 6
Тема: Изучение мер по охране окружающей среды и недр.
Цель работы:  Изучить правовую базу по ООС и охране недр.
Теоретические сведения
1. Изучение закона о недрах и недропользовании в РФ.
2. Изучение закона о недрах и недропользовании в Ямало-ненецком

автономном округе.
3. Изучение федерального закона об охране окружающей среды.
4. Изучение закона об охране окружающей среды в Ямало-ненецком
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автономном округе (см. Приложение1)
В соответствии с Конституцией Российской Федерации каждый имеет

право  на  благоприятную  окружающую  среду,  каждый  обязан  сохранять
природу и окружающую среду, бережно относиться к природным богатствам,
которые  являются  основой  устойчивого  развития,  жизни  и  деятельности
народов, проживающих на территории Российской Федерации.

Настоящий  Федеральный  закон  определяет  правовые  основы
государственной  политики  в  области  охраны  окружающей  среды,
обеспечивающие  сбалансированное  решение  социально-экономических
задач,  сохранение  благоприятной  окружающей  среды,  биологического
разнообразия и природных ресурсов в целях удовлетворения потребностей
нынешнего  и  будущих  поколений,  укрепления  правопорядка  в  области
охраны окружающей среды и обеспечения экологической безопасности.

Настоящий  Федеральный  закон  регулирует  отношения  в  сфере
взаимодействия  общества  и  природы,  возникающие  при  осуществлении
хозяйственной и иной деятельности, связанной с воздействием на природную
среду  как  важнейшую  составляющую  окружающей  среды,  являющуюся
основой жизни на Земле, в пределах территории Российской Федерации, а
также на континентальном шельфе и в исключительной экономической зоне
Российской Федерации (см Приложение 1).
Контрольные вопросы:
1. Дайте оновные понятия: окружающая среда, недра, природная среда.
2. Расскажите о  законодательстве в области охраны окружающей среды.
3. Расскажите о законодательстве в области охраны окружающей среды.
4. Что относится к объектам охраны окружающей среды?
Домашнее задание: 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
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неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие №7
Тема:  Изучение основных  узлов  подземного  и  наземного

оборудования 
Цели: Изучение  темы:  оборудованние  для  фонтанной  эксплуатации

скважнн, методы повышения производительности скважин
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить оборудованние для фонтанной эксплуатации скважнн по

предлагаемым источникам информации
2.  Произвести  расчет  фонтанного  подъемника:  определить  длину,

диаметр,  группу  прочности  стали  колонны  фонтанных  труб  по  заданным
условиям фонтанирования.

Исходные данные для расчета.
Глубина скважины до верхних отверстий фильтра Нф = 1880 м.
Пластовое давление Рпл = 19,4 МПа.
Забойное давление   Рзаб = 13,4 МПа.
Давление насыщения Рнас = 9,2 МПа.
Устьевое давление     Ру    = 0,8 МПа.
Обводненность продукции nв = 40%.
Коэффициент продуктивности К = 25 т/сут МПа.
Плотность воды в = 1100 кг/м3.
Плотность нефти н = 800 кг/м3.
Диаметр эксплуатационной колонны D = 146 мм.
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Условие задачи других вариантов представлены в таблице 2.
Методические указания к решению задачи 2.
К решению задачи приступают после изучения темы 4 1,гл.9, стр.233-

268.
Рекомендуется следующая последовательность решения задачи:
1.  Определяют  глубину  спуска  НКТ,  учитывая  соотношение

забойного давления (Рзаб) и давления насыщения (Рнас).
При Рзаб  Рнас движение газожидкостной смеси (ГЖС) происходит по

всему  стволу  скважины  и  глубина  спуска  труб  (L)  принимается  равной
расстоянию до верхних отверстий фильтра, т.е. L = Нф.

При  Рзаб  Рнас движение  ГЖС  начинается  от  некоторого  уровня,
расположенного  выше  забоя  скважины,  где  Рнас =  Р1 и  подъемные  трубы
достаточно спустить на расчетную глубину (Lр), определяют по формуле:

 
g

РР
НL

ж

насзаб
фр



610
 = 

 
.1415

81,9920

102,94,13
1880

6

м







            (2.1)

где Нф – расстояние от устья до верхних отверстий фильтра, м;
      Рзаб, Рнас – давления забойное и насыщения, МПа;
      g – ускорение свободного падения, м/с2 (9,81 м/с2);
      ж – плотность водонефтяной смеси (жидкости), кг/м3;
определяемой по формуле:
ж = в  nв + н (1 – nв) = 1100  0,4 + 800 (1 – 0,4) = 920 кг/м3.     (2.2)
2. Определяют оптимальный внутренний диаметр подъемных труб

по зависимости А.П.Крылова:
Таблица 2  Исходные данные для расчета фонтанного подъемника

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Расстояние  от
устья  до  верхних
отверстий
фильтра Нф, м

1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900

Пластовое
давление Рпл, МПа

17 17,8 18,5 19 19,8 20 21

Забойное
давление  Рзаб,
МПа

11 11,8 12,3 13 12,8 13 15

Давление
насыщения,  Рнас,
МПа

9 9 9 9 9 9 9

Устьевое
давление Ру, МПа

1,2 1 1,3 1,4 1 1,2 1,3

Диаметр
эксплуатационной

146
168 146 168 146 168 146
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колонны D, мм
Коэффициент
продуктивности
К, т/сут МПа

8,3 10,5 13 15,2 18 21,4 25

Плотность  нефти
н, кг/м3 800 820 810 840 850 800 810

Плотность  воды
в, кг/м3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100

Обводненность nв,
%

0 10 20 30 40 50 0

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Расстояние  от
устья  до  верхних
отверстий  Нф, м

1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300

Пластовое
давление Рпл, МПа 22 18 18,7 19,3 20,5 21 22 22
Забойное
давление Рзаб МПа

15 11 12 13,3 14 15 16 15,5

Давление
насыщения,  Рнас,
МПа

9 9 9 9 9 9 9 9

Устьевое
давление Ру, МПа

1,4 0,8 0,9 1 1,3 1,2 1,3 0,8

Диаметр
эксплуатационной
колонны D, мм

168 146 168 146 168 168 146 168

Коэффициент
продуктивности
К, т/сут МПа

30,4 33 28 26,8 32,5 23,4 35
16,8

Плотность  нефти
н, кг/м3 820 830 840 850 800 810 820 840

Плотность  воды
в, кг/м3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100

Обводненность nв,
%

10 20 30 40 50 0 10 20

d = 400    3
6

1
6

1 1010 








урж

р

у

рж

PPLg

LQ

РР

L




, мм    (2.3)

где d – внутренний диаметр НКТ, мм;

41



      ж – плотность жидкости, кг/м3;
      Lр – расчетная глубина спуска НКТ, м;
      Р1 – давление у башмака НКТ, МПа;
      Ру – давление на устье скважины, МПа;
      Q – дебит скважины, т/сут.
2.1. Для чего предварительно определяют дебит скважины исходя

из заданного коэффициента продуктивности скважины.
   забпл РРKQ                                         (2.4)

= 25  (19,4 – 13,4) = 150 т/сут
Тогда при Р1 = Рнас, если Рзаб  Рнас и Р1 = Рзаб, если Рзаб  Рнас

определяем диаметр НКТ:

d = 400    
3

66 108,02,9141581,9920

1415150

108,02,9

1415920









= 57 мм

3. Выбирают тип труб (гладкие или с высаженными наружу концами).
Принимаем гладкие трубы с условным диаметром d = 73 мм (dв = 62мм)

исходя из возможности спуска их в эксплуатационную колонну диаметром D
= 146 мм.

(при D = 146 мм, d  73 мм; при D = 168 мм d  89 мм).

4. Выбирают группу прочности стали (материала) труб, для чего:
4.1.  Задаются  группой   прочности  стали,  например,  «D»  и

выписываются из таблицы  11, стр.24 страгивающую нагрузку резьбового
соединения  неравнопрочных  труб  (Рстр)  и  предела  текучести  (Рт)  в
зависимости от типа и диаметра труб.

Для труб d = 73 мм марки стали «Д» Рстр = 294 кН.
4.2. Определяют допустимую глубину спуска труб:

Lдоп
Д = 

  qn

Р Д
стр


, м – для гладких труб (2.5)

Lдоп
Д =   qn

РТ


, м – для равнопрочных (2.6)

                               (с высаженными концами) труб
где n - допустимый коэффициент запаса прочности,
              принимаем n = 1,5.
        q – вес 1 погонного метра труб, кН;
        q = mg  10-3 = 9,46  9,81  10-3 = 0,093 кН     (2.7)
здесь m – масса 1 погонного метра труб, кг (9,46 кг/м)
          g  - ускорение свободного падения, м/с2.
Так как Д

допL   Lр (2107  1415), то выбранная группа прочности стали
удовлетворяет условиям прочности.

5.  Проверяют  принятый  диаметр  подъемника на  максимальную
пропускную способность по формуле А.П.Крылова:

   
сутт

L

РРd
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у /6,170
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8922,610151015
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 (2.8)   
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 где Q – производительность подъемника, т/сут;
       d = dв – внутренний диаметр НКТ, см;
       Р1; Ру – давление у башмака и на устье скважины, кг/см2;
       Рж – плотность жидкости, кг/м3;
       Lр – расчетная длина подъемника, м.
Вывод:  так  как  максимальная  пропускная  способность  выбранного

подъемника  выше  дебита  скважины,  (170,6   150  т/сут),  то  диаметр
фонтанного подъемника рассчитан верно.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
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исправлений.
Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 8
Тема:  Расчет  требуемых  физических  величин  в  соответствии  с

законами и уравнениями термодинамики и теплопередачи.
Цели: Изучение  темы:  оборудованние  для  фонтанной  эксплуатации

скважнн, методы повышения производительности скважин
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Понятие  технологический режим скважины
2. Понятие гидравлические потери напора по фонтанным трубам 
3. Понятие забойного давление 
4. КПД подъемника 
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2.  Произвести  анализ  технологических  режимов  работы  фонтанных

скважин по промысловым данным.

3.  Проанализировать  режим  работы  фонтанной  скважины  за
определенный  период  по  результатам  замеров  промысловых  параметров,
рассчитать гидравлические потери напора по фонтанным трубам, забойное
давление, КПД подъемника, а также диаметр устьевого штуцера.

Методические указания к выполнению задачи 4.
К  выполнению  задания  приступают  после  изучения  темы  4  1,гл.9,

стр.233-268.
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задания:

1.Выписывают  из  технологического  режима  конкретной
скважины  параметры ее работы на определенную дату (каждому студенту
выдается индивидуальный материал по фактической скважине). В качестве
примера возьмем скв.358 Вынгапуровского месторождения:

Пласт БВ8.
Глубина скважины до верхних отверстий фильтра Нф = 2760м.
Глубина скважины по вертикали Нверт = 2741м.
Эффективная мощность пласта h = 10м.
Подземное оборудование скважины – фонтанный лифт.
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Глубина спуска НКТ Lнкт = 2734м
Диаметр эксплуатационной колонны D = 146мм.
Диаметр НКТ d = 89мм.
Пластовое давление Рпл = 280 кгс/см2.
Забойное давление Рзаб = 271 кгс/ см2.
Коэффициент продуктивности скважины К = 4,82 м3/сут.ат.
Плотность нефти на поверхности н.пов. = 0,827 m/м3.
Плотность нефти в пластовых условиях н = 0,827 m/м3.
Плотность пластовой воды в = 1,01 m/м3.
Газовый фактор Gо = 162 м3/т.
Давление насыщения Рнас = 132 кгс/см2.
Давление на устье скважины Рбуф = 10кгс/см2, Рзатр = 0 кгс/см2.
Объемный коэффициент нефти b = 1,843.
Дебит жидкости Qж = 43 м3/сут.
Дебит нефти Qн = 3 т/сут.
Обводненность продукции скважины nв = 91%.
Кинематическая вязкость нефти при температуре пласта  = 0,1 см2/с.
Диаметр устьевого штуцера dшт = 10 мм.

2.  Исходя  из  условия  фонтанирования  по  технологическому
режиму скважины  определяют  за  счет  каких  видов  энергии  происходит
фонтанирование скважины, для чего проверяют выполнение неравенства Рзаб

 Нg.
При  этом  забойное  давление  должно  быть  больше  давления

насыщения, т.е. Рзаб  Рнас.
В  нашем  случае  это  неравенство  выполняется,  так  как  Рзаб  Рнас и

поэтому  можно  предположить,  что  фонтанирование  происходит  за  счет
гидростатического напора.

3.  Определяют расчетным путем гидравлические  потери напора,
забойное  давление  и  КПД подъемника  при  фонтанировании скважины по
НКТ, для чего предварительно вычисляют:

- среднюю линейную скорость движения жидкости в НКТ:







86400
4

2d

Q

ж

ж
ж





(2.9)

см /112,0
86400076,014,3979,0

443
2







где  вплнввж nn  1..   (2.10)

  3/979,091,01684,091,001,1 мтж 

Здесь Qж – м3/сут; d = dвн = 0,076 м (при толщине стенки НКТ  = 6,5мм)
- параметр Рейнольдса:
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





 d
Rе ж 2,851

1,0

6,72,11



             (2.11)

где ж  - см/с;
                d – см:
                 – см2/с
Режим движения жидкости в НКТ – ламинарный, т.к. Rе  2320.
Поэтому  коэффициент  гидравлического  сопротивления  для

ламинарного режима определяют из следующего выражения:


Rе

64
 075,0

2,851

64
  (2.12)

В случае турбулентного режима движения жидкости (при  Rе   2800)
коэффициент гидравлического сопротивления будет:

4

3164,0

Rе
                       (2.13)

-  гидравлические  потери  напора  при  движения  жидкости  в  колонне
НКТ:






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L жжнкт
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/17,0
1081,92076,0

979,0112,02734975,0
смкгс






- гидростатическое давление столба жидкости в скважине:





10

жнкт
ст

L
Р


  (2.15)

6,267
10

979,02734



 кгс/см2

- потери скоростного напора ничтожно малы:






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2

g
Р жж

ск


            (2.16)

2
2

/000063,0
1081,92

979,0112,0
смкгс






и поэтому ими можно пренебречь.
- забойное давление:

 трбуфстзаб РРРР   (2.17)
2/7,27717,0106,267 смкгс

- сравнивают давление забойное, определенное расчетным путем и Рзаб

по технологическому режиму работы скважины (Рзаб = 271 кгс/см2). В нашем
случае  можно  отметить  небольшое  отклонение  в  указанных  величинах,
находящихся в пределах допустимы погрешностей расчетов;

- КПД подъемника при фонтанировании по колонне НКТ:


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

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dg
ж

2
1

1
2

 999,0
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




             (2.18)
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- перепад давления на забое (депрессия):


K

Q
Р ж 2/92,8

82,4

43
смкгс    (2.19)

- пластовое давление расчетное составит:
 РРР забпл

2/6,28692,87,277 смкгс   (2.20)

-  общий  КПД  фонтанирования  (при  движении  нефти  из  пласта  на
поверхность):


пл

ст
общ Р

Р
 933,0

6,286

6,267


(2.21)

т.е. КПД фонтанирования высокий.

4.Определяют  диаметр  устьевого  штуцера по  формуле  расхода
жидкости через насадку:

HgfQж  2   (2.22)
откуда





Hg

Q
d ж

шт
2785,0 

  (2.23)

ммм 5,40045,0
10081,92864007,0785,0

43





где Qж – расход жидкости в м3/с;
        = 0,7 0,9 – коэффициент расхода,  зависящий от плотности

жидкости (принимаем для расчета  = 0,7);
 - площадь насадки в м2;
g – ускорение свободного падении (9,81 м/с2);
H – напор в метрах водяного столба;
dшт – диаметр штуцера, в м.
Как видим расчетный диаметр штуцера (dшт = 4,5 мм) отличается от

значения  в  технологическом  режиме,  что  можно  объяснить  отсутствием
данных о давлении перед штуцером в технологическом режиме, для чего в
качестве Н – напора в метрах водяного столба принято при расчете давление
Рбуф = 10 кгс/см2.

 5.  Проводят  сравнение  основных  параметров  работы  скважин,
перечисленных выше, с параметрами технологического режима работы этой
же скважины, замеренных на другую дату и делают выводы и заключения об
изменении  параметров  во  времени,  причинах  отклонений  основных
параметров  от  технологического  режима  и  предлагают  мероприятия  по
повышению эффективности работы фонтанной скважины или обосновывают
необходимость проведения исследовательских работ.
Домашнее задание: Провести сравнение основных параметров работы 
скважин
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Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,  Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1.  Василевский,  В.Н,  Петров,  А.И.  Техника  и  технология  определения
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 9
Тема: Изучение методов и правил монтажа оборудования.
Цели: Изучение  темы:  методы  повышения  производительности

скважин
Средства  обучения: учебные  пособия,   схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
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1. Конструкции сильфонных пусковых клапанов 
2.  Газлифтная эксплуатация скважин
3.  Конструкции,  устройство,  принцип  действия  пружинных  и

сильфонных пусковых клапанов

Содержание и порядок выполнения работы:
1.  Изучить  конструкции  сильфонных  пусковых  клапанов  для

газлифтной эксплуатации скважин и камер их установки.
2.  Методические указания к выполнению задания
К выполнению задания приступают после изучения темы 5  1, гл.10,

стр.268-310.
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задания:
1. Изучить конструкции, устройство, принцип действия пружинных и

сильфонных пусковых клапанов, применяемых при газлифтной эксплуатации
скважин, а также камер для установки клапанов и технологию их установки
по предлагаемым источникам информации.

2. Нарисовать принципиальную схему пускового сильфонного клапана,
кратко описать его конструкцию и принцип действия. На схеме представить
наименование деталей сильфонного клапана.

3. Нарисовать принципиальную схему (эскиз) скважинной камеры для
газлифтного клапана, указать обозначения на схеме.

4.  Привести  краткую  техническую  характеристику одного  или
нескольких типов пусковых газлифтных клапанов.

2.  Изучение конструкции и принципа действия глубинных скважинных
насосов, разборка и сбора узлов насоса.

Задача Изучить  конструкции  и  принцип  действия  глубинных
скважинных насосов, разобрать и собрать узлы насосов.

Методические указания к выполнению задачи.
К выполнению задания  приступить  после  изучения  темы 6  1,

г.11, стр.310-358.
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задания:
1. Изучить конструкции и принцип действия глубинных скважинных

насосов двух типов – вставных и невставных по предлагаемым источникам
информации,  а  также  на  стендах  в  демонстрационном  зале  колледжа
(аудитория № 1, аудитория № 22).

2. Составить принципиальную схему устройства глубинных штанговых
насосов НН1 и НН2, описать конструктивные особенности этих насосов, дать
обозначения деталей и узлов насосов.

3. Изучить  шифры  применяемых  глубинных  штанговых  насосов,
привести два примера шифра насосов трубного и вставного, дать их полную
расшифровку.

4. Произвести разборку и сборку клапанного узла скважинного насоса,
составить эскиз узла насоса, указать обозначения деталей.
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5. Составить схемы (эскизы) байонетного захвата узла всасывающего
клапана  невставного   насоса,  замковой  опоры  вставного  насоса,  указать
обозначения на схеме узлов и деталей.

6. Привести  основные  технические  характеристики  невставных  и
вставных  насосов  (шифр  насоса,  диаметр,  длина  хода  плунжера,
теоретическая  производительность  насоса,  напор,  длина  плунжера,
габаритные размеры, масса) для насосов каждого типа.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в форме отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.
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Практическое занятие № 10
Тема:  Расчет  процесса  фонтанирования  с  помощью  кривых

распределения давления вдоль лифта.
Цели: Изучение методов повышения производительности скважин
Средства  обучения: учебные  пособия,   схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Расчет и подбор пусковых давлений газлифтных подъемников
2.  Для  однорядного  газлифтного  подъемника  кольцевой  системы

определить глубину установки рабочего клапана (глубину точки ввода газа),
диаметр подъемных труб, расход газа, выяснить необходимость применения
пусковых клапанов.

Исходные данные для расчета:
Глубина скважины до верхних отверстий фильтра Нф = 1920 м;
Забойное давление Рзаб = 9,6 МПа;
Давление насыщения Рнас = 8,5 МПа;
Давление нагнетаемого газа Рг = 9,0МПа;
Газовый фактор скважины Г0 = 60 м3/т;

Коэффициент растворимости газа в нефти  = 7,0 
МПаТ

м



3

;

Статический уровень Нст = 200 м (от устья скважины);
Коэффициент продуктивности скважины К = 28,6 т/сут МПа;
Диаметр эксплуатационной колонны D = 146 мм (5);
Обводненность продукции скважины nв = 25%;
Плотность воды в = 1120 кг/м3;
Плотность нефти = н = 800 кг/м3;
Плотность газа = г = 1,04 кг/м3;
Объемный коэффициент нефти b = 1,12.
Условие задачи и исходные данные других вариантов представлены в

таблице 6.
Методические указания к решению задачи 5.
К  решению  задачи  приступают  после  изучения  темы  5  1,  гл.10,

стр.268-310.
Рекомендуется следующая последовательность решения задачи:
1.  Определяют  дебит  скважины исходя  из  заданного  давления  на

забое (Рзаб) при условии линейной фильтрации жидкости к забою скважин по
уравнению притока (где показатель фильтрации n = 1).

Q = К (Рпл – Рзаб)n = 28,6 (15,8 – 9,6) = 177,3 т/сут     (3.1)
Для  этого  предварительно  подсчитывают  пластовое  давление  в

скважине по формуле:
Рпл = (Нф – Нст)  ж  g  10-6 + Ру =                                  (3.2)

= (1920 – 200)  880  9,81  10-6 + 1 = 15,8 МПа
где ж = в  nв + н (1 - nв) = 1120  0,25 + 800(1 – 0,25) = 880 кг/м3.
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2.  Определяют  глубину  установки  рабочего  клапана, которая
ограничивается  глубиной  скважины  и  располагаемым  рабочим  давлением
нагнетаемого газа (Рг):  Ргу = Рг (здесь Ргу – давление на глубине установки
рабочего клапана).

Таблица 6 Исходные данные для расчета  газлифтного подъемника

Наименование  исходных
данных

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий
фильтра Нф, м

1900 1950 1980 2000 2010 2030 2050

Диаметр
эксплуатационной
колонны D,мм

146 146 168 146 168 168 146

Пластовое давление Рпл,
МПа

17,5 17,8 17,8 18,2 18,0 18,3 18,6

Забойное  давление  Рзаб,
МПа

9,8 9,8 10,0 10,1 10,3 11,0 11,5

Устьевое  давление
Ру,МПа

1,0 1,1 1,0 1,2 1,3 1,2 1,3

Давление  нагнетаемого
газа Рг, МПа

9,0 9,2 9,4 9,3 9,2 9,5 9,2

Газовый фактор Г, м3/m 60 50 50 60 60 65 70
Коэффициент
растворимости  газа  в
нефти , 1/МПа

7,0 7,0 7,5 7,3 7,0 7,2 7,5

Коэффициент
продуктивности  К,  т/сут
МПа

14,2 13,1 15,2 16,0 17,0 17,3 18,1

Плотность
газожидкостной  смеси
ж, кг/м3

850 850 860 870 880 880 890

Статический  уровень
жидкости  Нст,  м  (от
устья)

100 150 200 200 150 300 300

Обводненность
продукции  nв, %

0 10 15 19 25 30 40

Давление  наыщения
нефти газом Рнас, МПа

9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,2

Плотность  нефти  н,  кг/
м3 800 800 800 800 800 800 800
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Наименование  исходных
данных

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий
фильтра Нф, м

2100 2150 2250 2280 2300 2320 2350 2350

Диаметр
эксплуатационной
колонны D,мм

146 168 146 146 168 146 146 168

Пластовое давление Рпл,
МПа

18,8 19,0 19,1 19,4 20,0 20,3 20,5 20,5

Забойное давление Рзаб,
МПа

12,0 13,0 13,5 13,0 14,0 14,1 13,0 15,0

Устьевое  давление
Ру,МПа

1,2 1,5 1,4 1,2 1,0 1,1 1,2 1,5

Давление  нагнетаемого
газа Рг, МПа

9,5 9,0 9,6 9,0 9,8 9,8 9,9 9,9

Газовый фактор Г, м3/m 60 65 65 60 67 71 75 65
Коэффициент
растворимости  газа  в
нефти , 1/МПа

7,5 7,4 7,0 7,3 7,4 7,2 7,5 7,5

Коэффициент
продуктивности  К,  т/сут
МПа

16,8 17,9 15,0 15,2 14,2 19,2 18,9 19,8

Плотность
газожидкостной  смеси
ж, кг/м3

900 850 860 870 880 890 850 850

Статический  уровень
жидкости  Нст,  м  (от
устья)

250 300 350 350 400 300 350 300

Обводненность
продукции  nв, %

50 0 10 20 30 40 0 0

Давление  насыщения
нефти газом Рнас, МПа

9,5 9,2 9,5 9,2 9,5 9,2 9,5 9,7

Плотность  нефти  н,  кг/
м3 800 800 800 800 800 800 800 800
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При Ргу  Рзаб глубина установки клапана будет равна
мhHL фк ,                         (3.3)

где  h –  расстояние  от  верхних  отверстий  фильтра  до  рабочего
клапана,  м;  выбирается  из  технологических соображений в  пределах  h =
3050 м.

При Ргу  Рзаб

Lк = Нф - м
g

РРР

см

кгузаб ,
10)( 6






    (3.4)

где  Рк – потери давления в клапане, МПа;
в среднем Рк = 0,3 МПа.
см –  плотность  смеси  ниже  клапана  (на  участке  между  забоем  и

клапаном), кг/м3.
При Рнас  Рзаб (или Рзаб  Рнас) плотность смеси будет:
см = в  nв + н (1 – nв) =  ж = 880 кг/м3,

тогда Lк = 1920 - м0,1885
81,9880

10)3,00,96,9( 6





.

3.  Определяют  диаметр  для  газлифтного  подъемника по  той  же
формуле, как и для фонтанного подъемника:

    








 3 6
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где  Р1 = Ргу - Рк = 9 – 0,3 = 8,7 МПа.
Принимаем НКТ условным диаметром dу = 73 мм (2,5), (dвн = 62 мм).
4. Определют полный оптимальный удельный расход газа (включая

собственный газ скважины) по формуле:

R0 опт =
 







у

к

Р

Р
d

L

15,0 lg

1388,0
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    (3.6)

=
 

1

7,8
lg474,062

474,011885388,0

5,0 



= 109,8 м3/т

где  - относительная глубина погружения подъемных труб:

 =
 






ксм

у

Lg

РР



6
1 10  

474,0
188581,9880

1017,8 6




     (3.7)

5. Определяют удельный расход газа, нагнетаемого в скважину (за
вычетом собственного газа скважины).

R0 наг = R0 опт – Гэф               (3.8)
109,8 – 19,2 = 90,6 м3/т
где Гэф – эффективный газовый фактор, м3/т.
При Рзаб      Р  нас эффективный газовый фактор определяется по формуле:
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При Рзаб      Р  нас эффективный газовый фактор определяется по формуле:

Гэф =  в
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6. Определяют суточный расход газа:
Vг  = R0 опт  Q =   (3.11)
= 90,6  177,3 = 16063 м3/сут
7. Устанавливают необходимость применения пусковых клапанов.
Для  выяснения  необходимости  применения  пусковых  клапанов

определяют Рпуск при пуске скважины через рабочий клапан.
Если Рпуск  Ргу, то необходимо применять пусковые клапаны.
Пусковые давления для однорядного подъемника кольцевой системы

определяются по формуле:
- для случая, когда скважина заполнена жидкостью (Нст = 0)
Рпуск = Lк  ж  g  10-6, МПа   (3.12)
- для случая,  когда Нст  0,  предварительно определяют превышение

уровня в НКТ над статическим уровнем при продавливании:
   
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22610
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где Д, d – в дюймах (или в м; мм; см)
При     Н  ст      Н  ст пусковое давление определяют по формуле:
Рпуск = Lк  ж  g  10-6 =   (3.14)
= 1885  880  9,81 = 16,2 МПа
Так как в нашем случае Рг = 9 МПа, что меньше, чем пусковое давление

Рпуск =  16,2  МПа,  необходимо  применять  клапаны  для  пуска  скважины  в
работу.

Если      Н  ст      Н  ст, то  применима формула для  определения  пускового
давления:

Рпуск = (Lк – Нст) ж  g  10-6   
2

2

d

D , МПа              (3.15)

Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
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нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 11
Тема:  Определение  физических  свойств  нефтяного  газа  по  его

компонентному составу 
Цели: Изучение  физических  свойств  нефтяного  газа  и  его

компонентного состава 
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Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
Газосодержание 
Нефтяной газ
 Жирный, сухой газ
Молекулярная масса газа

Содержание и порядок выполнения работы:
1.  Изучение   теоритического  материала  и  составление  конспекта

«Свойства и состояние углеводородов»
2. Изучение  теоритического материала и составление конспекта «Газы,
добываемые вместе с нефтью»
3.  Изучение   теоритического  материала  и  составление  конспекта

«Физические свойства нефтяного газа»

Свойства  и  состояние  углеводородов  (УВ)  зависят  от  их  состава,
давления  и  температуры.  В  залежах  они  могут  находиться  в  жидком  и
газообразном состоянии или в виде газожидкостных смесей. 

По физическому состоянию в поверхностных условиях УВ
от СН4 до С4Н10 - газы;
от С5Н12 до С16Н34 – жидкости;
от  С17Н34 до  С35Н72 и  выше  -  твердые  вещества,  называемые

парафинами и церезинами. 
При большом количестве  газа  в  пласте  он  может  располагаться  над

нефтью  в  виде  газовой  шапки в  повышенной  части  структуры.  Если  же
количество  газа  в  залежи  по  сравнению  с  количеством  нефти  мало,  а
давление достаточно высокое, газ полностью растворяется в нефти и тогда
газонефтяная смесь находится в пласте в жидком состоянии.

Газосодержание (газонасыщенность) пластовой нефти  - это объем газа
растворенного в 1м3 объема пластовой нефти:

G=Vг/Vпл.н.  (м3/м3 )
Газосодержание пластовых нефтей может достигать 300 - 500 м3/м3 и

более, обычное его значение для большинства нефтей 30 - 100 м3/м3. Вместе
с тем известно большое число нефтей с  газосодержанием не выше 8 -  10
м3/м3. 

Природные  углеводородные  газы  представляют  собой  смесь
предельных УВ. 

Основным компонентом является метан СН4. 
Наряду с метаном в состав природных газов входят более тяжелые УВ,

а также неуглеводородные компоненты: 
-   азот N,
-   углекислый газ СО2,
-   сероводород H2S, 
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-   гелий Не,
-   аргон Аr.
В  природных  условиях  находится  в  газообразной  фазе  в  виде

отдельных скоплений либо в растворенном  в нефти или воде состоянии, а в
стандартных условиях – только в газообразной фазе

Газы,  добываемые  вместе  с  нефтью  (растворенные  газы).  Это
физические смеси сухого газа,  пропанбутановой фракции (жирного газа)  и
газового бензина.

По  товарным  качествам  нефтяные  газы  условно  подразделяются  на
СУХИЕ, ПОЛУЖИРНЫЕ И ЖИРНЫЕ

 В сухих газах содержание бензина на 1 м3 газа до 75г. в их составе 90
% метана, 3 – 6 % более тяжелых УВ, 15 – 30 % углекислого газа. Плотность
их по воздуху 0.75.

В полужирных газах на 1 м3 газа приходится 75 - 150 г. бензина; в них
содержится метана около 73 %, 22 % высших УВ, около 5% углекислого газа;
плотность по воздуху 0.9 - 1.

Жирные  газы с  содержанием  бензина  свыше  150  г.  на  1м3  газа
состоит из 32-55% метана, 28-68% высших УВ; плотность по воздуху 1,15-
1,4.

Химический  состав  природного  газа  определяет  его  физические
свойства. Основными параметрами, характеризующими физические свойства
газов, являются ПЛОТНОСТЬ, ВЯЗКОСТЬ, КРИТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ И
ТЕМПЕРАТУРА, ДИФФУЗИЯ, РАСТВОРИМОСТЬ и др.

ПЛОТНОСТЬ ГАЗА (ρг) –  масса  1 м3 газа  при температуре 0 0С и
давлении 0.1 МПа. (кг/м3);

      ρг = М/Vм 
где Vм - объем 1 моля газа при стандартных условиях, 
М – молекулярная масса компонента.
На  практике  пользуются  относительной  плотностью газа  (по

отношению к воздуху),  под которой понимают отношение массы единицы
объема газа к массе единицы объема воздуха при одинаковых температуре и
давлении. 

Плотность нефтяных газов колеблется от 0.554 для метана до 3.459 для
гептана и выше.

ДИНАМИЧЕСКАЯ  ВЯЗКОСТЬ – сила  сопротивления  перемещению
слоя газа  или жидкости площадью 1 см2 на  1  см со  скоростью 1 см/сек;
измеряется в пуазах.

Динамическая  вязкость  нефтяного  газа  незначительна,  возрастает  с
повышением температуры.

КИНЕМАТИЧЕСКАЯ  ВЯЗКОСТЬ –  отношение  динами-ческой
вязкости к удельному весу, измеряется в стоксах.

МОЛЕКУЛЯРНАЯ МАССА природного газа:
где  Мi  - молекулярная  масса  i-го  компонента;  Xi  -  объемное

содержание i-го компонента, (доли ед). Для реальных газов обычно М = 16 -
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20.
ОБЪЕМНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ ПЛАСТОВОГО ГАЗА bг - отношение

объема газа в пластовых условиях Vпл.г к объему того же количества газа
Vст, который он занимает в стандартных условиях: 

bг = Vпл.г/Vст = Z(Pcт×Тпл/(Рпл×Тст),
(уравнение Клайперона – Менделеева)
где  Рпл,  Тпл,  Pcт,  Тст - давление  и  температура  соответственно  в

пластовых и стандартных условиях.
Значение величины  bг имеет большое значение, так как объем газа в

пластовых  условиях  на  два  порядка  (примерно  в  100  раз)  меньше,  чем  в
стандартных условиях.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.
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Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 12
Тема:  Определение  физических  свойств  жидкости,  исследование

скважин
Цели: Изучение  темы  оборудование  для  штанговой  насосной

эксплуатации
- знать технологию и оборудование для исследования скважин 
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Скважинная температура
2. Дебит скважин.
3. Забойное давление.
4. Пластовое давление.
5. Гидростатическое давление.
Содержание и порядок выполнения работы:
Теоретические сведения.
Приборы  и  оборудование,  применяемые  при  исследовании

скважин.
В  процессе  газогидродинамических  исследований  возникает

необходимость  измерения  дебита,  а  также  давления  и  температуры  на
различных глубинах.

Для точного определения абсолютных значений давлений и температур
в простаивающей и работающей скважине применяют глубинные приборы,
которые  могут  устанавливаться  в  любой  точке  скважины.  Глубинные
приборы  спускают  в  скважину  с  помощью  специальных  лебедок  на
проволоке, кабеле или же с колонной труб, специальным инструментом.

В  зависимости  от  способа  регистрации  показаний  эти  приборы
подразделяются  на  автономные  –  показания  регистрируются  в  самом
глубинном  приборе;  дистанционные  –  показания  передаются  на  дневную
поверхность и регистрируются вторичными приборами.

Давление  на  устье  скважины  и  в  узле  измерения  дебита  (ДИКТе)
измеряют пружинными показывающими манометрами типа МО и НТИ.

Пластовые и забойные давления, а также давления на любых глубинах
в стволе  скважины между устьем и забоем измеряются  и  регистрируются
глубинными манометрами.

В  процессе  проведения  газогидродинамических  исследований
измерение температуры проводится на устье и по стволу скважины.

На устье скважины используются термометры расширения жидкостные
(ртутные  и  спиртовые),  устанавливаемые  в  специальные  карманы,
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предусмотренные в фонтанной арматуре и в обвязке узла измерения дебита.
Цена деления применяемого термометра не должна превышать 0,5 0С.

Температура  газа  в  стволе  скважины  измеряется  глубинными
термометрами  с  местной  или  дистанционной  регистрацией  показаний.  По
принципу действия их можно разделить на следующие группы:

-  динамометрические  термометры,  в  которых  для  измерения
температуры используется тепловое расширение тел;

- манометрические термометры, использующие зависимость изменения
давления  от  температуры  вещества,  находящегося  в  сосуде  постоянного
объема;

-  манометрические  термометры,  заполненные  жидкостью  с
насыщенными парами;

-  термометры  сопротивления,  в  которых  меняется  сопротивление
чувствительного элемента в зависимости от температуры;

-  частотные  емкостные  термометры,  в  которых  с  изменением
температуры меняется частота колебательного контура.

Для  определения  расхода  (дебита)  природного  газа  в  промысловой
практике  используются  расходомеры  переменного  перепада  давления.
Принцип действия данных устройств основывается на измерении перепада
давления,  создаваемого вследствие протекания жидкого или газообразного
вещества через сужающее устройство, установленное в трубе. Течение газа
или  жидкости  через  сужающее  устройство  ведет  к  переходу  части
потенциальной энергии давления в кинетическую, при этом средняя скорость
движущегося потока в месте сужения значительно повышается. В этой связи
статическое давление после сужающего устройства становится меньше, чем
перед ним.  Получаемая при этом разность давлений зависит от расхода и
служит мерой расхода.

Расходомеры состоят из двух основных узлов: устройства, в котором
монтируется  диафрагма,  сопло,  штуцер  и  др.  и  дифференциального
манометра, с помощью которого измеряются (показываются, записываются,
передаются) перепады давления на диафрагме (сопло и др.) и давления перед
сужающим устройством.

Поскольку  большинство  параметров,  необходимых  для  расчета
расхода,  берется  из  показаний  дифференциального  манометра,  весь  узел
расходомера часто называют "дифманометром". В газовой промышленности
наибольшее  распространение  нашли  поплавковые,  мембранные  и
сильфонные дифманометры.

Диафрагма  имеет  вид  тонкого  металлического  диска  с  круглым
отверстием с острой кромкой со стороны входа потока, а с другой стороны
фаску, выполненную под углом 30-450.

Дебит  газа  при  применении  дифманометров-расходомеров
рассчитывается по формуле:

zTρ

ΔPP
dkkεα1700Q 12

1t



 , (1)
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где Q – дебит газа, м3/сут; 
α – коэффициент расхода, определяемый в зависимости от отношения

d/D; 
d – диаметр диафрагмы, мм; D – диаметр трубопровода, мм; 
ε – поправочный коэффициент на расширение струи газа; 
kt –  поправочный  коэффициент  на  тепловое  расширение  материала

диафрагмы (при приближенных расчетах допускается kt = 1);
k1 –  поправочный  коэффициент  на  недостаточную  остроту  входной

кромки  диафрагмы  и  шероховатость  трубопровода  (определяется  по
таблице);   

Р1 – абсолютное статическое давление перед диафрагмой, Па;
∆Р – перепад давления до и после диафрагмы, Па; 
  – относительная плотность газа; 
Т – абсолютная температура газа перед диафрагмой, К; 
z – коэффициент сверхсжимаемости газа при Р1 и Т.
При испытании скважин часто используется метод измерения дебита

диафрагменным  измерителем  критического  течения  (ДИКТ).  При  крайне
нежелательном  во  всех  случаях  выпуске  газа  в  атмосферу  этот  способ
измерения  дебита  открывает  единственно  возможный путь  для  испытания
скважин, если давление в промысловом газопроводе после узла измерения
дебита  равно  или  больше  статического  давления  на  головке  скважины,  а
также на дальних разведочных площадях, куда еще не подведен газопровод.

При  измерении  дебита  газа  с  помощью  ДИКТа  должно  быть
обеспечено  условие  критического  истечения  газа  через  диафрагму  или
штуцер. Условие критического истечения достигается тогда, когда давление
до диафрагмы в два или более раз выше, чем давление после нее. Дебит газа
при критическом истечении определяют по формуле:

,
Tzρ

ΔPc
Q




  (2)

где Q – дебит газа, тыс. м3/сут;  Р – давление перед диафрагмой, Па;
  – относительная плотность газа по воздуху; 
Т – абсолютная температура газа перед диафрагмой, К; 
z – коэффициент сверхсжимаемости при Р и T; 
с  –  коэффициент,  зависящий  от  диаметра  диафрагмы  (штуцера)

(определяется по таблицам); 
Δ  –  поправочный  коэффициент  для  учета  изменения  показателя

адиабаты  реального  газа,  определяемый  графически  или  эмпирически  (по
формуле).. 

Систематизировать записи и оформить в виде отчета. 
Контрольные вопросы:
1. Когда мы говорим об аномально высоком давлении?
2. Когда мы говорим об аномально низком давлении?
3. Какие способы измерения параметров скважин вы знаете?
4. Что называется давление гидростатическое?
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Домашнее задание: обобщить способы измерения параметров скважин.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.
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Практическое занятие № 13
Тема:  Изучение  аспектов  контроля  и  соблюдение  основных

показателей разработки месторождений.
Цели: Изучение и расчет показателей разработки нефтяной залежи
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Нефтяная залежь 
2. Нефтяное месторождение
3. Показатели разработки

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия
2. Произвести  расчёт показателей разработки нефтяной залежи
3. Расчёт  показателей  разработки  нефтяной  залежи  при  упругом

режиме в законтурной области пласта 
Если  нефтяное  месторождение  окружено  обширной  водоносной

областью, во много раз превосходящей по размеру нефтяное месторождение,
при разработке последнего нефть будет вытесняться водой, поступающей из
законтурной области, где реализуется упругий режим.

Задача.Нефтяная  залежь,  имеющая  в  плане  форму,  которую  можно
представить

кругом  радиуса  1500R м,  окружена  бесконечно  простирающейся
водоносной областью (рисунок 3.5). При этом должно выполняться условие
Sзал.=Sкруга В момент времени 0t  залежь начали разрабатывать с постоянным
отбором жидкости,  составляющим в пластовых условиях  3105,1 q м3/сут.
Вязкость законтурной воды 1 мПас, проницаемость пласта в законтурной
области 121015,0 k  м2, толщина пласта 12h м,  æ=0,07 м2/с.

Вычислить изменение давления на контуре нефтеносности  КОНp  по
сравнению с начальным пластовым давлением через 365 и 3650 сут после
начала разработки залежи, считая её скважиной укрупнённого радиуса.

Решение. Для  расчёта  изменения  во  времени  давления  на  контуре
нефтяной залежи, считая её скважиной укрупнённого радиуса, используется
аппроксимация  соответствующих  решений  Карслоу  и  Егера,  Ван
Эвердингена и Херста:  
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


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q
ркон       (3.10)
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Функция  f(τ),  где  2

æ

усR

t
 ,  в  точной  постановке  имеет  весьма

громоздкий вид (в подинтегральном выражении содержатся в числителе и
знаменателе  специальные  функции  –  бесконечные  ряды).  С  необходимой
точностью ее можно аппроксимировать простой формулой: 

  );1(121,1)1(15,0)( 81.3    gf                                   (3.11)
где   - безразмерное время.
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121015,014,32

101105,1
12

33

1 









КОНp МПа.

При 36501  tt сут 6104,315  с
812,92  ;   66,1812,9 f ; 22,02  КОНp МПа.

Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Практическое занятие№ 14.
Тема: Изучение методов и правил монтажа оборудования.
Цели: знать назначение запорной, предохранительной и регулирующей

арматуры  скважинного  наземного  и  подземного  оборудования,
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трубопроводов
изучить правила монтажа оборудования
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Краны.
2. Вентили.
3. Задвижки.
4. Виды ремонтов запрной арматуры.
5. Силы действующие на арматуру.
6. Принцип выбора арматуры.
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2. Записать   назначение  и  составные  элементы  подземного

скважинного оборудования 
3. Записать   назначение  и  составные  элементы  наземного

скважинного оборудования 
4. Схематически изобразить примеры запорной, предохранительной

и регулирующей арматуры .
5. Записать  характеристики  стали  для  изготовления  запорной,

предохранительной и регулирующей арматуры трубопроводов. 
6. Описываем и записываем требования предъявляемые к запорной,

предохранительной и регулирующей арматуры трубопроводов 
7. Изучить методы монтажа оборудования
8. Изучить правила монтажа оборудования
9. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Контрольные вопросы:
1. Для  чего  предназначена запорная,  предохранительная  и

регулирующая арматура трубопроводов?
2. Опишите функции арматуры, назовите их типоразмеры.
3. Фланцевые задвижки, их типоразмеры и конструкции.
4. Неразъемные  соединения.  Преимущества,  недостатки,

особенности эксплуатации.
5. Для чего предназначены обратные клапаны? Типоразмеры 
6. Правила эксплуатации трубопроводной арматуры.

Домашнее задание: 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
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2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 15
Тема:  Изучение  причин  аварий  и  отказов  оборудования  и  методов

предотвращения  аварий и отказов.
Цели: Изучение  причин  потери  работоспособности  УЭЦН  по  вине

бригад ПРС
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Авария
2 Отказ оборудования
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3 Акт расследования причин отказа
4 Бригада ПРС

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2. Изучение причин потери работоспособности УЭЦН по вине бригад

ПРС  по  данным  отчетности  «ЭПУ-Сервис»  и  выдача  рекомендаций  по
улучшению технологии ПРС.

Изучить  причины  отказов  погружного  оборудования
электроцентробежных  установок,  выявленных  в  результате  расследования
причин  потери  их  работоспособности  после  ПРС  по  отчетным  данным
«ЭПУ-Сервис», дать предложения по улучшению технологии ПРС.

Методические указания к выполнению задания 1.
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задания:
1. Изучить причины отказов погружного оборудования УЭЦН по

отчетным  данным  «ЭПУ-Сервис»  за  определенный  период  расследования
причин  выхода  из  строя  установок,  в  том  числе  из-за  механического
повреждения кабеля при спуско-подъемных операциях ПРС.

2.  Записать   в  тетрадь  для  практических  занятий  форму  акта
расследования причин отказа оборудования, взятого из паспорта на УЭЦН
(при монтаже и демонтаже).

3.  Сделать выписки  из  актов  расследования причин  отказов
оборудования  по  вине  бригад  ПРС  по  конкретным  скважинам,  сделать
выводы  и  дать  предложения  по  улучшению  технологии  ПРС  по  замене
УЭЦН.

4.  Составить форму  причин  отказа  оборудования УЭЦН  по
конкретным  месторождениям  за  определенный  период  по  данным  «ЭПУ-
Сервис», сделать краткий анализ наработки оборудования на отказ.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
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занятии
Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 16, 17
Тема: Определение длины хода плунжера.
Цели:  Изучение  темы  оборудование  для  штанговой  насосной

эксплуатации
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1.  Плунжир
2.  Станок - качалка
3. Длина хода полированного штока 
4. Тип насоса  

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.  
2.  Определить  коэффициенты  подачи  глубинно-насосных  установок

для трех скважин по промысловым данным
3. Дать расшифровку применяемого оборудования (СК и глубинного

насоса)
4.  Проанализировать  технологические  режимы  работы

глубиннонасосных  установок  и  предложить  мероприятия  по  оптимизации
режимов их работы.
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Исходные данные по скважине:
Эффективная мощность пласта hэф = 5,6 м.
Общая мощность h    = 12,6 м.
Искусственный забой Нис = 2931,5 м.
Текущий забой Нтек = 2900 м.
Глубина спуска насоса Lн   = 1405 м.
Тип насоса НВ2Б-44-30-12-1.
Диаметр НКТ d = 73 мм.
Диаметр эксплуатационной колонны Д = 146 мм.
Тип станка-качалки СК 8-3,5-4000
Число качаний в минуту n = 6 кач/мин.
Длина хода полированного штока Sо  = 2,5 м.
Дебит жидкости Qж = 8,5 м3/сут.
Дебит нефти Qн = 6,2 т/сут.
Обводненность продукции nв   = 10,6%.
Динамический уровень Нд = 980 м.
Давление устьевое Рбуф = 9 кгс/см2

Давление затрубное Рзатр = 8 кгс/см2.
Давление линейное Рл    = 8 кгс/см2.
Пластовое давление Рпл  = 245 кгс/см2.
Забойное давление Рзаб = 116 кгс/см2.
Коэффициент продуктивности
скважины К    = 0,07 т/сут  атм.
Плотность нефти н   = 800 кг/м3.
Условие  задачи  для  других  скважин  по  вариантам  представлены  в

раздаточном материале.
Методические указания к выполнению задачи.
К выполнению задачи  приступают после  изучения  темы 6  1,  гл.11,

стр.310-358.
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задачи:
1.Определяют коэффициент подачи глубиннонасосной установки для

каждой скважины на основе промысловых данных по формуле:

26,0
8,32

5,8


теор

факт

Q

Q
     (4.1)

где Qфакт – замеренный дебит скважины, м3/сут;
       Qтеор – теоретическая производительность насосной установки,

м3/сут.
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где dпл – диаметр плунжера, м;
      Sо   - длина хода полированного штока, м;
      n    - число качаний в минуту.
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2.  Расшифровывают  применяемое  оборудование для  данной
скважины:

- Станка-качалки: СК 8-3,5-4000:
  - 8 наибольшая допускаемая нагрузка на головку балансира в точке

подвеса штанг в тонных (1т = 10 к Н),
  - 3,5 – номинальная длина хода устьевого штока, м,
  - 4000 – наибольший допускаемый крутящий момент на ведомом валу

редуктора в кгс  м (1 кгс  м = 10-2 кН  м),
- Глубинный штанговый насос НН2Б-44-30-12-1:
-  насос  невставной  с  ловителем,  цилиндр  цельный  безвтулочный,

условный диаметр 44 мм, максимальный ход плунжера 3000 мм, напор 1200
м, группа насадки -1, нормальное исполнение.

3.  Анализируют  технологические  режимы  работы
глубиннонасосных  установок,  для  чего  сравнивают  теоретическую
производительность  насосной  установки  с  фактической  подачей
(коэффициент  подачи),  положение  динамического  уровня  в  скважине,
параметров насоса и соответствие их некоторым характеристикам насоса и
станка-качалки,  а  также  с  продуктивными  характеристиками  скважин,
делают  вывода  о  необходимости  изменения  технологических  режимов
работы ШСНУ (штанговых скважинных насосных установок).

По  данной  скважине  на  основе  анализа  можно  сделать  следующие
выводы:

3.1.Скважина имеет низкий коэффициент продуктивности.
3.2.Существующий  технологический  режим  работы  ШСНУ не

является оптимальным, так как имеет низкий коэффициент подачи насосной
установки   =  0,26,  в  то  время  как  нормальная  работа  ШСНУ
характеризуется коэффициентом подачи   0,6. Это связано со значительной
глубиной  спуска  насоса  (Lн =  1404  м)  и  несоответствием  его
производительности  продуктивной  характеристике  скважины  (дебиту),
возможными утечками жидкости через резьбовые соединения, в клапанных
узлах насоса, в зазоре между плунжером и цилиндром, а также с упругими
деформациями труб и штанг.

4.  Предлагают  мероприятия  по  оптимизации режимов  работы
ШСНУ.

В  нашем  случае  для  оптимизации  режима  работы  ШСНУ  можно  в
качестве пример предложить следующие мероприятия:

4.1.  При существующем коэффициенте продуктивности скважины
произвести  изменение  технологического  режима  работы,  связанного  с
подбором насоса  меньшего  диаметра  (например –  38  мм или  32  мм)  при
сохранении  режимной  глубины  подвески  насоса,  длины  хода  и  числа
качаний.

4.2.  Произвести  динамометрирование  установки и  замеры
динамического  уровня,  по  результатам  интерпретации  динамограмм  дать
предложения  по  устранению  причин  неполадок  и  оптимизации  режима
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работы ШСНУ.
4.3. По результатам проведения гидродинамических исследований

скважины на продуктивность предложить мероприятия по воздействию на
призабойную зону скважины с целью увеличения ее проницаемости.

5.  Изучают  фактические  динамограммы  работы штанговых
глубинных  насосов  по  промысловым  данным  (раздаточный  материал),
зарисовывают  шесть  динамограмм (в  масштабе)  в  координатах  P –  S,  по
которым  дают  расшифровку  возможных  неполадок  в  работе  насоса  и
определяют коэффициента наполнения насоса из соотношения:

пл

пол
нап S

S
     (4.3)

где  S -  полезный ход плунжера в мм (после умножения на масштаб
перемещений динамограмм, равный, например 1:20);

       Sпл – фактический ход плунжера, определенный по динамограмме в
мм.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное
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количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 18
Тема: Изучение динамометрирования насосных установок.
Цели: знать  назначение  и  принцип  действия  средств  и  устройств

автоматики  и  телемеханики  на  скважинах  и  блочных  автоматизированных
установках.

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1. Динамометрирование 
2. Динамограмма 
3. Глубинно-насосная установка 
4. Динамограф
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Динамометрирование – измерение нагрузок, испытываемых штангами

при  эксплуатации  глубинно-насосной  установки  с  помощью  специальных
приборов-динамографов,  монтируемых  вблизи  точки  подвески  штанг  (у
верхнего конца полированного штока).

Динамограмма – диаграмма нагрузки на устьевой шток в зависимости
от его хода.

                                               
                  Г        Б                            В              1 – Lх плунжера
                                -1                             
                      А                            Г
                                                                      
                                                              
                                                                         L х штока
                                 L штока                                       

При  ходе  плунжера  вниз  Рmin =  Ршт  –  Ртр (плунжера  в
цилиндре и штанг об трубы) + Р на местные сопротивления.

При ходе плунжера вверх на штанги действует дополнительная
нагрузка – вес столба жидкости в НКТ.

     Рmaх  =  Ршт  –  Ртр+  Р  столба  ж-и  +  Рлин  +  Р
мест.сопротивления при движении жидкости по НКТ + Р инерции колонны
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при ходе штанг.
Первое  время  колонна  штанг  под  действием  веса  столба

жидкости будет удлиняться и растягивающее усилие в точке подвеса штанг
постепенно будет возрастать пока не достигнет Рmaх (участок АБ); в точке Б
– момент открытия всасывающего клапана. С этого момента до достижения
точки В (ВМТ) нагрузка на полированный  шток остается постоянной и равна
Рmaх (участок БВ). На участке ВГ (стадия хода вниз) растягивающее усилие
будет  плавно  сжижаться,  пока  не  произойдет  сокращение  длины штанг  и
удлинение НКТ. В точке  Г  происходит открытие нагнетательного клапана.
Нагрузка от точки Г до точки А (НМТ) остаются постоянными и равны Рmin.
Участок ГВ характеризует деформацию штанг и труб.

Цель динамометрирования – определение maх и min нагрузок на
головку  балансира  длины хода  штока  и  плунжера;  усилить  динамические
процессы в колонне штанг; выяснить неполадки и дефекты в работе насоса и
установки в целом.

                                                                                                          

                                             
Утечка жидкости в нагнетательной части     Утечка жидкости в приемной части

                                           

Выход из строя нагнетательного клапана    Выход из строя приемной части

                                                                                                               
                           

 
Одновременная утечка в обоих клапанах   Незаполнение цилиндра из-за влияния

газа
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Высокая посадка плунжера (для НВ)          Высокая посадка для НН
                               
      

         Низкая посадка                  Полный выход плунжера из цилиндра 

                                                                                                 

Прихват плунжера в цилиндре               Обрыв или отворот

Требования безопасности при динамометрировании
Скважины,  оборудованные  ШГН,  перед  проведением

исследовательских  работ,  должны  быть  остановлены  путем  отключения
кнопкой  «СТОП»,  головка  балансира  должна  находиться  в  нижнем
положении, и зафиксирована тормозом, отключены рубильником от сети, на
его ручке вывешен плакат «НЕ ВКЛЮЧАТЬ, РАБОТАЮТ ЛЮДИ».

При наличии расстояния между СУСГом и нижней траверсой канатной
подвески  менее  20  см,  а  также  при  наличии  торчащих  концов  канатной
подвески, создающих препятствие для установки датчика, проведение работ
по динамометрированию - ЗАПРЕЩАЕТСЯ.

- перед динамометрированием необходимо проверить исправность
станка- качалки

 (надежность  тормоза,  канатную  подвеску,  исправность
электропусковой аппаратуры)

путем включения и выключения;
- для  динамометрирования  скважины  необходимо  проверить

исправность прибора 
 («МИКОН-101-01»);
- при  установке  и  снятии  датчика  следует  пользоваться

переносными подставками (площадками);
-  при  установке  датчика,  пуске  и  работе  станка-качалки

обслуживающий персонал должен находиться сбоку от головки балансира;
- траверсы  канатной  подвески  следует  разводить  при  помощи

подъемных  винтов  равномерно  на  необходимую  высоту.  Не  следует
допускать одностороннего подъема верхней траверсы подвески;

- перед  началом   динамометрирования  установленный
динамограф нужно цепочкой прикрепить к канатной подвеске;

  -  при  динамометрировании  скважины  обслуживающий  персонал
должен находиться с наветренной стороны;
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- при  динамометрировании  скважины  автоматизированной,
управление  скважиной  следует  перевести  на  ручное,  предварительно
убедившись в исправности тормозной системы;

- скважины,  оборудованные  ШГН,  перед  проведением
исследовательских  работ,  должны  быть  остановлены  путем  отключения
кнопкой  «СТОП»,  головка  балансира  должна  находиться  в  нижнем
положении, и зафиксирована тормозом, отключены рубильником от сети, на
его ручке вывешен плакат «НЕ ВКЛЮЧАТЬ, РАБОТАЮТ ЛЮДИ!»;

- повесить  навесной  датчик  на  полировочный шток и  обнулить
его;

- дальнейшие действия по настройке прибора,  датчика и снятию
динамограмм,  выполнять  согласно  инструкции  по  эксплуатации  системы
комплексного контроля «МИКОН-101-01»;

- запустить станок-качалку в работу;
- снять динамограмму.
После работы  необходимо: 
- отключить станок-качалку;
- снять датчик, вытащить домкраты;
- проверить состояние устья скважины, правильность сочленения

канатной подвески с полированным штоком;
- снять тормоз редуктора, произвести запуск станка- качалки в работу.
Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Контрольные вопросы:
1. Дайте определение следующим понятиям: дебит жидкости, дебит

нефти,  обводненность  продукции;  давление  устьевое;  давление  затрубное;
давление линейное; пластовое давление; забойное давление

2. Какие типы станка-качалки Вы знаете?
3. Каково число качаний в минуту?
4. Что такое «длина хода полированного штока»?
5. Гдеприменяется Коэффициент продуктивности?

Домашнее задание: 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
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ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 19
Тема:  Изучение принципов подбора и оптимизации работы УШСII с

применением ПЭВМ, с помощью расчетов
Цели: Изучить теоретический материал по теме занятия. Произвести расчет,
подбор станка-качалки и скважинных насосов

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1. Станок-качалка 
2. Подземное  оборудование ШСНУ 
3.  Наземное оборудование ШСНУ 

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Расчет, подбор станка-качалки и скважинных насосов.
Задача. Выбрать  подземное  и  наземное  оборудование  ШСНУ  для
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скважин,  установить  параметры  работы  штанговой  скважинной  насосной
установки,  определить  необходимую  мощность  электродвигателя  станка-
качалки.

Исходные данные задачи:
Расстояние от устья до верхних отверстий фильтра, Нф = 1875м.
Диаметр эксплуатационной колонны Dк = 168мм.
Коэффициент продуктивности скважины К = 5 т/сут МП.
Пластовое давление Рпл = 14,75 МПа.
Забойное давление Рзаб = 10,75 МПА.
Газовый фактор G = 50 м3/т.
Плотность воды в = 1100 кг/м3.
Плотность нефти н = 800 кг/м3.
Плотность газа г = 1,2 кг/м3.
Обводненность продукции скважины nв = 70%.
Давление на устье скважины Ру = Рбуф = 1,0 МПа.

Исходные данные для других вариантов задачи представленные в таблице 7.
Методические указания к решению задачи 9.
К  решению  задачи  рекомендуется  приступить  после  тщательного

изучения темы 6  4,гл. 11, стр.310-358 и рассмотрения примеров решения
типовых задач 4, стр.147-181  .

Существует  несколько  методик  расчета.  Рекомендуется  следующая
упрощенная последовательность решения задачи:

Таблица 7  Исходные данные для расчета глубиннонасосной установки

Наименование  исходных
данных

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий  фильтра
Нф, м

1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800

Диаметр  эксплуатационной
колонны D,мм

146 168 146 168 146 168 146

Пластовое  давление  Рпл,
МПа

14,0 14,4 14,8 15,0 15,0 15,4 15,8

Забойное  давление  Рзаб,
МПа

8,2 8,0 8,2 8,0 8,8 9,0 9,0

Газовый фактор G, м3/m 50 60 50 60 50 60 50
Плотность воды, кг/м3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Плотность нефти, кг/м3 850 840 820 810 800 860 870
Плотность газа, кг/м3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Коэффициент
продуктивности  К,  т/сут
МПа

3,5 4,0 4,5 5,0 2,2 2,4 2,8

Обводненность  продукции 40 30 50 60 70 80 30
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скважины nв, %

Наименование  исходных
данных

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий
фильтра Нф, м

1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200

Диаметр
эксплуатационной
колонны D,мм

168 168 168 168 168 168 168 168

Пластовое давление Рпл,
МПа

16,2 14,4 14,6 15,2 15,6 16,0 16,5 17,0

Забойное давление Рзаб,
МПа

9,5 7,9 8,5 8,0 9,6 9,8 10,0 10,2

Газовый фактор G, м3/m 60 50 60 50 60 50 60 50
Плотность воды , кг/м3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Плотность нефти , кг/м3 880 800 810 820 830 840 850 860
Плотность газа , кг/м3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Коэффициент
продуктивности  К,  т/сут
МПа

3,2 2,5 3,8 2,0 4,0 3,7 2,9 4,5

Обводненность
продукции скважины  nв,
%

40 50 60 70 80 30 40 50

1. Определяют планируемый отбор жидкости по уравнению притока
при показателе фильтрации n = 1.

  n

забпл PPKQ  =   2075,1075,145  т/сут     (4.4)
2. Определяют глубину спуска насоса по формуле:

 







g

РР
HL

см

оптпрзаб
фн



6
. 10

    (4.5)

 
м1043

81,91010

105,275,10
1875

6







где Рпр опт – оптимальное давление на приеме насоса, МПа.
- Оптимальное давление на приеме насоса устанавливается опытным

путем  для  каждого  месторождения  или  принимается  приближенно  по
соседним  скважинам,  работающих  в  аналогичных  условиях.  Для  расчета
можно принять Рпр.опт = 2 ….2,5 МПа.

-  Плотность  смеси  ниже  приема  насоса  определяется  следующим
выражением:

- при малом газосодержании и обводненности более 80%, по формуле:
   внввсм nn 1        

  33 /01,1/10107,018007,01100 мтмкг 
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- при высоком газосодержании и обводненности продукции менее 80%,
по формуле:

3/,

1

1
мкг

n

n
b

n

n
G

в

в

в

в
вгн

см











 (4.6)

где b – объемный коэффициент нефти, принимаем условно b = 1,12.
3. Определяют  объемную  производительность  установки,

задавшись предварительно коэффициентом подачи насосной установки   =
0,6-0,8 (для расчета примем  = 0,7)





см

об

Q
Q сутм /3,28

7,001,1

20 3


    (4.7)

4. По  диаграмме  А.Н.Адонина  для  базовых  станков-качалок
выбирают  по  найденному  дебиту  в  объемных  единицах  (Qоб)  и  глубине
спуска насоса (Lн) диаметр насоса (плунжера) (dн) и тип станка-качалки (СК),
записывают техническую характеристику станка-качалки.

В нашем случае подходит станок-качалка пятого типа 5СК6-1,5-
1600 с наибольшей допустимой нагрузкой в точке подвеса штанг 6тн (6000
кгс), длиной хода точки подвеса штанг 1,5м (от 600 до 1500мм), наибольшим
моментом  на  ведомом  валу  редуктора  1600кгсм,  с  системой
уравновешивания  –  комбинированной  и  максимальным числом  качаний  в
минуту – 15.

Диаметр  насоса  для  условий  задачи  по  диаграмме  рекомендуется
принять dн = 38мм.

5.  Выбирают  тип  насоса,  например  НСВ-38,  наружный  диаметр
которого в соответствии с ГОСТом составит dнар = 59,2мм (dн).

6. Подбирают тип и размер НКТ из условия:
dпл + (3…5)мм  dвн – для невставных насосов;
dн + (3…5)мм   dвн – для вставного насоса;
где dпл – диаметр плнужера насоса, мм;
      dн – максимальный диаметр вставного насоса, мм;
      dвн – внутренний диаметр НКТ, мм.
Принимаем гладкие НКТ марки «К» с условным диаметром dу = 73мм,

с толщиной  стенки   =  5,5мм, внутренним диаметром  dвн =  62,0мм ,  для
которых выполняется условие: dн + 3  dвн, т.е. 59,2 + 3 62.

7.  Выбирают в  зависимости  от  диаметра  и  глубины  спуска  насоса
конструкцию колонны штанг.

Это можно сделать по таблице исходя из допустимой глубины спуска
штанг при соответствующем диаметре насоса.

При глубине спуска насоса  dн = 38мм соотношение двухступенчатой
колонны штанг  dшт =  19 и  16 мм,  составит  при приведенном напряжении
стали пр = 90МПа, соответственно: 46% и 54%  (dшт = 19мм, dшт = 16мм).

Принимаем dшт = 16мм (нижняя ступень 1043х0,54= 563м);
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 dшт = 19мм (верхняя ступень 1043 – 563 = 480м).
8.  Устанавливают  параметры  работы  ШСНУ  (режим  откачки)  с

максимальной  длиной  хода  S =  1,5м  (см.техническую  характеристику
выбранного  СК),  минимальным  диаметром  насоса.  Число  качаний
вычисляют по формуле: 





смнпл SF

Q
n

1440     (4.8)

минкач /9,11
01,17,05,10011,01440

20





где Q – планируемый отбор жидкости из скважины, т/сут;
      Fпл – площадь поперечного сечения плунжера, м2;





4

2
н

пл

d
F

 2
2

0011,0
4

038,014,3
м




н – коэффициент подачи насосной установки;
S – длина хода сальникового  штока, м;
см – плотность водонефтяной смеси, т/м3.

Принимаем число качаний СК  n = 12 кач/мин, что находится в
пределах технической характеристики принятого станка-качалки.

9.  Определяют  необходимую  мощность  электродвигателя  СК и
выбирают тип электродвигателя по формуле Д.В.Ефремова:














 урн

скн

скн
нсмн KLnSdN 




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1
000401,0 2     (4.9)

квт7,32,17,0
8,09,0

8,09,01
10431010125,1038,014,3000401,0 2 













 где  dр,

S – диаметр плунжера и длина хода плунжера,м;
      n – число качаний в минуту;
      Lн – глубина спуска насоса, м;
      см – плотность смеси, кг/м3;

                н – 0,85…0,95 – КПД насоса (принимаем н = 0,8);
      ск – 0,8-0,85 – КПД «СК»;
      н – коэффициент подачи насосной установки,  = 0,7;
      Кур –  коэффициент,  учитывающий  степень

неуравновешенности  СК (Кур = 1,2).
По таблице подбираем соответствующий электродвигатель серии

АОП, применяемых для СК:
АОП-51-4 номинальной мощностью 4,5 кВт с частотой вращения

в минуту 1440 об/мин при номинальной нагрузке скольжения 4%, ток статора
9,5А, КПД – 84,5%, cos  = 0,85, масса 80кг.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
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3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 20
Тема: Изучение эхометрирования
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Цели:  Изучение  исследований,  выполненых  методом  регистрации
КВУ на устье (эхолотом)

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
Динамический уровень
Кривая восстановления уровня
Забойное давление 
Ствол скважины

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2. Произвести расчет и анализ исследования скважины с помощью эхолота.
Исследование  выполнено  методом  регистрации  КВУ  на  устье  (эхолот),
данные занесены в таблицу 3.8

Таблица 3.8 – Результаты исследования скважины 1406 куст 78

Дата Нд удл. Рзатр. Ндин. верт. Рзаб.

1 2 3 4 5 6
30.10.06 16:10 448 6,20 14,2 442 203,5
30.10.06 16:25 300 0,34 14,1 300 214,6
30.10.06 16:40 185 0,13 14,1 185 223,6
30.10.06 16:55 180 0,13 14,3 180 224,2
30.10.06 17:10 164 0,11 14,1 164 225,2
30.10.06 17:40 138 0,09 14,2 138 227,4
30.10.06 18:10 127 0,07 14,1 127 228,1
30.10.06 18:50 125 0,07 13,8 125 228,0

100

150

200

250

300

350

400

450

39020,66 39020,68 39020,7 39020,72 39020,74 39020,76 39020,78 39020,8

Рисунок 3.3 – КВУ скважины 1406 куст 78

1 По данным из таблицы 3.8 пересчитаем динамический вертикальный

83



уровень(Нд.верт.)  для  каждого  замеренного  динамического  уровня  (Нд)  по
формуле:

Нд.верт.= Нд – удл        (3.1)
Нд.верт.1 = Нд1 – удл = 448 – 6,20 = 441,8 м
Нд.верт.2 = Нд2 – удл = 300 – 0,34 = 299,66 м
Нд.верт.3 = Нд3 – удл = 185 – 0,13 = 184,87 м
Нд.верт.4 = Нд4 – удл = 180 – 0,13 = 179,87 м
Нд.верт.5 = Нд5 – удл = 164 – 0,11 = 163.89 м
Нд.верт.6 = Нд6 – удл = 138 – 0,09 = 137,91 м
Нд.верт.7 = Нд7 – удл = 127 – 0,07 = 126,93 м
Нд.верт.8 = Нд8 – удл = 125 – 0,07 = 124,93 м
2  Находим  глубину  водонефтяного  контакта  (Нглуб.ВНК)  по  формуле:  

Нглуб.ВНК = А0.ВНК + Альтитуда, м (3.2)
Нглуб.ВНК = А0.ВНК + Альтитуда = 2727 + 127,1 = 2854,1 м
3  Определяем  забойное  давление  (Рзаб)  для  каждого  изменения

динамического уровня (Нд) по формуле:

Рзаб = 
10
Н

 + Рзат , (3.3)

где Х – средняя плотность по стволу
Н = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.        (3.4)

Н1 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.1 = 2854,1 – 441,8 = 2412,3 м.
Н2 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.2 = 2854,1 – 299,66 = 2554,44 м.
Н3 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.3 = 2854,1 – 184,87 = 2669,23 м.
Н4 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.4 = 2854,1 – 179,87 = 2674,23 м.
Н5 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.5 = 2854,1 – 163,89 = 2690,21 м.
Н6 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.6 = 2854,1 – 137,91 = 2716,19 м.
Н7 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.7 = 2854,1 – 126,93 = 2727,17 м.
Н8 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.8 = 2854,1 – 124,93 = 2729,17 м.

Рзаб1=
10
1 Н

+Рзат.1 = 10
785,03,2412 

+14,2 = 189,36 + 14,2=203,5 атм.

Рзаб2=
10
2 Н

+Рзат.2= 10
785,044,2554 

 + 14,1 = 200,52 + 14,1 = 214,6 атм.

Рзаб3=
10
3 Н

+Рзат.3= 10
785,023,2669 

 + 14,1 = 209,53 + 14,1 = 223,6 атм.

Рзаб4=
10
4 Н

+Рзат.4= 10
785,023,2674 

 + 14,3 = 209,93 + 14,3 = 224,2 атм.

Рзаб5=
10
5 Н

+Рзат.5= 10
785,021,2690 

 + 14,1 = 211,18 + 14,1 = 225,3 атм.

Рзаб6=
10
6 Н

+Рзат.6= 
10

785,019,2716 
 + 14,2 = 213,22+ 14,2 = 227,4 атм.
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Рзаб7=
10
7 Н

+Рзат.7= 10
785,017,2727 

 + 14,2 = 214,08 + 14,2 = 228,2 атм.

Рзаб8=
10
8 Н

 + Рзат.8 = 
10

785,019,2729 
+ 13,8 = 214,24 +13,8 = 228 атм.

4. Строим график изменения забойного давления(Рзаб) (рисунок 3.4):
5.  Находим площадь  толщины поперечного  сечения  стенок  труб  НКТ

(Sт.с.НКТ) в затрубном пространстве эксплуатационной колонны по формуле:

       Sт.с.НКТ = 
4

2
.нар НКТd

 - 
4

2
.вн НКТd ,     (3.5)

где dнар.НКТ – наружный диаметр НКТ, dнар.НКТ = 73 мм;
       dвн.НКТ – внутренний диаметр НКТ, dвн.НКТ  = 62 мм

Sт.с.НКТ = 
4

2
.нар НКТd

-
4

2
.вн НКТd = 

4

27314,3   - 
4

26214,3   = =
4
532914,3 

- 
4
384414,3 

 = 
4

06,16733  - 
4

16,12070  = 4183,26–3017,54 = =1165,72мм2

 0,001 м2
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Рисунок 3.4 – Кривая изменения забойного давления(Рзаб)

6 Находим площадь поперечного сечения затрубного пространства (Sз)
эксплуатационной колонны с учетом труб НКТ(S):

   S = Sз - Sт.с.НКТ ,       (3.6)

   Sз = 
4

2
ЭК.внd  ,     (3.7)

где dвн.ЭК – внутренний  диаметр  эксплуатационной  колонны,  для  146 ЭК
dвн.ЭК = 121,7 мм

Sз=
4

2
ЭК.внd = 

4

27,12114,3   = 
4

89,1481014,3 
 = 

4
19,46506

 = 

=11626,54мм2 0,012м2.
S = Sз - Sт.с.НКТ = 0,012 - 0,001 = 0,011 м2

7  Теперь  для  каждого  изменения  уровня  за  определенное  время
вычисляем объем столба жидкости по формуле:
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Vзам = S . Н ,     (3.8)
где Н – изменение уровня, м

Vзам.2=S. (Н2 – Н1)=0,011. (2554,44– 2412,3)=0,011.142,14=1,56м3

Vзам.3=S. (Н3 –Н2)=0,011. (2669,23–2554,44)=0,011.114,79=1,26м3

Vзам.4=S. (Н4 – Н3) =0,011. (2674,23 – 2669,23)=0,011.5 = 0,055 м3

Vзам.5=S. (Н5 – Н4)=0,011. (2690,21–2674,23)=0,011.15,98=0,17 м3

Vзам.6=S. (Н6 –Н5)=0,011. (2716,19 – 2690,21)=0,011.25,98=0,28м3

Vзам.7=S. (Н7 –Н6)=0,011. (2727,17 – 2716,19)=0,011.10,98=0,12м3

Vзам.8 =S. (Н8 – Н7)=0,011. (2729,17– 2727,17) =0,011.2 = 0,022 м3

8  Определяем  дебит  жидкости  скважины  для  каждого  момента
восстановления уровня в скважине по формуле:

Qж = 1440. 
зам2

зам2V

t ,     (3.9)

где 1440 – переводной коэффициент из минут в сутки;
       tзам – время замера

Qж2=1440. 
зам2

зам2V

t  = 1440 . 
15

1,56 = 1440.0,104 = 150 м3/сут

Qж3=1440. 
зам3

зам3V

t = 1440. 
15

1,26  = 1440.0,084 = 121 м3/сут

Qж4=1440. 
зам4

зам4V

t  = 1440. 
15

0,055  = 1440 .0,0036 = 5 м3/сут

Qж5=1440. 
зам5
зам5V

t = 1440. 
15

0,17  = 1440.0,0113 = 16 м3/сут

Qж6=1440.

зам6

зам6V

t  = 1440. 
15

0,28  = 1440.0,0093 = 13 м3/сут

Qж7=1440. 
зам7
зам7V

t = 1440. 
15

0,12  = 1440.0,004 = 6 м3/сут

Qж8=1440. 
зам8

зам8V

t =1440. 
15

0,22  =1440.0,00055=0,79 м3/сут

9.  По  полученным  значениям  дебита  скважина  строим  график
зависимости дебита (Qж) и времени (рисунок 3.5).

10. Строим график зависимости забойного давления(Рзаб) от дебиту (Qж)
и  проводим  апроксеметрическую  линию  (она  же  проницаемость  по
продуктивности), ее пересечение с осью забойного давления(Рзаб), дает нам
пластовое давление(Рпл)  :  Рпл   = 228 атм (рисунок 3.6).
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Рисунок 3.5 – Кривая дебита притока
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Рисунок 3.6 – График анализа КВУ по методу Яковлева
11. Находим продуктивность жидкости по формуле:

           К = 
Р
Q




  (3.10)

К = 
Р
Q




 = 
12

12
РР

 - QQ

 = 2,224228
79,05




= 8,3
21,4

 = 1,12 м3/(сут . атм)

12. Определяем гидропроводность по продуктивности по формуле:

 = 
hК 

  (3.11)

 = 
hК 

= 2,5
10012,1 

 = 21,54 Д . см/сПз

и проницаемость по продуктивности:

 k = 
h
 

  (3.12)

k = 
h
 

= 
100

2,554,21 
= 1,12Д = 112мД

13 Определяем пьезопроводность по продуктивности по формуле:

87



  = )(

310

пнmн

К
 

   (3.13)

 = 







)4102,341077,152,0(2,5

31012,1
)(

310

пнmн

К


41002,33

31012,1
41035,62,5

31012,1

)4102,341015,3(2,5

31012,1








 =0,3392м2/с

Выводы: 
1.  Расчетное  давление  в  скважине  за  2,6  часа  исследования

восстановилось от 203,5 атм до 228 атм.  
2.  Так   как   длительность  исследования  небольшая,  то  высока

вероятность, что  давление  в скважине не восстановлено до пластового, но
мы  будем  считать,  что  пластовое  давление  равно  228  атм.  Начального
пластового  давления   (Рпл.нач.=  282  атм)  меньше  расчетного  на   54  атм.
Оценочный расчет параметров выполнен по коэффициенту продуктивности
на основании промысловых данных о дебите скважины.

3. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии
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Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 21
Тема:  21  Определение  физических  свойств  нефтяного  газа  по  его

компонентному составу 
Цели:  Изучение физических свойств нефтяного газа и определение их

его компонентному составу газа.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Газы,  добываемые  вместе  с  нефтью  (растворенные  газы).  Это

физические смеси сухого газа,  пропанбутановой фракции (жирного газа)  и
газового бензина. 

По  товарным  качествам  нефтяные  газы  условно  подразделяются  на
сухие, полужирные и жирные

В сухих газах содержание бензина на 1 м3 газа до 75г. в их составе 90
% метана, 3 – 6 % более тяжелых УВ, 15 – 30 % углекислого газа. Плотность
их по воздуху 0.75.

Жирные  газы с  содержанием  бензина  свыше  150  г.  на  1м3  газа
состоит из 32-55% метана, 28-68% высших УВ; плотность по воздуху 1,15-
1,4.
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В полужирных газах на 1 м3 газа приходится 75 - 150 г. бензина; в них
содержится метана около 73 %, 22 % высших УВ, около 5% углекислого газа;
плотность по воздуху 0.9 - 1.

Основными  параметрами,  характеризующими  физические  свойства
газов,  являются плотность,  вязкость,  критическое давление и температура,
диффузия, растворимость и др.

Плотность  газа (ρг) –  масса  1  м3  газа  при  температуре  0  0С  и
давлении 0.1 МПа. (кг/м3);

      ρг = М/Vм 
где Vм - объем 1 моля газа при стандартных условиях, 
М – молекулярная масса компонента.
На  практике  пользуются  относительной  плотностью газа  (по

отношению к воздуху),  под которой понимают отношение массы единицы
объема газа к массе единицы объема воздуха при одинаковых температуре и
давлении. 

Плотность нефтяных газов колеблется от 0.554 для метана до 3.459 для
гептана и выше.

Динамическая  вязкость – сила  сопротивления  перемещению  слоя
газа  или  жидкости  площадью  1  см2  на  1  см  со  скоростью  1  см/сек;
измеряется в пуазах.

Динамическая  вязкость  нефтяного  газа  незначительна,  возрастает  с
повышением температуры.

Кинематическая  вязкость –  отношение  динами-ческой  вязкости  к
удельному весу, измеряется в стоксах.

Молекулярная масса природного газа:
где  Мi  - молекулярная  масса  i-го  компонента;  Xi  -  объемное

содержание i-го компонента, (доли ед). Для реальных газов обычно М = 16 -
20.

Объемный коэффициент пластового газа bг - отношение объема газа
в пластовых условиях Vпл.г к объему того же количества газа Vст, который
он занимает в стандартных условиях: 

bг = Vпл.г/Vст = Z(Pcт×Тпл/(Рпл×Тст),
(уравнение Клайперона – Менделеева)
где  Рпл,  Тпл,  Pcт,  Тст - давление  и  температура  соответственно  в

пластовых и стандартных условиях.
Значение величины  bг имеет большое значение, так как объем газа в

пластовых  условиях  на  два  порядка  (примерно  в  100  раз)  меньше,  чем  в
стандартных условиях.
Контрольные вопросы:
1. Рассказат о давлении и температуре в пластовых и стандартных условиях.
2. Рассказать о ооварных качествах нефтяных газов.
3. Приведите примеры единиц измерения кинематической вязкости.
4. Что такое динамическая вязкость нефтяного газа?
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
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проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1.. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 22
Тема:  Методика  определения  физических  свойств  добываемой

жидкости
Цели:  Изучение  определения  физических  свойств  добываемой

жидкости

91



Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1 Газосодержание пластовых нефтей
2 Давлением насыщения  пластовой нефти
3 Коэффициент сжимаемости
4 Объемный коэффициент пластовой нефти
5 Усадка нефти
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.

Газосодержание  (газонасыщенность) пластовой  нефти   -  это  объем  газа
растворенного в 1м3 объема пластовой нефти: G=Vг/Vпл.н.  (м3/м3 )

Газосодержание пластовых нефтей может достигать 300 - 500 м3/м3 и
более, обычное его значение для большинства нефтей 30 - 100 м3/м3. Вместе
с тем известно большое число нефтей с  газосодержанием не выше 8 -  10
м3/м3. 

Давлением  насыщения пластовой  нефти  называется  давление,  при
котором газ  начинает  выделяться  из  нее.  Давление  насыщения зависит  от
соотношения объемов нефти и газа в залежи,  от их состава,  от пластовой
температуры.

Коэффициент  сжимаемости (или  объемной  упругости)  характеризует
относительное  приращение  объема  нефти  при  изменении  давления  на
единицу.  Для  большинства  пластовых  нефтей  коэффициент  сжимаемости
равен  (1-5).10- 3 МПа-1. 

βн = (1/V)(ΔV/Δp),  где  ΔV  - изменение объема нефти,  V  - исходный
объем нефти, Δp - изменение давления.

Объемный  коэффициент  пластовой  нефти показывает,  какой  объем
занимает в пластовых условиях 1м3 дегазированной нефти: 

bн = Vпл.н./Vдег.= pн/pпл.н., где Vпл.н.- объем нефти в пл. усл., Vдег.-
объем того же кол-ва нефти после дегазации при атмосферном давлении и
t=200С, pпл.н.- плотность нефти в пл. усл., p -плотность нефти в станд. усл

Усадка нефти - уменьшение объема пластовой нефти при извлечении ее
на поверхность U = (bн-1)/bн*100

При  подсчете  запасов  нефти  объемным  методом  изменение  объема
пластовой  нефти  при  переходе  от  пластовых  условий  к  поверхностным
учитывают с помощью так называемого пересчетного коэффициента. 

Пересчетный коэффициент q=1/b=Vдег/Vп.н.=rп.н./rн
Коэффициент теплового  расширения показывает,  на  какую часть  DV

первоначального  объема  Vo  изменяется  объем  нефти  при  изменении
температуры на 1 °С

aн = (1/Vo) (DV/Dt).    
Размерность aн - 1/°С. 
Для  большинства  нефтей  значения  коэффициента  теплового

расширения колеблются в пределах (1 – 20) *10-4 1/°С.
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Колориметрические  свойства  нефти зависят  от  содержания  в  ней
окрашенных веществ (смол, асфальтенов). 

Под  плотностью  пластовой  нефти понимается  масса  нефти,
извлеченной из недр с сохранением пластовых условий, в единице объема.
Она обычно в 1.2 – 1.8 раза меньше плотности дегазированной нефти, что
объясняется  увеличением  ее  объема  в  пластовых  условиях  за  счет
растворенного газа. Известны нефти, плотность которых в пласте составляет
всего 0.3 - 0.4 г/см3. Ее значения в пластовых условиях могут достигать 1.0 г/
см3 по плотности пластовые нефти делятся на:

- легкие с плотностью менее 0.850 г/см3;
- тяжелые с плотностью более 0,850 г/.
Легкие нефти характеризуются высоким газосодержанием, тяжелые -

низким. 
Вязкость пластовой нефти mн, определяющая степень ее подвижности

в  пластовых  условиях,  также  существенно  меньше  вязкости  ее  в
поверхностных условиях. Это обусловлено повышенными газосодержанием
и пластовой температурой.

Давление оказывает небольшое влияние на изменение вязкости нефти в
области выше давления насыщения. В пластовых условиях вязкость нефти
может быть в десятки раз меньше вязкости дегазированной нефти.

Вязкость  зависит  также  от  плотности  нефти:  легкие  нефти  менее
вязкие, чем тяжелые. Вязкость нефти измеряется в мПа×с  

 по вязкости пластовые нефти делятся на:
незначительной вязкостью - mн < 1 мПа × с; маловязкие - 1 < mн £ 5

мПа × с;
с повышенной вязкостью – 5 < mн £ 25 мПа× с;  высоковязкие - mн > 25

мПа× с.
2. Составить конспект о физических свойствах нефти.
3. Изучить теоретический материал о процессах подъема жидкости из

скважин.
Подъем жидкости из скважин нефтяных месторождений практически

всегда сопровождается выделением газа. Для понимания процессов подъема
жидкости  из  скважин,  умения  проектировать  установки  для  подъема  и
выбирать  необходимое  оборудование,  надо  знать  законы  движения
газожидкостных смесей (ГЖС) в трубах. 

При всех известных способах добычи нефти приходится иметь дело с
движением газожидкостных смесей либо на всем пути от забоя до устья, либо
на  большей  части  этого  пути.  Эти  законы  сложнее  законов  движения
однородных  жидкостей  в  трубах  и  изучены  хуже.  Если  при  движении
однофазного  потока  приходится  иметь  дело  с  одним  опытным
коэффициентом  К  (коэффициент  трения),  то  при  движении  двухфазного
потока  - газожидкостных смесей приходится прибегать по меньшей мере к
двум опытным характеристикам потока, которые в свою очередь зависят от
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многих  других  параметров  процесса  и  условий  движения,  многообразие
которых чрезвычайно велико

4. Составить конспект о процессах подъема жидкости из скважин.
5.  Систематизировать записи и оформить в виде отчета.

Контрольные вопросы:
1. Коэффициент сжимаемости
2. Объемный коэффициент пластовой нефти
3. Подъем жидкости из скважин
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
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низком уровне.

Практическое занятие № 23
Тема: Основные элементы УПЦЭН
Цели: знать оновные элементы УПЦЭН.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Кабельная линия
2 Трансформаторная комплектная подстанция
3 Насосный агрегат
4 Электродвигатель
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить оновные элементы УПЦЭН.
Компоновка УЭЦН в скважине. В комплект установки УЭЦНМ входят:

-погружной насосный агрегат;
-кабельная линия в сборе 6;
-наземное  электрооборудование  5  -   трансформаторная  комплектная
подстанция (индивидуальная КТППН или кустовая КТППНКС);
-монтажа на скважине. 
Вместо  подстанции  можно  использовать  трансформатор  и  комплектное
устройство.
Насосный агрегат состоит из:

95



-погружного центробежного насоса 7 
-двигателя 8 (электродвигатель с гидрозащитой).
Насосный агрегат спускается в скважину на колонне насосно-компрессорных
труб 4.
Кабель,  обеспечивающий  подвод  электроэнергии  к  электродвигателю,
крепится  к  гидрозащите,  насосу  и  насосно-компрессорным  трубам
металлическими поясами 3, входящими в состав насоса.

2.  Составить  схему  погружного
электроцентробежного насоса.
Погружной центробежный 
модульный насос, рис. 2,  - 
многоступенчатый вертикального 
исполнения.
Насос состоит  из  входного  модуля
3,  модуля-секции  2 (модулей-
секций),  модуля-головки  1,
обратного и спускного клапанов. 
Внимание. Допускается
уменьшение  числа  модулей-секций
в  насосе  при  соответствующем
укомплектовании  погружного
агрегата  двигателем  необходимой
мощности.
Обратный  клапан 1(рис.  1)
предназначен  для  предотвращения
обратного  вращения  (турбинный
режим)  ротора  насоса  под
воздействием  столба  жидкости  в
колонне  НКТ  при  остановках  и
облегчения  повторного  запуска
насосного  агрегата.  Спускной
клапан 2 (рис. 1) служит для слива
жидкости  из  колонны  НКТ  при
подъеме  насосного  агрегата  из
скважины.
Обратный  клапан  в  сборе  со
шламоуловителем  устанавливается
над УЭЦН через 2 НКТ, а спускной
(сбивной) клапан - на третьей НКТ

(2.5“) выше установки.  
3. Изучить схему модуль-секции 
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Модуль-головка состоит из корпуса, с одной стороны которого имеется
внутренняя  коническая  резьба  для  подсоединения  обратного  клапана
(насосно-компрессорной  трубы),  с  другой  стороны  -  фланец  для
подсоединения  к  модулю-секции  двух  ребер  и  резинового  кольца.  Ребра
прикреплены  к  корпусу  модуля-головки  болтом  с  гайкой  и  пружинной
шайбой.  Резиновое  кольцо  герметизирует  соединение  модуля-головки  с
модулем-секцией.

Модуль-секция состоит  из  корпуса,  вала,  пакета  ступеней  (рабочих
колес  и  направляющих  аппаратов),  верхнего  подшипника,  нижнего
подшипника,  верхней  осевой  опоры,  головки,  основания,  двух  ребер  и
резиновых  колец.  Число  ступеней  в  модулях-секциях  указано  в  табл.  1.
Соединение модулей-секций между собой, а также резьбовые соединения и
зазор  между  корпусом  и  пакетом  ступеней  герметизируются  резиновыми
кольцами.

Входной  модуль состоит  из  основания  с  отверстиями  для  прохода
пластовой  жидкости,  подшипниковых  втулок  и  сетки,  вала  с  защитными
втулками  и  шлицовой  муфты  для  соединения  вала  модуля  с  валом
гидрозащиты. При помощи шпилек модуль верхним концом подсоединяется
к  модулю-секции.  Нижний  конец  входного  модуля  присоединяется  к
гидрозащите двигателя.  
Контрольные вопросы:
1. Назначение УЭЦН
2. Назначение гидрозащиты
3. Назначение  газосепаратора УЭЦН
4.  Назначение сливного клапана
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
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3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 24
Тема: Изучение методов и правил монтажа оборудования.
Цели: знать назначение и принцип действия микропроцессоров.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Гидрозащита
2. Спускной и обратный клапаны
3.  Кабельный ввод
Содержание и порядок выполнения работы:

1. Изучение конструкций, узлов и деталей погружного оборудования УЭЦН
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на стендах.
2. Изучение конструкций узлов модульных УЭЦН на стендах.

Задача. Изучить  конструкции  узлов  и  деталей  погружного
оборудования УЭЦН на стендах.

Методические указания к выполнению задания
К  выполнению  задания  приступают  после  изучения  темы  1,гл.12,

стр.358-379; 11, стр.5-253.
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задания:
1.  Изучить  конструкции  погружного  электродвигателя,

гидрозащиты,  центробежного  насоса,  спускного  и  обратного  клапанов  на
стендах 

2. Нарисовать (составить эскиз) схему установки УЭЦН в скважине,
дать расшифровку составных частей установки.

3. Составить принципиальную схему модуля установки погружного
электродвигателя, кратко описать конструктивные элементы ПЭД, принцип
работы и привести основные технические данные.

4. Составить  принципиальную  схему  гидрозащиты (протектор
компенсатор),  указать  основные  элементы  конструкции,  кратко  описать
принцип действия.

5. Составить  принципиальную  схему  центробежного  насоса,
представленного на стенде, дать характеристику основных элементов насоса.
Их  назначение  и  устройство.  На  схеме  указать  все  основные  элементы
конструкции.

6. Изучить  на  стендах  основные  конструктивные  элементы
центробежных  насосов  (направляющие  аппараты;  центробежные  колеса,
опорные подшипники вала),  отличительные особенности ступеней насосов
ВНН, выполнить эскиз рабочего колеса вихревого насоса.

7. Изучить  конструктивные  особенности  кабельных  линий,
технологию  изготовления  сростков  кабеля,  кабельного  ввода,  типы
кабельных линий и кабелей-удлинителей.

8. Изучить  конструкции  обратного  и  спускного  клапанов  для
УЭЦН, представленных  на  стендах,  составить  эскизы  (схемы)  клапанов,
указать основные конструктивные элементы на схеме.
Контрольные вопросы:
1. Конструкции обратного и спускного клапанов для УЭЦН
2. Конструктивные особенности кабельных линий
3. Перечислить основные узлы УЭЦН
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
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Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие №25
Тема: Методы предотвращения аварий из-за осложняющих факторов в

процессе эксплуатации скважин. Расчет промывки песчаной пробки.
Цели:  Произвести  расчет  промывки  водой  песчаной  пробки  в

забойной зоне скважины.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия
2.  Произвести  гидравлический  расчет  промывки  песчаной  пробки  в

скважине.
Задача  1. Произвести  расчет  промывки  водой  песчаной  пробки  в

забойной зоне скважины, для чего определить давление на выкиде насоса

100



промывочного  агрегата,  необходимую  мощность  двигателя,  давление  на
забой скважины, время на промывку пробки и разрушающее действие струи
жидкости.

Исходные данные по скважине:
Глубина скважины до верхних отверстий фильтра Нф = 2000м.
Диаметр эксплуатационной колонны D  = 146мм (Dвн = 130мм).
Диаметр промывочных труб d = 73мм (dвн = 62мм).
Максимальный  размер  песчинок  (зерен),  составляющих  пробку   =

1мм.
Песчаная  пробка  находится  в  эксплуатационной  колонне  выше

фильтра.
Промывка ведется промывочным агрегатом Азинмаш-30А при частоте

вращения двигателя 1600 об/мин на скоростях:
III – q3 = 6,16л/с
IV – q4 = 9,36л/с.
Диаметр сменных цилиндрических втулок 115мм.
Плотность песка в песчаной пробке n = 2650 кг/м3.
Плотность промывочной жидкости в = 1000 кг/м3.
Условия задачи и исходные данные других вариантов представлены в

таблице 12.
Методические указания к решению задачи 16.
К  решению  задачи  приступают  после  изучения  темы  10  1,  г.16,

стр.432-463.
Рекомендуется следующая последовательность решения задачи:
1. Выбирают вид промывки песчаной пробки в скважине.
Принимаем прямую промывку.
2. Определяют скорость подъема размытого песка по формуле:

  вn , (м/с)                         (6.9)
где  n – скорость подъема размытого песка, м/с;
        в – скорость восходящего потока жидкости, м/с;

            -  скорость  свободного  падения  песка  в  жидкости
(критическая  скорость),  м/с,  для  чего  предварительно  определяют  по
таблицам:

-  скорости  восходящего  потока  жидкости  в  кольцевом  пространстве
(в) и критической скорости ():

III скор. (q3 = 6,16 л/с) в = 0,65 м/с
          = 0,108 м/с.

IV сокр. (q4 = 9,36 л/с) в = 0,9 м/с.
Тогда скорости подъема песка будут:
III скор.  n = 0,65 – 0,108 = 0,542 м/с;
IV сокр.  n = 0,9 – 0,108 = 0,792 м/с.
3.  Определяют гидравлическое  сопротивление при  движении

жидкости по НКТ:
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1 Па   (6.10)

где h1 – потери напора в подъемных трубах, Па;
      Нф – глубина скважины (длина промывочных труб), м;
      dвн – внутренний диаметр промывочных труб, м;

Таблица 12  Исходные данные для гидравлического расчета промывки
песчаной пробки

Наименование
исходных данных

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Глубина  скважины  до
верхних  отверстий
фильтра Нф, м 2000 2100 2200 2300 2350 2400 2450

Диаметр
эксплуатационной
колонны D, мм

146 146 168 168 146 146 168

Диаметр  промывочных
труб dнкт,мм 73 73 73 73 73 73 73

Максимальный
диаметр  песчинок  ,
мм

0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,2 1,5

Плотность  песка  в
песчаной пробке n, кг/
м3

2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650

Плотность
промывочной
жидкости , кг/м3

1000 1020 1000 1010 1010 1000 1020

                 Продолжение таблицы 12

Наименование
исходных данных

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Глубина  скважины
до  верхних
отверстий  фильтра
Нф, м

2350 2250 2150 2450 2500 2550 2480 2200

Диаметр
эксплуатационной
колонны D, мм

146 168 146 168 146 146 168 146
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Диаметр
промывочных  труб
dнкт,мм

73 73 73 73 73 73 73 73

Максимальный
диаметр  песчинок
, мм 2,0 3,0 4,0 1,0 1,2 1,5 2,0 3,0

Плотность  песка  в
песчаной пробке n,
кг/м3 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650 2650

Плотность
промывочной
жидкости , кг/м3

1000 1010 1010 1020 1000 1020 1000 1010

Примечание:  тип  агрегата  при  промывке  песчаной  пробки  и  его
технические  данные  выбираются  по  справочнику  для  каждого  варианта
самостоятельно.

      н –  линейная  скорость  нисходящего  потока  жидкости  в
промывочных трубах, м/с;

     в – плотность промывочной жидкости, кг/м3, (в = 1000 кг/м3);
      - коэффициент трения. Для НКТ диаметром dу = 73 мм    = 0,035.
Скорость нисходящего потока (н) определяют по таблице для III и IV

скоростей агрегата Азинмаш-30А:
IIIск   н  = 2,0 м/с;
IVск   н  = 2,8 м/с.
Соответственно потери составят:

IIIск   МПаПаh 26,21026,21000
2

2

062,0

2000
035,0 6

2

1    

IVск   н  МПаПаh 43,41043,41000
2

8,2

062,0

2000
035,0 6

2

1 

4.  Определяют гидравлические  потери при  движении  смеси
жидкости с песком в кольцевом пространстве:

в
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внвн
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h 
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2

2

2 Па   (6.11)

где   -  коэффициент,  учитывающий  увеличение  гидравлических
сопротивлений из-за содержания в жидкости песка (по опытным данным  =
1,12…1,2). Принимаем  = 1,2;

       Dвн – внутренний диаметр эксплуатационной колонны, м (Dвн =
0,13м);

      dнкт – наружный диаметр промывочных труб, м (dнкт = 0,073 м).

для IIIск. - МПаh 311,01000
2

65,0

073,013,0

2000
035,02,1

2

2 




для IVск - МПаh 595,01000
2

9,0

073,013,0

2000
035,02,1

2

2 




5. Определяют потери напора на уравновешивание столбов жидкости
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различной плотности в промывочных трубах и кольцевом пространстве из-за
содержания песка (в кольцевом пространстве) по формуле К.А.Апресова:

 
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f

glFm
h

в

n ,11
1

3 

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














  (6.12)

где  m – пористость песчаной пробки (m = 0,3…0,45)
     принимаем m = 0,3;

       F – площадь сечения обсадной колонны, м2.
Для эксплуатационной колонны D = 146 х 8 мм

F = 0,785D2
вн = 0,785  0,132 = 0,013 м2

          l   - высота промытой пробки за один прием, м (длина двух труб),
                 принимаем l = 12 м.
         f –  площадь  сечения  кольцевого  пространства  при  прямой

промывке и сечения промывочных труб при обратной промывке, м2.
Площадь кольцевого сечения для эксплуатационной колонны 146 х 8

мм и НКТ 73 мм определяют расчетным путем или находят по таблице:  =
0,0094 м2;

         n – плотность песка, кг/м3;
           – плотность промывочной жидкости, кг/м3;
          -  скорость свободного падения частиц песка в жидкости, м/с;
         в -  скорость восходящего потока жидкости, м/с.
Для III скорости:

 
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для IV скорости: МПаh 152,01
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6.  Потери напора  на  преодоление сопротивлений  в  промывочном
вертлюге (h4)  и  в  шланге (h5)  могут быть приняты по экспериментальным
данным суммарно:

IIIск для q3 =6,16 л/с h4 + h5 = 1,7  105Па = 0,17 МПа
IVск для q4 = 9,36 л/с h4 + h5 = 4,5  105Па = 0,45 МПа.
7. Определяют общие потери напора при прямой промывке:

hобщ = h1 + h2 + h3 + h4 + h5, Па                                (6.13)
для IIIск - hобщ = 2,26 + 0,311 + 0,138 + 0,17 = 2,9 МПа
для IVск - hобщ = 4,43 + 0,595 + 0,152 + 0,45 = 5,6 МПа.
8. Давление на забой скважины при работе агрегата определяют по

формуле:
32

610 hhgНРзаб   МПа   (6.14)
где Н – глубина скважины, м;
      h2 – гидравлические сопротивления движению жидкости с песком в

кольцевом пространстве, МПа;
      h3 – гидравлические потери на уравновешивание столбов жидкости

различной плотности, МПа;
       - плотность промывочной жидкости, кг/м3;
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      g – ускорение свободного падения, м/с2 (g = 9,81 м/с2).
для IIIск – Рзаб = 2000  1000  9,81 10-6 + 0,311 + 0,138 = 20,1 МПа

для IVск - Рзаб = 19,6 + 0,595 + 0,152 = 20,4 МПа.
9.  Определяют   мощность  агрегата, необходимую  для  промывки

песчаной пробки по формуле:

,
75 а

отнобщ qh
N








 л.с.   (6.15)

где hобщ – общие гидравлические сопротивления при прямой промывке,
м.вод.ст.;

      q – производительность агрегата на соответствующей скорости, л/с;
      а – общий механический КПД агрегата. Принимаем а = 0,65;
      отн – относительная плотность промывочной жидкости.

На IIIск ..6,36
65,075

116,6290
слN 






На IVск ..5,107
65,075

36,9560
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




10. Определяют время, необходимое для подъема размытой пробки на
поверхность:
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11. Определяют размывающую силу струи жидкости по формуле:

Ff

q
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ц
разм




2

04,2    кгс/см2   (6.16)

где q – производительность агрегата, л/с;
      ц – площадь поперечного сечения струи жидкости, нагнетаемой в

скважину по колонне НКТ, см2 (для НКТ 73 мм ц = 3,02 см2);
     F – площадь внутреннего поперечного сечения  эксплуатационной

колонны, см2 (для 146 мм колонны F = 132,7см2).

На IIIск  2
2

/0193,0
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На IVск  2
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Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
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2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 26
Тема:  Определение кажущейся вязкости водонефтяной эмульсии при

ее движении через насос.
Цели:  Изучить показатели назначения по перекачиваемым средам для

ЭЦН
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
В  последние  годы  ОАО  «АЛНАС»  постоянно  совершенствует

конструкции насосов. 
Все типы насосов могут быть выполненными:
-с бесфланцевым соединением секций (бугельное соединение); 
-износо-коррозионностойкими (ЭЦНМК-ЭЦНД);
-с приемной сеткой и ловильной головкой на секции.
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Для откачивания пластовой жидкости, содержащей от 25  до 55% (по
объему)  свободного  газа  у  приемной  сетки  входного  модуля,  к  насосу
подключают  модуль - газосепаратор. Газосепаратор устанавливается между
входным модулем и модулем-секцией.

Наиболее известны две конструкции газосепараторов:
- газосепараторы с противотоком;
- центробежные или роторные газосепараторы.
Для  первого  типа,  применяемого  в  некоторых  насосах  Reda,  при

попадании  жидкости  в  газосепаратор,  она  вынуждена  резко  менять
направление движения. Некоторые газовые пузырьки сепарируются уже на
входе в насос. Другая часть,  попадая в газосепаратор, поднимается внутри
его и выходит из корпуса.

В отечественных установках, а также насосах фирмы Centrilift и Reda,
используются  роторные  газосепараторы,  которые  работают  аналогично
центрифуге.  Лопатки  центрифуги,  вращающиеся  с  частотой  3500  об/мин,
вытесняют более тяжелые жидкости на периферию, и далее через переходной
канал вверх в насос, тогда как более легкая жидкость (пар) остается около
центра и выходит через переходной канал и выпускные каналы обратно в
скважину. 

1-головка; 2-втулка радиального подшипника; 3- вал; 4- сепаратор; 5-
нап- равляющие аппараты; 6-рабочие колеса; 7-корпус; 8-шнек; 9-основание.

2 .Составить конспект о назначении  ПЭД
Современные  центробежные  сепараторы  обеспечивают  эффективное

отделение  до  90% несвязанного  газа  прежде,  чем  он достигнет  насосного
блока,  что  снижает  кавитацию  в  насосе  и  колебания  нагрузки
электродвигателя.

Погружные двигатели состоят из электродвигателя и гидрозащиты.
Двигатели трехфазные асинхронные короткозамкнутые двухполюсные

погружные  унифицированной  серии  ПЭД в  нормальном  и
коррозионностойком исполнениях, климатического исполнения В, категории
размещения 5 работают от сети переменного тока частотой 50 Гц.

Двигатели  предназначены  для  работы  в  среде  пластовой  жидкости
(смесь нефти и попутной воды в любых пропорциях) с температурой до 110
°С, содержащей:

механические примеси с относительной твердостью частиц не более 5
баллов по шкале Мооса - не более 0,5 г/л;

сероводород:  для нормального  исполнения - не  более 0,01 г/л; для
коррозионностойкого исполнения - не более . 1,25 г/л;

свободный газ (по объему) - не более 50%. Гидростатическое давление
в зоне работы двигателя не более 20 МПа.

3. Изучить показатели назначения по перекачиваемым средам
Показатели:
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-среда - пластовая жидкость (смесь нефти, попутной воды и нефтяного
газа);

-максимальная  кинематическая  вязкость однофазной  жидкости,  при
которой обеспечивается работа насоса без изменения напора и к. п. д. -  1
мм2/с;

-одородный показатель попутной воды рН   6,0 - 8,5;
-максимальное массовое содержание твердых частиц - 0,01 % (0,1 г/л);
-микротвердость частиц - не более 5 баллов по Моосу;
- максимальное содержание попутной воды - 99%;
-максимальное  содержание  свободного  газа  у  основания  двигателя -

25%, для установок с насосными модулями-газосепараторами (по вариантам
комплектации)   -  55  %,  при  этом соотношение  в  откачиваемой жидкости
нефти  и  воды  регламентируется  методикой  подбора  УЭЦН  к  нефтяным
скважинам, принятой в НГДУ;

-максимальная  концентрация  сероводорода:  для  установок  обычного
исполнения  -  0,001%  (0,01  г/л);  для  установок  коррозионностойкого
исполнения - 0,125% (1,25 г/л);

-температура  перекачиваемой  жидкости  в  зоне  работы  погружного
агрегата  -  не более 90 °С.

4.  Составить  конспект о показателях назначения по перекачиваемым
средам
Контрольные вопросы:
1. Каково максимальное содержание попутной воды?
2. Дайте характеристику понятию «микротвердость частиц».
3. Охарактеризуйте максимальное содержание свободного газа у основания
двигателя?
4. Дайте  характеристику  максимальной  концентрации  сероводорода:  для
установок обычного исполнения.
5. Расскажите  о  температуре  перекачиваемой  жидкости  в  зоне  работы
погружного агрегата. 
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
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Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие №27
Тема: Подбор установок к условиям скважин с помощью ПЭВМ.
Цели:  Изучить программный комплекс «Автотехнолог»
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Программный комплекс «Автотехнолог»
2 Пласты
3 Скважины
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4 Оборудование

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Программный комплекс «Автотехнолог»

Начало работы

Ввод общих данных
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Ввод данных о пласте

Ввод инклинометрии скважины
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Выбор типа насоса

Выбор типа двигателя (ПЭД)
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Выбор типа кабеля

Результаты расчета вариантов
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Изменение глубины подвески УЭЦН

Сведения о выбранном насосе
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Окно базы данных по оборудованию

Окно базы данных по доступному оборудованию
2. Описать пошагово подбор установок к условиям скважин с помощью

программного комплекса «Автотехнолог».
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
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2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 28
Тема:  Проведение  расчетов  струйиых  насосных  установок  для

эксплуатации скважин
Цели: знать назначение и принцип действия микропроцессоров.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 

1. Устройство ввода вывода.
2. Устройство функциональной обработки информации.
3. Прием и дешифрация команд.
4. Внутренняя память МП. 

116



Содержание и порядок выполнения работы:
1 Изучить теоретический материал по теме занятия.
В  последние  десятилетия  ведутся  активные  поиски  новых  способов

добычи нефти,  особенно в области эксплуатации наклонных скважин.  При
использовании  бесштанговых  гидроприводных  струйных  насосных
установок  вместо  УСШН  в  скважинах  со  значительной  кривизной  ствола
энергетические  затраты  существенно  снижаются,  а  межремонтный период
(МРП)  скважинного  оборудования  увеличивается.  Компактность,  высокие
монтажеспособность, эффективность и степень унификации узлов позволяют
применять гидроприводные насосные установки при эксплуатации кустовых
скважин в труднодоступных районах Сибири и на морских месторождениях.

Изменение  условий  эксплуатации  многих  нефтяных  месторождений,
связанное  с  увеличением  числа  объектов  разработки  в  труднодоступных
северных  районах  и  на  континентальном  шельфе,  вызвало  возрождение
интереса к струйным насосным установкам.

Струйные насосы являются разновидностью гидроприводных насосов,
и они обладают всеми достоинствами этого вида оборудования.

Благодаря  своим  конструктивным  особенностям  струйные  аппараты
отличаются  высокой  надежностью  и  эффективностъю,  особенно  в
осложненных  условиях  эксплуатации,  например,  при  добыче  пластовой
жидкости  со  значительным  содержанием  механических  примесей  и
коррозионно-активных веществ из наклонно направленных скважин.

К  преимуществам  струйных  насосов  относят  их  малые  габариты,
большую  пропускную  способность  и  возможность  стабильно  отбирать
пластовую жидкость с высоким содержанием свободного газа. Кроме того,
проста конструкция установок, отсутствуют движущиеся детали, возможно
исполнение струйного насоса в виде свободного, сбрасываемого агрегата.

В  струйном  насосе  или  инжекторе  поток  откачиваемой  жидкости
перемещается  от  забоя  скважины  до  устья  скважины  за  счет  получения
энергии от потока рабочей жидкости, подаваемого поверхностным силовым
насосом с устья скважины.

Схема  струйного  насоса  (а)  и  движение  жидкостей  в  нем  (б):  1  —
подвод  откачиваемой  жидкости;  2  —  подвод  рабочей  жидкости;  3  —
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входное  кольцевое сопло; 4 — рабочее сопло; 5 — камера смешения; 6 —
диффузор;  I — невозмущенная откачиваемая жидкость; II — пограничный
слой; III — невозмущенная рабочая жидкость (ядро)

2. Составить конспект  и начертить схему струйного насоса.
Нагнетание скважинной жидкости осуществляется благодаря явлению

эжекции в рабочей камере, т.е. смешению скважинной жидкости с рабочим
потоком жидкости, обладающим большой энергией, см. рис. 4.78.

Режим  работы  струйного  насоса  характеризуется  следующими
параметрами: рабочий напор НР, затрачиваемый в насосе и равный разности
напоров рабочего потока на входе в насос (сечение В-В) и на выходе из него
(сечение С-С), полезный напор НП, создаваемый насосом и равный разности
напоров  подаваемой  жидкости  за  насосом  (сечение  С-С)  и  перед  ним
(сечение  А-А);  расход  рабочей  жидкости  Q1;  полезная  подача  Q0.  КПД
струйного  насоса  равен  отношению  полезной  мощности  к  затраченной  и
может достигать величины КПД = 0,2...0,35:

Такое  значение  КПД  струйных  насосов  обусловлено  большими
потерями энергии, сопровождающими рабочий процесс: в камере смешения
(на вихреобразование и гидравлическое трение жидкости о стенки камеры); в
элементах  насоса,  подводящих  и  отводящих  жидкость  (в  рабочем  и
кольцевом сопле и диффузоре).

Струйный насос работает следующим образом. При истечении рабочей
жидкости со скоростью V1, из сопла в затопленное пространство сразу за
передним срезом сопла на поверхности струи возникает область смешения.
Быстрые  частицы  проникают  в  окружающий  медленный  поток
невозмущенной жидкости, подсасываемый через кольцевой проход в камеру
со  скоростью  Vо  и  передают  ей  энергию.  Этот  процесс,  основанный  на
интенсивном  вихреобразовании,  происходит  в  непрерывно  утолщающемся
по  длине  струйном  пограничном  слое.  Вместе  с  тем  внутренняя  область
рабочей  струи,  а  именно  ее  ядро  и  внешняя  область  невозмущенной
подсасываемой жидкости -  постоянно уменьшаются и на  расстоянии L от
рабочего  сопла  потоки  рабочей  и  откачиваемой жидкости  уже  полностью
перемешаны. На дальнейшем участке камеры смешения происходит только
выравнивание профиля скоростей потока жидкости. Чаще всего в струйных
насосах  применяют  цилиндрические  камеры  смешения,  технологические
простые в изготовлении и обеспечивающие относительно высокий КПД.

Для  преобразования  достаточно  высокой  скорости  потока  в  камере
смешения в давление поток направляется в диффузор.

Струйный  насос имеет  два  основных  элемента:  сопло  и  диффузор,
состоящий иногда из нескольких деталей К соплу подается рабочая жидкость
под  большим  давлением.  Она  выходит  из  сопла  в  камеру  смешения  со
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значительной кинетической энергией. Откачиваемая жидкость поступает в ту
же камеру и увлекается струей рабочей жидкости в горловину диффузора.

Контрольные вопросы:
1 Каким образом работает струйный насос?
2 Из каких основных элементов состоит струйный насос?
3 Назовите область применения струйных насосов.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
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не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое
количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 29
Тема:  Проведение  расчета  плунжерного  лифта.  Изучение  подъема

продукции из скважин плунжерным лифтом
Цели: выплнить  расчеты  и  изучить  подъем  продукции  из  скважин

плунжерным лифтом
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентация.
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Эксплуатация скважин плунжерным лифтом,  при  которой подъем

продукции, происходит за счет природной энергии выделяющегося из нефти
газа с применением специальных плунжеров.

Схема плунжерного подъемника имеет достоинства и недостатки.
достоинство: изкая себестоимость; 
недостатки:
-    непригодность для скважин с высокой нормой отбора;
- возможность заклинивания плунжера и проблемы с выносом песка;
 - пульсирующий поток из скважины может отрицательно сказаться на

эффективности наземного оборудования.
На  рис.  представлена  принципиальная  схема  газлифтной  скважины.

Сущность  процесса  подъема  продукции  скважин  при  газлифтной
эксплуатации заключается во введении в подъемник компримированного газа
в объеме   Vг.

Физической сущностью газлифтной эксплуатации является  снижение
плотности  образующейся  при  закачке  газа  в  подъемник  газожидкостной
смеси  до  такой  величины,  чтобы  давление  на  приеме  Рпр  оказалось
достаточным для преодоления всех сопротивлений в подъемнике.

Этот способ эксплуатации, являясь достаточно простым с технической
и технологической точек зрения, в определенных условиях может оказаться
экономически  неэффективным.  Для  его  реализации  необходимы,  как
правило,  посторонний  источник  газа  и  строительство  дорогостоящих
компрессорных станций,  системы подготовки газа  и его распределения по
добывающим скважинам.
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Газлифтная  эксплуатация
характеризуется сравнительно
невысоким  коэффициентом
полезного действия, и, кроме того,
удельный  расход  газа  на  подъем
единицы продукции из скважины
увеличивается  (иногда
существенно)  при  обводнении
скважины.  При  определенной
обводненности  продукции
удельный  расход  газа  и  низкий
коэффициент  полезного  действия
могут  стать  причинами
экономически  нерентабельной
эксплуатации.

Установка  плунжерного
лифта  состоит  из  оборудования,
монтируемого  на  поверхности,
подземного  оборудования

и плунжера. Плунжер — основной рабочий элемент. В зависимости от дебита
скважины по газу и притока жидкости к забою используются плунжеры:

 самоуплотняющийся;
 типа «летающий клапан»;
 постоянного наружного диаметра;
 комбинированный,  предназначенный  для  скважин  с  разноразмерной  колонной  насосно-

компрессорных трубПринцип действия

[С летающим клапаном

Стадии работы летающего клапана плунжерного лифта
В  лифтовую  колонну  непрерывно  поступает  газ  и  над  трубным

ограничителем  скапливается  жидкость.  Элементы  плунжера  (втулка ишар)
падают  в  восходящем  потоке.  Шар  прекращает  свое  падение  на  трубном
ограничителе,  находящимся  под  уровнем  жидкости.  Втулка,  падающая  за
шаром, доходит до трубного ограничителя и садится на шар. С этого момента
начинается движение плунжера вверх. При подъеме шар перекрывает нижнее
отверстие  втулки.  Столб  жидкости,  находящийся  над  плунжером,
вытесняется  газом,  поднимающимся  по  трубе.  Когда  уровень  жидкости
поднимается  до  перфорированного  патрубка  на  устье  втулки,  жидкость
выбрасывается через линию сброса в сепаратор. Верхним амортизатором шар
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Рис. 40. Газлифтная скважина
1 - добываемый газ; 
2 - закачиваемый газ.
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отбивается от втулки и падает в восходящем потоке газа. Втулка падает за
шаром.  Процесс  повторяется.  Плунжера  типа  летающий  клапан  могут
использоваться в другой разновидности лифта.

Многоплунжерный лифт самоуплотняющийся
Корпус  плунжера  на  наружной  поверхности  имеет  дополнительные

накладки,  которые  отжимаются  от  основного  корпуса  пружинами  и
прижимаются  к  поверхности  трубы  существенно  уменьшая  площадь
кольцевого зазора и соответственно утечки газа относительно плунжера во
время его подъема. В процессе падения плунжера накладки могут находиться
в сжатом положении.

2. Начертить схему плунжерного газлифта.
3. Сформулировать вывод.

Домашнее задание: Написать ответы на контрольные вопросы
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
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выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное
количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.
Контрольные вопросы:
1 Расскажите об области применения  плунжирного газлифта
2 Назовите назначение плунжирного газлифта.
3 Дайте характеристику достоинств и недостатков.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
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не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 30
Тема:  Изучение  методики  расчета  физических  свойств  пластовой

нефти при ее  однократном разгазировании
Цели: Изучение  физических  свойств  пластовой  нефти  при  ее

однократном разгазировании
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Физические  свойства  нефти  при  ее  однократном  разгазировании

изменяются по сравнению с пластовыми 
Физические  свойства   пластовой  нефти в  стандартных  условиях:

плотность, молекулярная масса, вязкость, температура застывания и кипения
Физические  свойства   пластовой  нефти в  пластовых условиях:

газосодержание,  давление  насыщения  растворенным  газом,  объемный
коэффициент, вязкость, коэффициент сжимаемости, коэффициент теплового
расширения, плотность.

2. Методика расчета физико-химических свойств пластовых нефтей. -
Расчет объемного коэффициента пластовой нефти. 

Расчет плотности пластовой нефти. 
Зависимость величины давления насыщения нефти от температуры
Выделение газа из нефти при однократном разгазировании. 
Однократное разгазирование нефти при 20 С.
Однократное разгазирование нефти при температуре отличной от 20 С.
Плотность  газа,  выделяющегося  из  нефти  при  однократном

разгазировании.
Плотность  газа,  остающегося  в  нефти  в  растворенном  состоянии  в

процессе однократного разгазирования.
3. Обобщенная методика расчетного определения физических свойств

нефти в зависимости от давления в процессе ее однократного разгазирования
при 20 С.

Изменение свойств нефти в процессе однократного разгазирования при
пластовой температуре.
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4. Двуступенчатое разгазирование нефти.
5. Многоступенчатое разгазирование нефти.
6.  Многоступенчатое  разгазирование  нефти  при  пластовой

температуре.
7.  Зависимость  газонасыщенности  от  давление  насыщения  в

безразмерных координатах.
8. Расчетное определение мольной массы дегазированной и пластовой

нефти
- Мольная масса дегазированной нефти.
- Мольная масса пластовой нефти.
9.  Зависимость  вязкой  дегазированной  нефти  от  температуры  при

атмосферном давлении.
10  Изменение  вязкости  нефти  в  зависимости  от  изменения  ее

газонасыщенности при пластовой температуре.
11. Расчет вязкости пластовой нефти.12. Удельная теплоемкость нефти.
13. Погрешность експериментальных данных по физическим свойствам

пластовой нефти.
14. Написать ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:
1.  Расскажите  об  отличии   физических  свойств  нефти  в  зависимости  от
условий.
2.  Как  происходит  изменение  свойств  нефти  в  процессе  однократного
разгазирования при пластовой температуре?
3. Охаракеризуйте однократное разгазирование нефти при 20С.
4. Охаракеризуйте разгазирование нефти при температуре отличной от 20С.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
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ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
Критерии оценивания работы обучающихся на практическом

занятии
Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 31
Тема: Исследование скважин, оборудованных УПЦЭН
Цели:  Изучение   методов  исследования  скважин,  оборудованных

УПЦЭН
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины  и  понятия:  индикаторная  кривая,  кривая  восстановления

давления, интерпритация

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2.  Произвести  обработку  результатов   исследования  скважины 138Р

Вынгапуровского месторождения (ИК)
Обработку  результатов  исследования  скважины  будем  производить

путем построения и анализа индикаторной кривой (ИК).
Таблица 3.9 – Исходные данные по скважине 138Р Вынгапуровского

месторождения
Наименование Значение

1 2
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Дата исследования: 08/03/2005 – 20/03/2005 года
Интервал перфорации:  2988-2992м
Эффективная мощность: 4.0 м
Пласт: Ю1

1

Состав притока: нефть
Манометр установлен  на глубине: 2800м

Исследование выполнено методом регистрации ИК, манометр спущен на
глубину минус 2800 м. Данные занесены в таблицу 3.10.
Таблица 3.10 – Результаты исследования по скважине 138Р Вынгапуровского

месторождения
P, кг/см2 Q, м3/сут

1 2
171,29 257
181,84 250
190,6 247
213,43 205

1  На  основании  таблицы  3.10  строим  индикаторную  кривую  в
координатах Р - Q (рисунок 3.7 ).

2 Проводим апроксеметрическую линию (она же продуктивность), ее
пересечение  с  осью  забойного  давления  (Рзаб),  дает  нам  пластовое
давление(Рпл)  :  Рпл   = 390 атм

а) Определяем коэффициент продуктивности по формуле (3.10):

К = 
)3,171390(

)0257(








Р
Q

=1,18  м3/(сут . атм)

б) Определяем гидропроводность по формуле:

    









2

..57,11
сквR

пкR
LnКb

   (3.14)

сПз
смДсквR

пкR
LnКb








 2,34

14,32
5,757,1118,11,2

2

..57,11



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Рисунок 3.7 – Индикаторная кривая скважины 138Р Вынгапуровского
месторождения

в) Определяем коэффициент проницаемости по формуле (3.12):

k = 
400

28,02,34 



h


= 0,024 Д = 24 мД

Вывод:  по  результатам  обработки  исследования  скважины  мы
получили проницаемость k =  24 мД, что соответствует коллектору средней

проницаемости  (от  10  до  100мД),  с  гидропроводностью  
сПз

смД 
 2,34  ,

продуктивностью К = 1,18 м3/(сут . атм) и пластовое давление Рпл   =  390 атм.
2.1  Обработка  результатов   исследования  скважины  2895

Вынгапуровского месторождения (КВД)
Обработку  результатов  исследования  скважины  будем  производить

путем построения и анализа  графика КВД.
Таблица 3.11 – Исходные данные по скважине 2895 Вынгапуровского

месторождения
Наименование Значение

1 2
Интервал исследования  3043-3050м      3020-3027м
Прибор на глубине 3020 м
Дебит 115 м3/сут
Вязкость нефти в пластовых условиях 0,28 сПз
Вязкость   воды 0,5 сПз
Объемный коэффициент нефти 2,1
Эффективная мощность пласта 10,6 м

Таблица 3.12 – Результаты исследования по скважине 
2895 Вынгапуровского месторождения
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   Q, 
м3/сут



сек атм ∆t ∆P Lg(t)

1 2 3 4 5
81064 212,439 0 0,00 0,00
81085 212,608 21 0,17 1,32
81106 212,697 42 0,26 1,62
81127 213,015 63 0,58 1,80
81148 213,326 84 0,89 1,92
81169 213,621 105 1,18 2,02
81190 213,931 126 1,49 2,10
81211 214,221 147 1,78 2,17
81232 214,523 168 2,08 2,23
81253 214,818 189 2,38 2,28
81274 215,114 210 2,68 2,32
81295 215,41 231 2,97 2,36
81316 215,705 252 3,27 2,40
81337 216,001 273 3,56 2,44
81358 216,296 294 3,86 2,47
81379 216,593 315 4,15 2,50
81400 216,88 336 4,44 2,53
81421 217,176 357 4,74 2,55
81442 217,479 378 5,04 2,58
81463 217,767 399 5,33 2,60
81484 218,071 420 5,63 2,62
81505 218,359 441 5,92 2,64
81526 218,662 462 6,22 2,66
81547 218,95 483 6,51 2,68
81568 219,238 504 6,80 2,70
81589 219,541 525 7,10 2,72
81631 220,126 567 7,69 2,75
81652 220,413 588 7,97 2,77
81673 220,709 609 8,27 2,78
81715 221,301 651 8,86 2,81
81736 221,582 672 9,14 2,83
81778 222,165 714 9,73 2,85
81799 222,454 735 10,02 2,87
81841 223,038 777 10,60 2,89
81883 223,607 819 11,17 2,91
81925 224,176 861 11,74 2,94
81967 224,752 903 12,31 2,96
82009 225,322 945 12,88 2,98

152886,6 298,748 71822,55 86,31 4,86
156265,6 298,86 75201,55 86,42 4,88
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159799,6 298,957 78735,55 86,52 4,90
163519,6 299,053 82455,55 86,61 4,92
167394,6 299,142 86330,55 86,70 4,94
171486,6 299,247 90422,56 86,81 4,96
175733,6 299,335 94669,56 86,90 4,98
180197,6 299,431 99133,55 86,99 5,00
184878,6 299,515 103814,6 87,08 5,02
189776,6 299,618 108712,6 87,18 5,04
194891,6 299,699 113827,6 87,26 5,06
200254,6 299,782 119190,6 87,34 5,08
205865,6 299,864 124801,6 87,43 5,10
211755,6 299,938 130691,6 87,50 5,12
217924,6 300,013 136860,6 87,57 5,14
224372,6 300,089 143308,6 87,65 5,16
231130,6 300,156 150066,6 87,72 5,18
238198,6 300,223 157134,6 87,78 5,20
245607,6 300,293 164543,6 87,85 5,22
253357,6 300,368 172293,6 87,93 5,24
261479,6 300,429 180415,6 87,99 5,26
269973,6 300,489 188909,6 88,05 5,28
278870,6 300,551 197806,6 88,11 5,30
288201,6 300,618 207137,6 88,18 5,32
297966,6 300,656 216902,6 88,22 5,34
308196,6 300,685 227132,6 88,25 5,36
318891,6 300,731 237827,6 88,29 5,38
330113,6 300,792 249049,6 88,35 5,40
341831,6 300,837 260767,6 88,40 5,42
345024,6 300,861 263960,6 88,42 5,42
345055,6 300,868 263991,6 88,43 5,42

1  По  данным  таблицы  3.12  строим  график  КВД   в
полулогарифмических координатах ∆Р – lg(t) (рисунок 3.8). 
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Рисунок 3.8 – График КВД скважины 2895 Вынгапуровского
месторождения

2. На прямолинейном участке кривой произвольно выбираем две точки
с координатами (∆P1; lg(t1)) и (∆P2; lg(t2)) и определяем значение угла наклона
этого участка по формуле:

   )1lg()2lg(
)1()2(

tt

PP
tgi




   (3.15)

5,5
01
6267

)1lg()2lg(
)1()2(










tt

PP
tgi  атм

3. Измеряем отрезок на оси координат от нуля до точки пересечения
этой оси продолжением прямолинейного участка: 

 а) А = 62 атм;
б) определяем гидропроводность по формуле:

       
сПз

смД
i

bq 



 ,

4
57,113,2


 (3.16)

сПз
смД

i
bq 







 03,93
5,514,34

1,211557,113,2
4

57,113,2


 ;

в) определяем коэффициент проницаемости по формуле (3.12):

k = 
1060

28,003,93 



h


= 0,025 Д = 25 мД

г) определяем коэффициент пьезопроводности по формуле:

  χ = )(
001,0

сжmМн
k

    (3.17)
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χ  = 
)0003,00009,02,0(28,0

025,0001,0
)(

001,0





 сжmМн
k

  = 0,18 м2/с;

д) оцениваем приведенный радиус скважины по формуле:

   
i
А

Х
прcr

10

25,2
.


   (3.18)

5,5
62

10

18,025,2

10

25,2
.



i
А

Х
прcr = 0,000001м = 0,0001 см

е) скин-фактор определяется по формуле:

   S = ln( с.пр.
с.

r
r

) (3.19)

S = ln( с.пр.
с.

r
r

) = ln( 000001,0
25,11

) = 11,26;
ж)  Вычисляем  коэффициент  продуктивности  при  радиусе  контура

питания, равном половине расстояния между скважинами по формуле:

К =
с.пр.r
к.п.R

lg

236,0









b

hk
  (3.20)

К = )
000001,0
250lg(28,01,2

794,01060025,0236,0

с.пр.r
к.п.R

lg

236,0












b

hk
 = 1  м3/(сут . атм)

Вывод:  по  результатам  обработки  исследования  скважины  мы
получили  проницаемость  k =   25  мД,  что  соответствует  коллектору  со

средней  проницаемостью,  с  гидропроводностью  
сПз

смД 
 03,93 ,

пьезопроводностью  χ  =  0,18  м2/с,  скин-фактором  S =  11,26,  т.е.
фильтрационная  зона  имеет  серьезные  механические  загрязнения  и
повреждения, необходимо провести ряд работ (солянокислотная обработка,
ГРП) для приближения скин-фактора к нулю или отрицательному значению.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
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3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 32
Тема: Изучение особенностей эксплуатации скважин
Цели:  Проанализировать  технологические  режимы  работы

глубиннонасосных установок
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Технологические режимы работы глубиннонасосных установок
2. Допускаемая нагрузка на головку балансира в точке подвеса штанг
3. Длина хода полированного штока

Содержание и порядок выполнения работы:
1.  Проанализировать  технологические  режимы  работы

глубиннонасосных  установок  и  предложить  мероприятия  по  оптимизации
режимов их работы.

Исходные данные по скважине:
Эффективная мощность пласта hэф = 5,6 м.
Общая мощность h    = 12,6 м.
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Искусственный забой Нис = 2931,5 м.
Текущий забой Нтек = 2900 м.
Глубина спуска насоса Lн   = 1405 м.
Тип насоса НВ2Б-44-30-12-1.
Диаметр НКТ d = 73 мм.
Диаметр эксплуатационной колонны Д = 146 мм.
Тип станка-качалки СК 8-3,5-4000
Число качаний в минуту n = 6 кач/мин.
Длина хода полированного штока Sо  = 2,5 м.
Дебит жидкости Qж = 8,5 м3/сут.
Дебит нефти Qн = 6,2 т/сут.
Обводненность продукции nв   = 10,6%.
Динамический уровень Нд = 980 м.
Давление устьевое Рбуф = 9 кгс/см2

Давление затрубное Рзатр = 8 кгс/см2.
Давление линейное Рл    = 8 кгс/см2.
Пластовое давление Рпл  = 245 кгс/см2.
Забойное давление Рзаб = 116 кгс/см2.
Коэффициент продуктивности
скважины К    = 0,07 т/сут  атм.
Плотность нефти н   = 800 кг/м3.
Условие  задачи  для  других  скважин  по  вариантам  представлены  в

раздаточном материале.
Методические указания к выполнению задачи 
К выполнению задачи  приступают после  изучения  темы 6  1,  гл.11,

стр.310-358.
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задачи:
1.  Расшифровывают  применяемое  оборудование для  данной

скважины:
- Станка-качалки: СК 8-3,5-4000:
  - 8 наибольшая допускаемая нагрузка на головку балансира в точке

подвеса штанг в тонных (1т = 10 к Н),
  - 3,5 – номинальная длина хода устьевого штока, м,
  - 4000 – наибольший допускаемый крутящий момент на ведомом валу

редуктора в кгс  м (1 кгс  м = 10-2 кН  м),
- Глубинный штанговый насос НН2Б-44-30-12-1:
-  насос  невставной  с  ловителем,  цилиндр  цельный  безвтулочный,

условный диаметр 44 мм, максимальный ход плунжера 3000 мм, напор 1200
м, группа насадки -1, нормальное исполнение.

2.  Анализируют  технологические  режимы  работы
глубиннонасосных  установок,  для  чего  сравнивают  теоретическую
производительность  насосной  установки  с  фактической  подачей
(коэффициент  подачи),  положение  динамического  уровня  в  скважине,
параметров насоса и соответствие их некоторым характеристикам насоса и
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станка-качалки,  а  также  с  продуктивными  характеристиками  скважин,
делают  вывода  о  необходимости  изменения  технологических  режимов
работы ШСНУ (штанговых скважинных насосных установок).

По  данной  скважине  на  основе  анализа  можно  сделать  следующие
выводы:

2.1.Скважина имеет низкий коэффициент продуктивности.
2.2.Существующий  технологический  режим  работы  ШСНУ не

является оптимальным, так как имеет низкий коэффициент подачи насосной
установки   =  0,26,  в  то  время  как  нормальная  работа  ШСНУ
характеризуется коэффициентом подачи   0,6. Это связано со значительной
глубиной  спуска  насоса  (Lн =  1404  м)  и  несоответствием  его
производительности  продуктивной  характеристике  скважины  (дебиту),
возможными утечками жидкости через резьбовые соединения, в клапанных
узлах насоса, в зазоре между плунжером и цилиндром, а также с упругими
деформациями труб и штанг.

3.  Предлагают  мероприятия  по  оптимизации режимов  работы
ШСНУ.

В  нашем  случае  для  оптимизации  режима  работы  ШСНУ  можно  в
качестве пример предложить следующие мероприятия:

3.1.  При существующем коэффициенте продуктивности скважины
произвести  изменение  технологического  режима  работы,  связанного  с
подбором насоса  меньшего  диаметра  (например –  38  мм или  32  мм)  при
сохранении  режимной  глубины  подвески  насоса,  длины  хода  и  числа
качаний.

3.2.  Произвести  динамометрирование  установки и  замеры
динамического  уровня,  по  результатам  интерпретации  динамограмм  дать
предложения  по  устранению  причин  неполадок  и  оптимизации  режима
работы ШСНУ.

3.3. По результатам проведения гидродинамических исследований
скважины на продуктивность предложить мероприятия по воздействию на
призабойную зону скважины с целью увеличения ее проницаемости.
Контрольные вопросы:
1 Технологический режим работы
2 Динамометрирование установки и замеры
3 Мероприятия по оптимизации режимов работы ШСНУ.
Домашнее  задание:  Написать  ответы  на  контрольные  вопросы.
Систематизировать записи и оформить в виде отчета 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
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1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 33
Тема: Проведение расчетов УШГН.
Цели: Определить необходимую мощность электродвигателя  станка-

качалки.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Глубина спуска насоса
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2. Штанговая скважинная насосная установка
3. Объемная производительность установки
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоритический материал по теме
2.  Установить  параметры  работы  штанговой  скважинной  насосной

установки,  определить  необходимую  мощность  электродвигателя  станка-
качалки.

Исходные данные задачи :
Расстояние от устья до верхних отверстий фильтра, Нф = 1875м.
Диаметр эксплуатационной колонны Dк = 168мм.
Коэффициент продуктивности скважины К = 5 т/сут МП.
Пластовое давление Рпл = 14,75 МПа.
Забойное давление Рзаб = 10,75 МПА.
Газовый фактор G = 50 м3/т.
Плотность воды в = 1100 кг/м3.
Плотность нефти н = 800 кг/м3.
Плотность газа г = 1,2 кг/м3.
Обводненность продукции скважины nв = 70%.
Давление на устье скважины Ру = Рбуф = 1,0 МПа.

Исходные данные для других вариантов задачи представленные в таблице 7.
Методические указания к решению задачи .
К  решению  задачи  рекомендуется  приступить  после  тщательного

изучения темы 6  4,гл. 11, стр.310-358 и рассмотрения примеров решения
типовых задач 4, стр.147-181  .

Существует  несколько  методик  расчета.  Рекомендуется  следующая
упрощенная последовательность решения задачи:

Таблица 7  Исходные данные для расчета глубиннонасосной установки

Наименование  исходных
данных

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий
фильтра Нф, м

1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800

Диаметр
эксплуатационной
колонны D,мм

146 168 146 168 146 168 146

Пластовое давление Рпл,
МПа

14,0 14,4 14,8 15,0 15,0 15,4 15,8

Забойное  давление  Рзаб,
МПа

8,2 8,0 8,2 8,0 8,8 9,0 9,0

Газовый фактор G, м3/m 50 60 50 60 50 60 50
Плотность воды, кг/м3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Плотность нефти, кг/м3 850 840 820 810 800 860 870
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Плотность газа, кг/м3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Коэффициент
продуктивности  К,  т/сут
МПа

3,5 4,0 4,5 5,0 2,2 2,4 2,8

Обводненность
продукции  скважины  nв,
%

40 30 50 60 70 80 30

     Продолжение таблицы 7

Наименование  исходных
данных

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий
фильтра Нф, м

1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200

Диаметр
эксплуатационной
колонны D,мм

168 168 168 168 168 168 168 168

Пластовое давление Рпл,
МПа

16,2 14,4 14,6 15,2 15,6 16,0 16,5 17,0

Забойное давление Рзаб,
МПа

9,5 7,9 8,5 8,0 9,6 9,8 10,0 10,2

Газовый фактор G, м3/m 60 50 60 50 60 50 60 50
Плотность воды , кг/м3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Плотность нефти , кг/м3 880 800 810 820 830 840 850 860
Плотность газа , кг/м3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Коэффициент
продуктивности  К,  т/сут
МПа

3,2 2,5 3,8 2,0 4,0 3,7 2,9 4,5

Обводненность
продукции скважины  nв,
%

40 50 60 70 80 30 40 50

1. Определяют планируемый отбор жидкости по уравнению притока
при показателе фильтрации n = 1.

  n

забпл PPKQ  =   2075,1075,145  т/сут     (4.4)
2. Определяют глубину спуска насоса по формуле:

 







g

РР
HL

см

оптпрзаб
фн



6
. 10

    (4.5)

 
м1043

81,91010

105,275,10
1875

6







где Рпр опт – оптимальное давление на приеме насоса, МПа.
- Оптимальное давление на приеме насоса устанавливается опытным

138



путем  для  каждого  месторождения  или  принимается  приближенно  по
соседним  скважинам,  работающих  в  аналогичных  условиях.  Для  расчета
можно принять Рпр.опт = 2 ….2,5 МПа.

-  Плотность  смеси  ниже  приема  насоса  определяется  следующим
выражением:

- при малом газосодержании и обводненности более 80%, по формуле:
   внввсм nn 1        

  33 /01,1/10107,018007,01100 мтмкг 

- при высоком газосодержании и обводненности продукции менее 80%,
по формуле:

3/,

1

1
мкг

n

n
b

n

n
G

в

в

в

в
вгн

см











 (4.6)

где b – объемный коэффициент нефти, принимаем условно b = 1,12.
3. Определяют  объемную  производительность  установки,

задавшись предварительно коэффициентом подачи насосной установки   =
0,6-0,8 (для расчета примем  = 0,7)





см

об

Q
Q сутм /3,28

7,001,1

20 3


    (4.7)

4. По  диаграмме  А.Н.Адонина  для  базовых  станков-качалок
выбирают  по  найденному  дебиту  в  объемных  единицах  (Qоб)  и  глубине
спуска насоса (Lн) диаметр насоса (плунжера) (dн) и тип станка-качалки (СК),
записывают техническую характеристику станка-качалки.

В нашем случае подходит станок-качалка пятого типа 5СК6-1,5-1600 с
наибольшей допустимой нагрузкой в  точке  подвеса  штанг 6тн (6000 кгс),
длиной  хода  точки  подвеса  штанг  1,5м  (от  600  до  1500мм),  наибольшим
моментом  на  ведомом  валу  редуктора  1600кгсм,  с  системой
уравновешивания  –  комбинированной  и  максимальным числом  качаний  в
минуту – 15.

Диаметр  насоса  для  условий  задачи  по  диаграмме  рекомендуется
принять dн = 38мм.

5.  Выбирают  тип  насоса,  например  НСВ-38,  наружный  диаметр
которого в соответствии с ГОСТом составит dнар = 59,2мм (dн).

6. Подбирают тип и размер НКТ из условия:
dпл + (3…5)мм  dвн – для невставных насосов;
dн + (3…5)мм   dвн – для вставного насоса;
где dпл – диаметр плнужера насоса, мм;
      dн – максимальный диаметр вставного насоса, мм;
      dвн – внутренний диаметр НКТ, мм.
Принимаем гладкие НКТ марки «К» с условным диаметром dу = 73мм,

с толщиной  стенки   =  5,5мм, внутренним диаметром  dвн =  62,0мм ,  для
которых выполняется условие: dн + 3  dвн, т.е. 59,2 + 3 62.
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7.  Выбирают в  зависимости  от  диаметра  и  глубины  спуска  насоса
конструкцию колонны штанг.

Это можно сделать по таблице исходя из допустимой глубины спуска
штанг при соответствующем диаметре насоса.

При глубине спуска насоса  dн = 38мм соотношение двухступенчатой
колонны штанг  dшт =  19 и  16 мм,  составит  при приведенном напряжении
стали пр = 90МПа, соответственно: 46% и 54%  (dшт = 19мм, dшт = 16мм).

Принимаем dшт = 16мм (нижняя ступень 1043х0,54= 563м);
 dшт = 19мм (верхняя ступень 1043 – 563 = 480м).

8.  Устанавливают  параметры  работы  ШСНУ  (режим  откачки)  с
максимальной  длиной  хода  S =  1,5м  (см.техническую  характеристику
выбранного  СК),  минимальным  диаметром  насоса.  Число  качаний
вычисляют по формуле: 



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смнпл SF

Q
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1440     (4.8)
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где Q – планируемый отбор жидкости из скважины, т/сут;
      Fпл – площадь поперечного сечения плунжера, м2;
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н – коэффициент подачи насосной установки;
S – длина хода сальникового  штока, м;
см – плотность водонефтяной смеси, т/м3.
Принимаем  число  качаний  СК  n =  12  кач/мин,  что  находится  в

пределах технической характеристики принятого станка-качалки.
9.  Определяют  необходимую  мощность  электродвигателя  СК и

выбирают тип электродвигателя по формуле Д.В.Ефремова:
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где dр, S – диаметр плунжера и длина хода плунжера,м;
      n – число качаний в минуту;
      Lн – глубина спуска насоса, м;
      см – плотность смеси, кг/м3;
      н – 0,85…0,95 – КПД насоса (принимаем н = 0,8);
      ск – 0,8-0,85 – КПД «СК»;
      н – коэффициент подачи насосной установки,  = 0,7;
      Кур – коэффициент, учитывающий степень неуравновешенности СК

(Кур = 1,2).
По таблице подбираем соответствующий электродвигатель серии АОП,

применяемых для СК.

140



Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое
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количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие №34
Тема:  Изучение  методов  и  правил  монтажа  оборудования  при

освоении скважины
Цели:  изучить методы освоения скважин
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины  и  понятия:  освоение,  тартание,  поршневание,  промывка

прямая, промывка обратная.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Освоение скважины - комплекс технологических операций по вызову

притока  и  обеспечению  ее  продуктивности,  соответствующей  локальным
возможностям пласта. 

После проводки скважины, вскрытия пласта  и перфорации обсадной
колонны,  призабойная  зона  и  поверхность  вскрытого  пласта  бывают
загрязнены тонкой глинистой взвесью или глинистой коркой. Воздействие на
породу ударных волн широкого диапазона частот при перфорации вызывает
необратимые  физико-химические  процессы  в  пограничных  слоях
тонкодисперсной  пористой  среды,  в  результате  чего  образуется  зона  с
пониженной проницаемостью или с полным ее отсутствием.

Цель  освоения  -  восстановление  естественной  проницаемости
коллектора.

Операции  по  вызову  притока  и  освоению  скважины  сводятся  к
созданию на ее забое депрессии, т. е. давления ниже пластового. 

Можно выделить шесть основных способов вызова притока:
- тартание;
- поршневание;
- замена скважинной жидкости на более легкую;
- компрессорный метод;
- прокачка газожидкостной смеси;
- откачка глубинными насосами.
Перед  освоением  на  устье  скважины  устанавливается  арматура  в

соответствии с  применяемым способом эксплуатации скважины.  В любом
случае  на  фланце  обсадной  колонны  должна  быть  установлена  задвижка
высокого давления для перекрытия при необходимости ствола скважины.

Тартание  -  это  извлечение  из  скважины  жидкости  желонкой,
спускаемой  на  тонком  (16  мм)  канате  с  помощью  лебедки.  Желонка
изготавливается из трубы длиной 8 м, имеющей в нижней части клапан со
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штоком,  открывающимся  при  упоре  на  шток.  В  верхней  части  желонки
предусматривается  скоба  для  прикрепления  каната.  Диаметр  желонки
обычно  не  превышает  0,7  диаметра  обсадной  колонны.  За  один  спуск
желонка выносит жидкость объемом, не превышающим 0,06 м3.

Тартание  -  малопроизводительный,  трудоемкий  способ  с  очень
ограниченными возможностями применения, так как устьевая задвижка при
фонтанных проявлениях не может быть закрыта до извлечения из скважины
желонки и каната. 

Возможность  извлечения  осадка  и  глинистого  раствора  с  забоя  и
контроля за положением уровня жидкости в скважине дают этому способу
некоторые преимущества.

Поршневание.  При  поршневании  (свабировании)  поршень  или  сваб
спускается  на  канате  в  НКТ.  Поршень  представляет  собой  трубу  малого
диаметра (25 - 37,5 мм) с клапаном, в нижней части открывающимся вверх.
На  наружной  поверхности  трубы  (в  стыках)  укреплены  эластичные
резиновые манжеты (3 - 4 шт.), армированные проволочной сеткой. 

При спуске поршня под уровень жидкость перетекает через клапан в
пространство  над поршнем.  При подъеме  клапан закрывается,  а  манжеты,
распираемые давлением столба жидкости над ними, прижимаются к стенкам
НКТ и уплотняются.

За один подъем поршень выносит столб жидкости, равный глубине его
погружения  под  уровень  жидкости.  Глубина  погружения  ограничена
прочностью тартального каната и обычно не превышает 75 - 150 м. 

Поршневание  в  10  -  15  раз  производительнее  тартания.  Устье  при
поршневании  также  остается  открытым,  что  связано  с  опасностями
неожиданного выброса.

Замена скважинной жидкости. Замена осуществляется при спущенных
в скважину НКТ и герметизированном устье, что предотвращает выбросы и
фонтанные  проявления.  После  бурения  скважина  заполнена  глинистым
раствором.  Производя  промывку скважины (прямую или обратную) водой
или  дегазированной  нефтью,  можно  получить  уменьшение  забойного
давления на величину

   cosLgР 21

где ρ1- плотность глинистого раствора;   ρ2 - плотность промывочной
жидкости;  L -  глубина  спущенных  НКТ;  β -  средний  угол  кривизны
скважины.

Таким  способом  осваиваются  скважины  с  большим  пластовым
давлением Pпл > ρ2ּgּLּcosβ и хорошим коллектором. При смене глинистого
раствора (ρ1 = 1200 кг/м3)  на нефть (ρ2 = 900 кг/м3)  снижение давления
составит всего 25 % от давления, создаваемого столбом глинистого раствора.
Этим  ограничиваются возможности метода. Замена жидкости  проводится с
помощью  насосных  агрегатов,  а  иногда  буровых  насосов.  В  некоторых
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случаях применяют дополнительно поршневание для отбора части жидкости
из скважины и дальнейшего снижения забойного давления.

Освоение  скважин  закачкой  газированной  жидкости.  Освоение
скважин  путем  закачки  газированной  жидкости  заключается  в  том,  что
вместо чистого  газа  или воздуха в межтрубное пространство закачивается
смесь  газа  с  жидкостью  (обычно  вода  или  нефть).  Плотность  такой
газожидкостной смеси зависит от соотношения расходов закачиваемых газа и
жидкости.  Это  позволяет  регулировать  параметры  процесса  освоения.
Плотность  газожидкостной  смеси  больше  плотности  чистого  газа,  и  это
позволяет осваивать более глубокие скважины компрессорами, создающими
меньшее давление.

Для  освоения  к  скважине  подвозится  передвижной  компрессор,
насосный агрегат,  создающий по меньшей мере  такое  же давление,  как  и
компрессор, емкости для жидкости и смеситель для диспергирования газа в
нагнетаемой  жидкости.  При  нагнетании  газожидкостная  смесь  движется
сверху  вниз  при  непрерывно  изменяющихся  давлении  и  температуре.
Процесс этот сложный. Однако можно записать уравнение баланса давлений
с усредненными параметрами смеси и расхода.

При закачке ГЖС на пузырьки воздуха действует архимедова сила, под
действием которой они всплывают в потоке жидкости. Скорость всплытия
зависит  от  размеров  газовых  пузырьков,  вязкости  жидкости  и  разности
плотностей:  чем  мельче  пузырьки,  тем  меньше  скорость  их  всплытия.
Обычно эта скорость относительно жидкости составляет 0,3 - 0,5 м/с. 

Скорость  движения  жидкости  вниз  должна  быть  больше  скорости
всплытия  пузырьков  газа.  Для  успешного  осуществления  процесса
достаточно иметь нисходящую скорость жидкости порядка 0,8 - 1 м/с.

Для  выноса  с  забоя  тяжелых  осадков  (глинистого  раствора,
утяжелителя  и  частиц  породы)  обычно  применяется  обратная  промывка.
Поэтому  закачка  ГЖС,  которая  осуществляется  после  промывки,  также
производится по схеме обратной промывки без изменения обвязки скважины.

Рассмотрим случай, когда НКТ до башмака заполнены жидкостью, а
затрубное пространство заполнено ГЖС; причем обе системы движутся со
скоростями, соответствующими темпу нагнетания ГЖС.

  При  обратной  промывке  давление  у  башмака  НКТ  со  стороны
кольцевого пространства равно

ксмксмсм РLgаcosLgР 
Давление у башмака со стороны НКТ равно

ужтжт РLgаcosLgР 

Здесь:  ат  - удельные потери на трение в НКТ при движении по ним
жидкости,  выраженные  в  м  столба  жидкости;   ак -  удельные  потери  на
трение  в  кольцевом  пространстве,  выраженные  в  м  столба  ГЖС;   ρсм -
среднеинтегральное значение плотности ГЖС в кольцевом пространстве; ρж
-  плотность  скважинной  жидкости;  L -  длина  НКТ;  β -  средний  угол
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отклонения  ствола  скважины  от  вертикали;  Рк -  давление  нагнетания  на
устье скважины в кольцевом пространстве; Ру - противодавление на выкиде;
g - ускорение свободного падения.

Очевидно,  Рт = Рсм, поэтому, приравнивая два соотношения и решая
относительно L, получим 

    gааcosg

РР
L

смкжтсмж

ук






Формула  определяет  предельную глубину  спуска  башмака  НКТ при
заданных параметрах  процесса  (ρж,  ρсм,  Рк,  Ру,  ат,  ак).  Решая  формулу
относительно  Рк,  получим давление на  устье скважины,  необходимое для
закачки ГЖС при заданной глубине L спуска НКТ:

    смкжтсмжук ааcosgLРР 

Величины  Ру,  L,  ρж,  β обычно  известны.  Величины  ат,  ак  и  ρсм
определяются: ат - по обычным формулам трубной гидравлики, а ак и ρсм -
сложными  вычислениями  с  использованием  ЭВМ  для  численного
интегрирования дифференциального уравнения движения ГЖС.

При  освоении  скважины  газированной  жидкостью  к  устью
присоединяется  через  смеситель  линия от  насосного  агрегата,  ко  второму
отводу смесителя - выкидная линия компрессора. Сначала запускается насос
и устанавливается циркуляция.  Скважинная жидкость (глинистый раствор)
сбрасывается в земляной амбар или другую емкость. При появлении на устье
нагнетаемой  чистой  жидкости  (вода,  нефть)  запускается  компрессор,  и
сжатый газ подается в смеситель для образования тонкодисперсной ГЖС. По
мере  замещения  жидкости  газожидкостной  смесью  давление  нагнетания
увеличивается и достигает максимума, когда ГЖС подойдет к башмаку НКТ.
При попадании ГЖС в НКТ давление нагнетания снижается.

Освоение  скважиными насосами.  На  истощенных месторождениях  с
низким пластовым давлением, когда не ожидаются фонтанные проявления,
скважины  могут  быть  освоены  откачкой  из  них  жидкости  скважинными
насосами  (ШСН  или  ПЦЭН),  спускаемыми  на  проектную  глубину  в
соответствии  с  предполагаемыми  дебитом  и  динамическим  уровнем.  При
откачке  жидкости  насосами  забойное  давление  уменьшается,  пока  не
достигнет  величины  Рс  <  Рпл,  при  которой  устанавливается  приток  из
пласта.  Такой метод эффективен в  случаях,  когда  по опыту известно,  что
скважина не нуждается в глубокой и длительной депрессии для очистки ПЗС
зоны от раствора и разрушения глинистой корки.

Перед  спуском  насоса  скважина  промывается  до  забоя  водой  или
лучше  нефтью,  что  вызывает  необходимость  подвоза  к  скважине
промывочной жидкости - нефти и размещения насосного агрегата и емкости.
При  промывке  водой  в  зимних  условиях  возникает  проблема  подогрева
жидкости для предотвращения замерзания.
Контрольные вопросы:
1. Дать определение терминам: «тартание», «поршневание».
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2. Как существляется замена скважинной жидкости на более легкую?
3.  Дайте характеристику компрессорному методу.
4. Как осуществляется прокачка газожидкостной смеси?
5. Что такое откачка глубинными насосами?
Домашнее задание: 1. Написать ответы на контрольные вопросы. 
2. Систематизировать записи и оформить в виде отчета 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 35
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Тема: Изучение конструкций лифтов, их преимуществ и недостатков.
Цели:  Изучить конструкции лифтов, их преимущества и недостатки
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины  и  понятия:  пластовая  жидкость,  однорядный  лифт,

двухрядный лифт, клапан-отсекатель, пакер,

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Газлифтная скважина - это по существу та же фонтанная скважина, в

которой  недостающий  для  необходимого  разгазирования  жидкости  газ
подводится с поверхности по специальному каналу. По колонне труб 1 газ с
поверхности подается к башмаку 2, где смешивается с жидкостью, образуя
ГЖС,  которая  поднимается  на  поверхность  по  подъемным  трубам  3.
Закачиваемый  газ  добавляется  к  газу,  выделяющемуся  из  пластовой
жидкости. В результате смешения газа с жидкостью образуется ГЖС такой
плотности, при которой имеющегося давления на забое скважины достаточно
для подъема жидкости на поверхность

Конструкции газлифтных подъемниковпоказаны на расунке.

Рис. 9.2. Схема конструкций газлифтных подъемников: а - двухрядный
подъемник; б - полуторарядныи подъемник; в - однорядный подъемник; г -
однорядный подъемник с рабочим отверстием 

Периодический газлифт
Существует несколько разновидностей периодического газлифта:
-  Обычный  газлифт  с  отсекателем  на  поверхности,  действующим

периодически.
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-  Установка  с  концевым  рабочим  клапаном  дифференциального
действия и пакером, перекрывающим межтрубное пространство.

- Установка с камерой замещения и двухрядным лифтом. 
- Установки с камерой замещения, однорядным лифтом и пакером.
- Установки с плунжером.

Схема периодического газлифта с рабочим клапаном-отсекателем и
пакером

Двухрядный периодический газлифт с камерой замещения

Однорядный периодический газлифт с камерой замещения и пакером
2. Начертить схемы конструкций газлифтных подъемников
3. Описать схемы подъемников

Контрольные вопросы:
1.  Расскажите о  работе  обычного  газлифта с  отсекателем на поверхности,
действующим периодически.
2. Расскажите о  работе  обычного  газлифта с  отсекателем на поверхности,
действующим периодически.
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3.  Как  осуществляется  установка  с  концевым  рабочим  клапаном
дифференциального  действия  и  пакером,  перекрывающим  межтрубное
пространство.
4. Расскажите об установке с камерой замещения и двухрядным лифтом. 
5.  Дайте  характеристику  установки  с  камерой  замещения,  однорядным
лифтом и пакером и установки с плунжером.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
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не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое
количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 36
Тема: Изучение расчета пускового давления.
Цели: Произвести  расчет  диаметра  подъемных  труб,  расход  газа,

выяснить необходимость применения пусковых клапанов.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Дебит скважины
2. Глубина установки рабочего клапана
3. Оптимальный удельный расход газа
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2.  Определить  диаметр  подъемных  труб,  расход  газа,  выяснить

необходимость применения пусковых клапанов.
3. Оптимальный удельный расход газа
 Исходные данные для расчета:
Глубина скважины до верхних отверстий фильтра Нф = 1920 м;
Забойное давление Рзаб = 9,6 МПа;
Давление насыщения Рнас = 8,5 МПа;
Давление нагнетаемого газа Рг = 9,0МПа;
Газовый фактор скважины Г0 = 60 м3/т;

Коэффициент растворимости газа в нефти  = 7,0 
МПаТ

м



3

;

Статический уровень Нст = 200 м (от устья скважины);
Коэффициент продуктивности скважины К = 28,6 т/сут МПа;
Диаметр эксплуатационной колонны D = 146 мм (5);
Обводненность продукции скважины nв = 25%;
Плотность воды в = 1120 кг/м3;
Плотность нефти = н = 800 кг/м3;
Плотность газа = г = 1,04 кг/м3;
Объемный коэффициент нефти b = 1,12.
Условие задачи и исходные данные других вариантов представлены в

таблице.
Методические указания к решению задачи 
К решению задачи приступают после изучения темы 1, гл.10, стр.268-

310.
Рекомендуется следующая последовательность решения задачи:
1.  Определяют  дебит  скважины исходя  из  заданного  давления  на

забое (Рзаб) при условии линейной фильтрации жидкости к забою скважин по
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уравнению притока (где показатель фильтрации n = 1).
Q = К (Рпл – Рзаб)n = 28,6 (15,8 – 9,6) = 177,3 т/сут     (3.1)

Для  этого  предварительно  подсчитывают  пластовое  давление  в
скважине по формуле:

Рпл = (Нф – Нст)  ж  g  10-6 + Ру =                                  (3.2)
= (1920 – 200)  880  9,81  10-6 + 1 = 15,8 МПа
где ж = в  nв + н (1 - nв) = 1120  0,25 + 800(1 – 0,25) = 880 кг/м3.
2.  Определяют  глубину  установки  рабочего  клапана, которая

ограничивается  глубиной  скважины  и  располагаемым  рабочим  давлением
нагнетаемого газа (Рг):  Ргу = Рг (здесь Ргу – давление на глубине установки
рабочего клапана).

Таблица 6 Исходные данные для расчета  газлифтного подъемника

Наименование  исходных
данных

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий  фильтра
Нф, м

1900 1950 1980 2000 2010 2030 2050

Диаметр  эксплуатационной
колонны D,мм

146 146 168 146 168 168 146

Пластовое  давление  Рпл,
МПа

17,5 17,8 17,8 18,2 18,0 18,3 18,6

Забойное  давление  Рзаб,
МПа

9,8 9,8 10,0 10,1 10,3 11,0 11,5

Устьевое давление Ру,МПа 1,0 1,1 1,0 1,2 1,3 1,2 1,3
Давление  нагнетаемого  газа
Рг, МПа

9,0 9,2 9,4 9,3 9,2 9,5 9,2

Газовый фактор Г, м3/m 60 50 50 60 60 65 70
Коэффициент
растворимости газа в нефти
, 1/МПа

7,0 7,0 7,5 7,3 7,0 7,2 7,5

Коэффициент
продуктивности  К,  т/сут
МПа

14,2 13,1 15,2 16,0 17,0 17,3 18,1

Плотность  газожидкостной
смеси ж, кг/м3 850 850 860 870 880 880 890

Статический  уровень
жидкости Нст, м (от устья)

100 150 200 200 150 300 300

Обводненность  продукции
nв, %

0 10 15 19 25 30 40

Давление  наыщения  нефти
газом Рнас, МПа

9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,2

Плотность нефти н, кг/м3 800 800 800 800 800 800 800
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Продолжение таблицы 6

Наименование  исходных
данных

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий
фильтра Нф, м

2100 2150 2250 2280 2300 2320 2350 2350

Диаметр
эксплуатационной
колонны D,мм

146 168 146 146 168 146 146 168

Пластовое давление Рпл,
МПа

18,8 19,0 19,1 19,4 20,0 20,3 20,5 20,5

Забойное давление Рзаб,
МПа

12,0 13,0 13,5 13,0 14,0 14,1 13,0 15,0

Устьевое  давление
Ру,МПа

1,2 1,5 1,4 1,2 1,0 1,1 1,2 1,5

Давление  нагнетаемого
газа Рг, МПа

9,5 9,0 9,6 9,0 9,8 9,8 9,9 9,9

Газовый фактор Г, м3/m 60 65 65 60 67 71 75 65
Коэффициент
растворимости  газа  в
нефти , 1/МПа

7,5 7,4 7,0 7,3 7,4 7,2 7,5 7,5

Коэффициент
продуктивности  К,  т/сут
МПа

16,8 17,9 15,0 15,2 14,2 19,2 18,9 19,8

Плотность
газожидкостной  смеси
ж, кг/м3

900 850 860 870 880 890 850 850

Статический  уровень
жидкости  Нст,  м  (от
устья)

250 300 350 350 400 300 350 300

Обводненность
продукции  nв, %

50 0 10 20 30 40 0 0

Давление  насыщения
нефти газом Рнас, МПа

9,5 9,2 9,5 9,2 9,5 9,2 9,5 9,7

Плотность  нефти  н,  кг/
м3 800 800 800 800 800 800 800 800

При Ргу  Рзаб глубина установки клапана будет равна
мhHL фк ,                         (3.3)

где  h –  расстояние  от  верхних  отверстий  фильтра  до  рабочего
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клапана,  м;  выбирается  из  технологических соображений в  пределах  h =
3050 м.

При Ргу  Рзаб

Lк = Нф - м
g

РРР

см

кгузаб ,
10)( 6






    (3.4)

где  Рк – потери давления в клапане, МПа;
                 в среднем Рк = 0,3 МПа.
       см – плотность смеси ниже клапана (на участке между забоем и

клапаном), кг/м3.
При Рнас  Рзаб (или Рзаб  Рнас) плотность смеси будет:
см = в  nв + н (1 – nв) =  ж = 880 кг/м3,

тогда Lк = 1920 - м0,1885
81,9880

10)3,00,96,9( 6





.

3.  Определяют  диаметр  для  газлифтного  подъемника по  той  же
формуле, как и для фонтанного подъемника:

     




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
 3 6
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
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


где  Р1 = Ргу - Рк = 9 – 0,3 = 8,7 МПа. 

Принимаем НКТ условным диаметром dу = 73 мм (2,5), (dвн = 62 мм).
4. Определют полный оптимальный удельный расход газа (включая

собственный газ скважины) по формуле:

R0 опт =
 







у

к

Р

Р
d

L

15,0 lg

1388,0





    (3.6)

 =
 

1

7,8
lg474,062

474,011885388,0

5,0 



= 109,8 м3/т

где  - относительная глубина погружения подъемных труб:

 =
 






ксм

у

Lg

РР



6
1 10  

474,0
188581,9880

1017,8 6




     (3.7)

5. Определяют удельный расход газа, нагнетаемого в скважину (за
вычетом собственного газа скважины).

R0 наг = R0 опт – Гэф               (3.8)
109,8 – 19,2 = 90,6 м3/т

где Гэф – эффективный газовый фактор, м3/т.
При Рзаб      Р  нас эффективный газовый фактор определяется по формуле:
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При Рзаб      Р  нас эффективный газовый фактор определяется по формуле:

Гэф =  в
узаб

н

n
РР

Г 






 
 1

2
103

0



, м3/т   (3.10)

6. Определяют суточный расход газа:
Vг  = R0 опт  Q =   (3.11)
= 90,6  177,3 = 16063 м3/сут

7. Устанавливают необходимость применения пусковых клапанов.
Для  выяснения  необходимости  применения  пусковых  клапанов

определяют Рпуск при пуске скважины через рабочий клапан.
Если Рпуск  Ргу, то необходимо применять пусковые клапаны.
Пусковые давления для однорядного подъемника кольцевой системы

определяются по формуле:
- для случая, когда скважина заполнена жидкостью (Нст = 0)

Рпуск = Lк  ж  g  10-6, МПа   (3.12)
- для случая,  когда Нст  0,  предварительно определяют превышение

уровня в НКТ над статическим уровнем при продавливании:
   








 2

22610

D

dD

g

РР
Н

ж

угу


            (3.13)

   
м669
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5,25

81,9880

1017,8 226












где Д, d – в дюймах (или в м; мм; см)
При     Н  ст      Н  ст пусковое давление определяют по формуле:

Рпуск = Lк  ж  g  10-6 =   (3.14)
= 1885  880  9,81 = 16,2 МПа

Так как в нашем случае Рг = 9 МПа, что меньше, чем пусковое давление
Рпуск =  16,2  МПа,  необходимо  применять  клапаны  для  пуска  скважины  в
работу.

Если      Н  ст      Н  ст, то  применима формула для  определения  пускового
давления:

Рпуск = (Lк – Нст) ж  g  10-6   
2

2

d

D , МПа              (3.15)

Контрольные вопросы:
1. Рассказать о суточном и удельном расходе газа.
2. Рассказать об удельном расходе газа.
3. Рассказать о диаметре для газлифтного подъемника.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
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Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 37
Тема: Изучение методов снижения пускового давления.  
Цели:  Изучить методы снижения пускового давления.  
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Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины  и  понятия:  газлифтные  скважины,  пусковые  давления,
пусковые компрессоры.

Содержание и порядок выполнения работы:
1.  Изучить теоретический материал по теме занятия.
2. Составить конспект по теме занятия.
В  практике  эксплуатации газлифтных скважин,  особенно в  ранние

периоды, было выработано много практических приемов пуска газлифтных
скважин и преодоления трудностей, связанных с возникновением высоких
пусковых давлений. К этим методам можно отнести следующие.

Применение специальных пусковых компрессоров
При  использовании  компрессорных  станций  в  качестве  источника

сжатого  газа  для  газлифтных скважин на  этих  станциях  устанавливается
один  или  несколько  компрессоров  (в  зависимости  от  потребности),
развивающих  повышенное  давление,  достаточное  для  пуска  скважины.
Пусковые  компрессоры  работают  в  специальную  пусковую  линию,
соединяющую компрессорную станцию с  газораспределительным узлом,  в
котором путем  переключения  соответствующих задвижек  газ  из  пусковой
линии может быть направлен в любую газлифтную скважину. После пуска
скважины  на  распределительном  узле  новым  переключением  задвижек  в
газовую линию этой скважины направляется  газ  из  рабочей  магистрали  с
давлением,  соответствующим  рабочему  давлению.  В  особых  случаях  для
пуска скважин применяются передвижные компрессоры на автомобильном
ходу  или  на  специальных  рамах,  перемещаемых  вертолетами  аналогично
тому, как это практикуется при освоении скважин и вызове притока.

Последовательный допуск труб
Башмак  подъемных  труб  в  этом  случае  спускается  под  статический

уровень не на проектную глубину, а на такую, при которой можно продавить
скважину имеющимся давлением Рк (давление компрессора  или в  газовой
линии).  Глубина  спуска  башмака  под  уровень  находится  из  формулы
пускового давления (9.20) путем приравнивания ее к величине имеющегося
давления Рк

,
откуда

                  (9.28)
После  спуска  башмака  труб  под  уровень  на  глубину h1 скважина

пускается и продувается до выхода из скважины чистого газа. При этом часть
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жидкости  из  скважины  выбрасывается.  После  этого  арматура  устья
снимается, и колонна подъемных труб спускается ниже на величину h2 < h1,
после чего снова ставится арматура и скважина снова продувается до чистого
газа. Так делается несколько раз, пока башмак труб не достигнет проектной
глубины. При каждом очередном допуске труб погружение hi+1 берется на 10
—30  %  меньше,  чем  погружение hi  в  предшествующем  допуске.
Последовательный  допуск  труб  –  очень  трудоемкий  процесс  с
ограниченными возможностями. Он применим в скважинах, имеющих очень
малый  коэффициент  продуктивности,  а  следовательно,  медленное
восстановление  уровня  в  промежутках  между  очередными  продувками
скважины,  так  как  после  очередной  продувки  необходимо  разобрать
устьевую арматуру, осуществить допуск труб и снова собрать арматуру для
следующей продувки.

Переключение  работы  подъемника  с  кольцевой  системы  на
центральную

Переключение скважины с кольцевой системы на центральную только
на  период  ее  пуска  уменьшает  пусковое  давление  при  однорядном
подъемнике в 8,49/1,1335 = 7,5 раза (см. табл. 9.1). При двухрядном – такое
переключение  дает  незначительный  эффект  и  пусковое  давление
уменьшается  всего  лишь  на  11  %.  Поэтому  при  однорядном  лифте
переключение  на  центральную  систему  пуска  может  оказаться  очень
эффективным  средством.  После  пуска  скважины  лифт  переключается  на
кольцевую систему для нормальной ее эксплуатации.

Задавка жидкости в пласт

Если  скважина  при  репрессии  хорошо  поглощает  жидкость,  то
закачкой газа и выдержкой скважины под давлением достаточно длительное
время  можно  задавить  жидкость  в  пласт.  Уровень  опустится,  дойдет  до
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башмака и скважина будет пущена. Длительность выдерживания скважины
под максимальным давлением зависит  от  ее  поглотительной способности.
Чем она больше, тем время выдержки меньше. В принципе этот прием пуска
пригоден  при  условии,  что  давление  компрессора  равно  или  превышает
статическое давление у башмака, т. е. при условии Рк > h1?g.

Применение пусковых отверстий
На колонне лифтовых труб ниже статического уровня заблаговременно

сверлятся  так  называемые  пусковые  отверстия.  При  закачке  газа  в
межтрубное пространство опускающийся уровень жидкости обнажает первое
отверстие, через которое газ поступает в НКТ, разгазирует в них жидкость до
такой степени, что она начинает переливать. Это явление аналогично работе
газлифтной  скважины  с  башмаком,  установленным  на  уровне  первого
отверстия.  После  перелива  жидкости  равенство  давлений  в  межтрубном
пространстве и в НКТ на уровне отверстия нарушается. Для восстановления
равенства  давлений  уровень  в  межтрубном  пространстве  опускается  на
определенную величину, зависящую от давления компрессора и плотности
ГЖС в НКТ. Если на этой глубине сделать новое отверстие,  то после его
обнажения  через  него  пойдет  газ  в  НКТ  из  затрубного  пространства.
Вследствие  усиливающегося  поступления  газа  в  подъемник  (работа  двух
отверстий) выброс жидкости увеличится, равенство давлений внутри НКТ на
уровне второго отверстия и в межтрубном пространстве снова нарушится и
для его восстановления уровень в межтрубном пространстве снова опустится
на  некоторую  глубину,  где  должно  находиться  третье  отверстие.  Таким
способом можно понизить уровень в межтрубном пространстве до башмака
НКТ,  после  чего  газлифт  перейдет  на  нормальную  работу  через  башмак.
Однако при установившейся работе газлифта через эти пусковые отверстия,
остающиеся  все  время  открытыми,  будет  происходить  дополнительная
утечка газа, что приведет к повышенному удельному расходу нагнетаемого
газа, а следовательно, к снижению к. п. д. подъемника по сравнению с его
работой при поступлении газа только через башмак. Поэтому эти отверстия
после  перехода  на  нормальную  работу  необходимо  закрыть.  Для  этого
используют специальные устройства – пусковые клапаны.

Рассмотрим  этот  процесс  подробнее.  На  рис.  9.6  показана
схема скважины с  пусковыми отверстиями.  Газ  нагнетается  в  межтрубное
пространство,  в  котором  компрессором  поддерживается  постоянное
давление Рк.  Приравнивая правую часть  формулы для пускового давления
(9.20) к давлению компрессора Рк, учитывая при этом противодавление на
устье Ру  и  решая  равенство  относительно  погружения  под  статический
уровень x1, соответствующего давлению Рк, получим [см. формулу (9.28)].

откуда
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 (9.29)
Таким образом, первое отверстие делается на глубине от устья

, (9.30)

Где Sc – статический уровень жидкости в скважине.
После обнажения первого отверстия O1 и поступления через него газа

происходит сначала вспенивание,  потом подъем и выброс жидкости через
устье.  В  результате  давление  в  НКТ Ро1 на  уровне  первого
отверстия О1 уменьшится.  Перепад  давления  у  отверстия  увеличится.
Увеличится расход газа через отверстие и выброс жидкости. В конце концов
процесс  стабилизируется  и  давление Ро1 достигнет  минимума  (рис.  9.7).
Здесь а – начальный перепад давления в отверстии, ?Р – изменение перепада
давления  в  отверстии  в  результате  разгазирования  жидкости  в  НКТ  и  ее
выброса. Но на уровень Y1 по-прежнему действует давление Рк. Поэтому для
восстановления нарушенного равновесия давления в НКТ и в межтрубном
пространстве уровень Y1должен понизиться на величину x2 (см. рис. 9.6), при
которой выполняется равенство давлений

, (9.31)
откуда

На этой глубине должно быть сделано второе отверстие O2

              (9.32)
После  оттеснения  уровня  жидкости  ниже  второго  отверстия  О2 оно

вступит  в  работу;  через  него  пойдет  газ,  усилится  выброс.  В  результате
давления  в  НКТ Ро2  в  точке  О2понизится  до  (Рo2)min.  Снова  нарушится
равновесие,  для  восстановления  которого  уровень  в  межтрубном
пространстве  понижается  на  xз,  до  положения  Yз.  Из  условия  равенства
давлений аналогично предыдущему найдем положение отверстия Оз:
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                   (9.33)
Соответственно глубина третьего отверстия Оз будет

 и т. д.             (9.34)
Отсюда  видно,  что с  помощью пусковых отверстий,  расположенных

соответствующим  образом  по  длине  НКТ,  можно  оттеснить  уровень
жидкости  в  межтрубном  пространстве  до  проектной  глубины,  т.  е.  до
башмака  НКТ,  и  осуществить  пуск  газлифтной  скважины  имеющимся
давлением Рк.  С  увеличением  глубины  расстояния  между  отверстиями
уменьшаются,  так  как  х1 >  х2 >  х3 >  … >  хi.  Для  гарантированного  пуска
число отверстий делается на 10—15 % больше расчетного, причем все они
пропорционально  смещаются  вверх.  Размер  отверстий  рассчитывается  по
предельному расходу газа  (по подаче компрессора),  при котором скорость
его истечения  в  отверстии не  превышает  критических  значений (скорости
звука).  Предельное  давление  в  НКТ  Рoimin  рассчитывается  по  формулам
работы  подъемника  на  нулевой  подаче  или  находится  по  специальным
графикам.  После  перехода  на  нормальный  режим  работы  через  башмак
отверстия,  остающиеся  открытыми,  увеличивают  удельный  расход  газа,
поэтому  этот  метод  снижения  пускового  давления  практически  не
применяется. Здесь описаны принципиальные возможности пуска скважины
с помощью пусковых отверстий и полная методика расчета не приводится,
так  как  она  достаточна,  сложна  и  содержит  много  таких  деталей,  как,
например,  особенности  расчета  размещения  отверстий  при  начальном
переливе и при вступлении в работу самого пласта.

Имеются и другие приемы преодоления трудностей пуска газлифтных
скважин,  как,  например,  предварительное  понижение  уровня  жидкости  в
скважине путем поршневания или оттартывания желонкой.

В настоящее время для пуска газлифтных скважин используются более
надежные и рациональные методы снижения пусковых давлений с помощью
пусковых и рабочих клапанов.
Контрольные вопросы:
1. Применение пусковых отверстий
2. Задавка жидкости в пласт
3. Переключение работы подъемника с кольцевой системы на центральную.
4. Применение специальных пусковых компрессоров.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
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1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 38
Тема:  Изучение  расчета  газлифтного  подъемника  при  условиях

ограниченного и неограниченного отборов.
Цели:  Изучение    газлифтного  подъемника  при  условиях

ограниченного и неограниченного отборов
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
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1. Обычный газлифт
2. Переодический газлифт
3. Условия ограниченного отбора жидкости
4. Условия не ограниченного отбора жидкости

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Существует несколько разновидностей периодического газлифта:
-  Обычный  газлифт  с  отсекателем  на  поверхности,  действующим

периодически.
-  Установка  с  концевым  рабочим  клапаном  дифференциального

действия и пакером, перекрывающим межтрубное пространство.
- Установка с камерой замещения и двухрядным лифтом. 
- Установки с камерой замещения, однорядным лифтом и пакером.
- Установки с плунжером. 

Схема  периодического  газлифта  с  рабочим  клапаном-отсекателем  и
пакером  

Двухрядный периодический газлифт с камерой замещения
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Однорядный периодический газлифт с камерой замещения и пакером
Все клапаны по своему назначению можно разделить на три группы.
-  Пусковые клапаны для пуска газлифтных скважин и их освоения.
-   Рабочие  клапаны  для  непрерывной  или  периодической  работы

газлифтных  скважин,  оптимизации  режима  их  работы  при  изменяющихся
условиях в скважине путем ступенчатого изменения места ввода газа в НКТ.
При периодической эксплуатации через эти клапаны происходит переток газа
в  НКТ  в  те  моменты,  когда  над  клапаном  накопится  столб  жидкости
определенной высоты и эти клапаны перекрывают подачу газа после выброса
из НКТ жидкости на поверхность.

- Концевые клапаны для поддержания уровня жидкости в межтрубном
пространстве ниже клапана на некоторой глубине, что обеспечивает более
равномерное  поступление  через  клапан  газа  в  НКТ  и  предотвращает
пульсацию. Они устанавливаются вблизи башмака колонны труб

Газлифтная скважина - это по существу та же фонтанная скважина, в
которой  недостающий  для  необходимого  разгазирования  жидкости  газ
подводится с поверхности по специальному каналу. По колонне труб 1 газ с
поверхности подается к башмаку 2, где смешивается с жидкостью, образуя
ГЖС,  которая  поднимается  на  поверхность  по  подъемным  трубам  3.
Закачиваемый  газ  добавляется  к  газу,  выделяющемуся  из  пластовой
жидкости. В результате смешения газа с жидкостью образуется ГЖС такой
плотности, при которой имеющегося давления на забое скважины достаточно
для подъема жидкости на поверхность
Контрольные вопросы:
1. Условия ограниченного отбора жидкости.
2. Условия не ограниченного отбора жидкости.
3. Разновидности переодического газлифта.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
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2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 39
Тема:  Изучение графического метода выбора оборудования и режима

работы газлифтной скважины.
Цели:  изучить  графический  метод  выбора  оборудования  и  режима

работы газлифтной скважины
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Гграфический метод
2. Ррежим работы газлифтной скважины
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3. Графический метод определения глубины ввода газа

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
- Принципы расчета режима работы газлифта 

Графический метод определения глубин ввода газа в лифтовые трубы с
помощью кривых распределения давления 

Графический метод определения глубины ввода газа в лифтовые трубы
при 4-х значениях удельного расхода нагнетаемого газа
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Зависимости рабочего давления Рр (1),  глубины вводов газа Lг (2) и
удельной  энергии  W  (3)  от  удельного  расхода  нагнетаемого  газа  Rн  для
заданного дебита жидкости Q
Контрольные вопросы:
1.  Гграфический  метод  выбора  оборудования  для  работы  газлифтной
скважины
2. Гграфический метод выбора   режима работы газлифтной скважины
3. Графические методы определения глубин ввода газа в лифтовые трубы  
Домашнее  задание:  Начертить  графики  и  письменно  ответить  на
контрольные вопросы. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
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выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых
требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 40
Тема: Изучение расчета и расстановки пусковых клапанов.
Цели:  Изучить схемы расстановки пусковых клапанов.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины  и  понятия:  схема  концевого  клапана,  пуск  газлифтной

скважины, конический клапан, шариковый клапан.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Схема расстановки пусковых клапанов
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Принципиальная схема концевого клапана: 1 - конический клапан; 2 -
рабочее  отверстие,  3  -  регулировочная  головка  для изменения натяжения
пружин; 4 - шариковый клапан для промывки скважин         
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Изменение давления газа на устье при пуске газлифтной скважины
2. Изучить и начертить схемы расстановки пусковых клапанов
3. Ответить письменно на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы:
1. Положение уровней жидкости при пуске газлифтной скважины
2. Изменение давления газа на устье при пуске газлифтной скважины
3. Пуск газлифтной скважины в эксплуатацию
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.
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Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 41
Тема: Изучение расчета условий фонтанирования нефтяных скважин.
Цели:  Изучение  условий фонтанирования нефтяных скважин
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Фонтанирование скважин
2. Ззпас пластовой энергии 
3. Виды фонтанирования
Содержание и порядок выполнения работы:
Изучить теоретический материал по теме занятия.
Фонтанирование  скважин  происходит  на  вновь  открытых

месторождениях нефти, когда запас пластовой энергии велик, т. е. давление
на забоях скважин достаточно большое, чтобы преодолеть гидростатическое
давление столба жидкости в скважине, противодавление на устье и давление,
расходуемое на преодоление трения, связанное с движением этой жидкости. 

Общим  обязательным  условием  для  работы  любой  фонтанирующей
скважины будет следующее основное равенство:

утргс РРРР 
 

где  Рс  - давление на забое скважины;  Рг, Ртр, Ру - гидростатическое
давление столба жидкости в скважине, рассчитанное по вертикали, потери
давления на трение в НКТ и противодавление на устье, соответственно.

Различают два вида фонтанирования скважин:
-  фонтанирование  жидкости,  не  содержащей  пузырьков  газа,  -

артезианское   фонтанирование;
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- фонтанирование жидкости, содержащей пузырьки газа, облегчающего
фонтанирование, -  наиболее распространенный способ фонтанирования

Условие фонтанирования

    Дж   , РРм 
g

РР
gм w ос

3ос3 
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Следуя рассуждениям А. П. Крылова, будем считать, что с каждым 1
м3  нефти на  забой  поступает  Го  кубических  метров  газа,  приведенных  к
нормальным  условиям.  Растворимостью  газа  в  первом  приближении
пренебрегаем.  Возможная  работа  этого  газа  при  изотермическом  его
расширении будет равна 
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Р
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с
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Общее количество энергии, поступающей на забой с каждым 
кубическим метром нефти будет равно
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На  устье  скважины  всегда  есть  некоторое  противодавление  Ру,  то
поток ГЖС, покидая устье,  уносит с собой некоторое количество энергии.
Количество уносимой энергии можно определить так:

  
Р

Р
LnРГРРW
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Количество  энергии,  поступающей из  пласта  и  затраченной  в  самой
скважине в процессе подъема жидкости от забоя до устья, Wп будет равно
разности W1 - W2, т. е.
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Количество энергии, минимально необходимое для  фонтанирования,
по аналогии, будет равно

  
Р

Р
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с
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нп WW 
Откуда следует   

опто RГ 
,

т. е. если из пласта поступает газа больше или столько, сколько нужно
для  подъема  1  м3  жидкости  на  режиме  наивысшего  к.  и.  д.,  то
фонтанирование возможно.
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 На  основании  экспериментальных  исследований  и  теоретической
обработки результатов А. П. Крыловым получены формулы для определения
удельного расхода газа  Rmax при работе  газожидкостного  подъемника на
режиме максимальной подачи Qmax. Эта формула имеет вид

   усус
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Графоаналитическое  решение  уравнения  при  определении
минимального

 давления  фонтанирования  при  разных  обводненностях  продукции
скважин
Контрольные вопросы:
1. Артезианское  фонтанирование
2. Фонтанирование жидкости, не содержащей пузырьков газа
3. Фонтанирование жидкости, содержащей пузырьки газа
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
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2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 42
Тема: Изучение видов газлифта
Цели:  изучить  основные  понятия:  обычный  газлифт,  камера

замещения,  однорядный  лифт,  пакер;  рассмотреть  отличительные
особенности газлифта.

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Существует несколько разновидностей периодического газлифта:
-  Обычный  газлифт  с  отсекателем  на  поверхности,  действующим

периодически.
-  Установка  с  концевым  рабочим  клапаном  дифференциального

действия и пакером, перекрывающим межтрубное пространство.
- Установка с камерой замещения и двухрядным лифтом. 
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- Установки с камерой замещения, однорядным лифтом и пакером.
- Установки с плунжером.

 Схема  периодического  газлифта  с  рабочим

клапаном-отсекателем и пакером
 Двухрядный  периодический  газлифт  с  камерой

замещения
 Однорядный  периодический  газлифт  с  камерой

замещения и пакером
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Схема  конструкций  газлифтных  подъемников:  а  -  двухрядный
подъемник; б - полуторарядныи подъемник; в - однорядный подъемник; г -
однорядный подъемник с рабочим отверстием 

Газлифтная скважина - это практически та же фонтанная скважина, в
которой  недостающий  для  необходимого  разгазирования  жидкости  газ
подводится с поверхности по специальному каналу. По колонне труб 1 газ с
поверхности подается к башмаку 2, где смешивается с жидкостью, образуя
ГЖС,  которая  поднимается  на  поверхность  по  подъемным  трубам  3.
Закачиваемый  газ  добавляется  к  газу,  выделяющемуся  из  пластовой
жидкости. В результате смешения газа с жидкостью образуется ГЖС такой
плотности, при которой имеющегося давления на забое скважины достаточно
для подъема жидкости на поверхность

2. Ответить, письменно, на контрольные вопросы
Контрольные вопросы:
1.  Обычный  газлифт  с  отсекателем  на  поверхности,  действующим
периодически.
2. Установка с концевым рабочим клапаном дифференциального действия и
пакером, перекрывающим межтрубное пространство.
3.  Установка с камерой замещения и двухрядным лифтом. 
4.  Установки с камерой замещения, однорядным лифтом и пакером.
5. Установки с плунжером.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
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2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 43
Тема: Изучение пуска газлифтных скважин в эксплуатацию.
Цели:  рассмотреть основные принципы пуска газлифтных скважин в

эксплуатацию.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
         
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Пуск газлифтной скважины в эксплуатацию (пусковое давление)
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Принципиальная схема концевого клапана: 1 - конический клапан; 2 -
рабочее  отверстие,  3  -  регулировочная  головка  для изменения натяжения
пружин; 4 - шариковый клапан для промывки скважин

Для  работы  газлифтной  скважины  недостающий  для  необходимого
разгазирования  жидкости  газ  подводится  с  поверхности  по  специальному
каналу.  По колонне  труб  1  газ  с  поверхности  подается  к  башмаку 2,  где
смешивается  с  жидкостью,  образуя  ГЖС,  которая  поднимается  на
поверхность по подъемным трубам 3. Закачиваемый газ добавляется к газу,
выделяющемуся  из  пластовой  жидкости.  В  результате  смешения  газа  с
жидкостью  образуется  ГЖС  такой  плотности,  при  которой  имеющегося
давления  на  забое  скважины  достаточно  для  подъема  жидкости  на
поверхность

Все клапаны по своему назначению можно разделить на три группы.
-  Пусковые клапаны для пуска газлифтных скважин и их освоения.
-   Рабочие  клапаны  для  непрерывной  или  периодической  работы

газлифтных  скважин,  оптимизации  режима  их  работы  при  изменяющихся
условиях в скважине путем ступенчатого изменения места ввода газа в НКТ.
При периодической эксплуатации через эти клапаны происходит переток газа
в  НКТ  в  те  моменты,  когда  над  клапаном  накопится  столб  жидкости
определенной высоты и эти клапаны перекрывают подачу газа после выброса
из НКТ жидкости на поверхность.

- Концевые клапаны для поддержания уровня жидкости в межтрубном
пространстве ниже клапана на некоторой глубине, что обеспечивает более
равномерное  поступление  через  клапан  газа  в  НКТ  и  предотвращает
пульсацию. Они устанавливаются вблизи башмака колонны труб

hfV ж 2

жг ffhh 
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Изменение давления газа на устье при пуске газлифтной скважины
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Принципиальная схема клапана, управляемого давлением в трубах

Газлифтный клапан для наружного крепления, управляемый давлением
в НКТ:

1. - ниппель дли зарядки сильфоонной камеры азотом, 2 - сильфонная
камера, 3 - сильфон,

4. -центрирующий шток, 5 - шток клапана, б - клапан, 7 - штуцерное
отверстие для

поступления газа в НКТ, 8, 9 - каналы, по которым газ поступает в НКТ
2. Изучить и начертить схемы 
3. Ответить письменно на контрольные вопросы
4. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.

Контрольные вопросы:
1. Дать характеристику принципиальной схеме концевого клапана.
2. Рассказать о давлении газа на устье при пуске газлифтной скважины.
3. Как осуществляется пуск газлифтной скважины в эксплуатацию?
4. Как делят  клапаны по их  назначению?
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы: 
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
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2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты,  связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 44
Тема:  Расчет процесса освоения скважин методом замены жидкости

(прямая  и  обратная  закачка).  Изучение  методов  и  правил  монтажа
оборудования.

Цели: произвести  расчет  освоения  скважины  методом  замены
жидкости, выбрать промывочную жидкость и необходимое оборудование.

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1. Освоение скважины
2. Методы освоения скважин
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3. Прямая и обратная промывка
4. Агрегат ЦА-320
5. Промывочная жидкость
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2. Выполнить расчеты. 
Задача  1.  Рассчитайте  параметры  процесса  освоения  скважины

методом замены жидкости, выберите промывочную жидкость и необходимое
оборудование. Скважина заполнена буровым раствором плотностью

 бр = 1150кг/м3

Исходные данные для расчета.
Глубина скважины Н = 1940 м.
Пластовое давление Рпл = 20 МПа.
Расстояние от устья до верхних отверстий фильтра Нф = 1920 м.
Минимально допустимая депрессия на забое скважины

Рmin = 1,4 МПа
Наружный диаметр эксплуатационной колонны
D – 146 мм (5), внутренний диаметр Dв = 130 мм.
Условный диаметр НКТ dу = 60 мм (2).
Условия задачи других вариантов представлены в таблице 1.

Таблица 1.

Наименование Варианты
исходных данных 1 2 3 4 5 6 7
Глубина
скважины Н, м

1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

Пластовое
давление  Рпл,
МПа

18 17 16 19 20 18 19

Расстояние  от
устья до верхних
отверстий
фильтра Нф, м

1480 1570 1680 1770 1880 1970 2080

Минимально-до-
пустимая
депрессия  на
забое  скважины
Рmin, МПа

2 1,5 1 1,2 1,4 1,6 1,8
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Наружный
диаметр
эксплуатационно
й колонны D, мм

168 146 168 146 168 146 168

Условный
диаметр  НКТ  d,
мм (дюймы)

73(2,5) 60(2,0) 73(2,5) 60(2,0) 73(2,5) 60(2,0) 73(2,5)

Продолжение таблицы 1.

Наименова-
ние
исходных
данных

В а р и а н т ы

8 9 10 11 12 13 14 15

Глубина
сква-жины
Н, м

2200 2300 2400 2500 2000 1900 1800 1700

Пластовое
давление
Рпл, МПа

20 20 21 20 19 20 16 17

Расстояние
от  устья  до
верхних
отве-рстий
филь-тра
Нф, м

2180 2280 2380 2480 1980 1880 1780 1680

Минимальн
о-
допустимая
депрессия
на  забое
скважи-ны
Рmin, МПа

1 1 1,2 1,5 2 1,5 2 1,5

Наружный
диаметр
экс-
плуатацион
-ной
колонны  D,
мм 

146 168 146 168 146 168 146 168
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Условный
диаметр
НКТ  d,мм
(дюймы)

60(2,0) 73(2,5) 60(2,0) 73(2,5) 60(2,0) 73(2,5) 60(2,0) 73(2,5)

Методические указания к решению задачи 1.
К решению задачи приступают после изучения темы 3  1,гл.5, стр.83-

104.
Рекомендуется следующая последовательность решения задачи.
1. Для выявления возможности вызова притока методом промывки

скважины,  т.е.  замены глинистого  раствора  на  другую жидкость  меньшей
плотности,  выбирают вид и  плотность  промывочной жидкости из  условия
притока нефти в скважину:

min
610 РРgLР плnзаб                (1.1)    

где  п   - плотность промывочной жидкости, (кг/м3);
       Рзаб – забойное давление в МПа;
       L    -  глубина спуска промывочных труб, м, принимаем L = Нф;
       g     - ускорение свободного падения, м/с2;
       Рпл – пластовое давление, МПа;
      Рmin  - минимальная допустимая депрессия на забой скважины, 
                  МПа.
Откуда определяют плотность промывочной жидкости (п):

          
    3

66
min /5,988

8,91920

104,12010
мкг

gL

РРпл
n 









           (1.2)

2. Выбирают промывочную жидкость руководствуясь следующими
соображениями:

-  если  полученная  плотность  больше  или  равна  плотности  пресной
воды п  в , то выбирают пресную или соленую воду;

- если полученная плотность меньше плотности пресной воды п  в,
то выбирают нефть.

В нашем случае п = 988,5кг/м3, что меньше плотности воды, поэтому в
качестве промывочной жидкости принимаем нефть плотностью н = 850 кг/
м3.

3. Определяют количество промывочной жидкости:

3
22

281920
4

13,013,3
1,1

4
мL

D
V в

n 





 (1.3)   

где   - коэффициент запаса промывочной жидкости,  = 1,1;
        Dв – в м.
4. Определяют количество автоцистерн для доставки промывочной

жидкости к устью скважины:

8,2
10

28


ц

n
ц V

V
n    

где   Vц – вместимость выбранного типа автоцистерн, м3.
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Выбираем автоцистерну типа ЦР-1 с вместимостью Vц = 10 м3.
Количество цистерн принимаем nц = 3.
5.  Определяют  максимальное  давление в  процессе  промывки  в

момент оттеснения бурового раствора к башмаку промывочных труб:
   

утрnрб РРgLР 6
..max 10               (1.4)

 = 1920 (1150 – 850)  9,8  10-6 + 0,7 = 6,34 МПа 
где Ртр - потери давления на преодоление сил трения, МПа;
          принимаем условно Ртр = 0,5 – 1 МПа, для расчета Ртр = 0,7 МПа;
          Ру – противодавление на устье, МПа (при промывке в открытую

емкость Ру = 0).
6. Выбирают тип промывочного агрегата и режим работы агрегата

(передачу, частоту вращения вала двигателя) по характеристике его насоса.
Необходимо,  чтобы Рmax  Рагр.  Для промывки  обычно достаточно одного
агрегата.  Принимаем  агрегат  для  промывки  ЦА-320  М  на  3ей скорости
(подача 9,8 л/с, давление агрегата 9,5 МПа).

7.  Составляют  схему  оборудования  скважины и  расположения
наземного оборудования.

Примерная схема обвязки скважины и наземного оборудования может
иметь вид, представленный на рис.1.

8. Сформулировать  выводы.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых
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требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 45
Тема: Определение внутреннего диаметра колонны НКТ
Цели: научиться  производить  расчет  внутреннего  диаметра  колонны

НКТ
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Колонна НКТ
2 Внутренний диаметр
3 Наружный диаметр
4 Оптимальный внутренний диаметр
Содержание и порядок выполнения работы:
1 Изучить теоретический материал по теме занятия.
Произвести расчет диаметра колонны НКТ
Исходные данные для расчета.
Глубина скважины до верхних отверстий фильтра Нф = 1880 м.
Пластовое давление Рпл = 19,4 МПа.
Забойное давление   Рзаб = 13,4 МПа.
Давление насыщения Рнас = 9,2 МПа.
Устьевое давление     Ру    = 0,8 МПа.
Обводненность продукции nв = 40%.
Коэффициент продуктивности К = 25 т/сут МПа.
Плотность воды в = 1100 кг/м3.
Плотность нефти н = 800 кг/м3.
Диаметр эксплуатационной колонны D = 146 мм.
Условие задачи других вариантов представлены в таблице 2.
Методические указания к решению задачи .
К решению задачи приступают после изучения темы 4 1,гл.9, стр.233-

268.
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Рекомендуется следующая последовательность решения задачи:
1. Определяют оптимальный внутренний диаметр подъемных труб

по зависимости А.П. Крылова:
Таблица 2  Исходные данные для расчета фонтанного подъемника

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий
фильтра Нф, м 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900

Пластовое  давление  Рпл,
МПа 17 17,8 18,5 19 19,8 20 21

Забойное  давление  Рзаб,
МПа 11 11,8 12,3 13 12,8 13 15

Давление  насыщения,
Рнас, МПа 9 9 9 9 9 9 9

Устьевое  давление  Ру,
МПа

1,2 1 1,3 1,4 1 1,2 1,3

Диаметр
эксплуатационной
колонны D, мм

146
168 146 168 146 168 146

Коэффициент
продуктивности К, т/сут
МПа

8,3 10,5 13 15,2 18 21,4 25

Плотность нефти  н,  кг/
м3 800 820 810 840 850 800 810

Плотность воды в, кг/м3

1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100

Обводненность nв, % 0 10 20 30 40 50 0

      Продолжение таблицы 2

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Расстояние  от  устья
до верхних отверстий
Нф, м

1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300

Пластовое  давление
Рпл, МПа 22 18 18,7 19,3 20,5 21 22 22
Забойное  давление 15 11 12 13,3 14 15 16 15,5
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Рзаб МПа
Давление насыщения,
Рнас, МПа

9 9 9 9 9 9 9 9

Устьевое давление Ру,
МПа

1,4 0,8 0,9 1 1,3 1,2 1,3 0,8

Диаметр
эксплуатационной
колонны D, мм

168 146 168 146 168 168 146 168

Коэффициент
продуктивности К, т/
сут МПа

30,4 33 28 26,8 32,5 23,4 35
16,8

Плотность  нефти  н,
кг/м3 820 830 840 850 800 810 820 840

Плотность  воды  в,
кг/м3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100

Обводненность nв, % 10 20 30 40 50 0 10 20

d = 400    3
6

1
6

1 1010 



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

урж

р

у

рж

PPLg

LQ

РР

L




, мм                (2.3)

где d – внутренний диаметр НКТ, мм;
      ж – плотность жидкости, кг/м3;
      Lр – расчетная глубина спуска НКТ, м;
      Р1 – давление у башмака НКТ, МПа;
      Ру – давление на устье скважины, МПа;
      Q – дебит скважины, т/сут.
1.1 Для чего предварительно определяют дебит скважины исходя из

заданного коэффициента продуктивности скважины.
   забпл РРKQ                                         (2.4)

= 25  (19,4 – 13,4) = 150 т/сут
Тогда при Р1 = Рнас, если Рзаб  Рнас и Р1 = Рзаб, если Рзаб  Рнас

определяем диаметр НКТ:

d = 400    
3

66 108,02,9141581,9920

1415150

108,02,9

1415920









= 57 мм

2. Выбирают тип труб (гладкие или с высаженными наружу концами).
Принимаем гладкие трубы с условным диаметром d = 73 мм (dв = 62мм)

исходя из возможности спуска их в эксплуатационную колонну диаметром D
= 146 мм.

(при D = 146 мм, d  73 мм; при D = 168 мм d  89 мм).
3. Выбирают группу прочности стали (материала) труб, для чего:
3.1.  Задаются  группой   прочности  стали,  например,  «D»  и

выписываются из таблицы  11, стр.24 страгивающую нагрузку резьбового
соединения  неравнопрочных  труб  (Рстр)  и  предела  текучести  (Рт)  в
зависимости от типа и диаметра труб.
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Для труб d = 73 мм марки стали «Д» Рстр = 294 кН.
4.  Проверяют  принятый  диаметр  подъемника на  максимальную

пропускную способность по формуле А.П.Крылова:
   

сутт
L

РРd
Q

рж

у /6,170
1415920

8922,610151015
5,15,0

5,132

5,15,0

5,1
1

32

max 











 (2.8)   

 где Q – производительность подъемника, т/сут;
       d = dв – внутренний диаметр НКТ, см;
       Р1; Ру – давление у башмака и на устье скважины, кг/см2;
       Рж – плотность жидкости, кг/м3;
       Lр – расчетная длина подъемника, м.
Вывод:  так  как  максимальная  пропускная  способность  выбранного

подъемника  выше  дебита  скважины,  (170,6   150  т/сут),  то  диаметр
фонтанного подъемника рассчитан верно.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
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неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 46
Тема: Определение глубины спуска колонны НКТ в скважину.
Цели:  Рассчитать глубину спуска колонны НКТ в скважину
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Глубина скважины
2 Колонна насосно-компрессорных труб
3 Водонефтяная смесь
Содержание и порядок выполнения работы:
Изучить теоретический материал по теме занятия.
Определить длину,   группу прочности стали колонны фонтанных труб

по заданным условиям  
Исходные данные для расчета.
Глубина скважины до верхних отверстий фильтра Нф = 1880 м.
Пластовое давление Рпл = 19,4 МПа.
Забойное давление   Рзаб = 13,4 МПа.
Давление насыщения Рнас = 9,2 МПа.
Устьевое давление     Ру    = 0,8 МПа.
Обводненность продукции nв = 40%.
Коэффициент продуктивности К = 25 т/сут МПа.
Плотность воды в = 1100 кг/м3.
Плотность нефти н = 800 кг/м3.
Диаметр эксплуатационной колонны D = 146 мм.
Условие задачи других вариантов представлены в таблице 2.
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Методические указания к решению задачи 
Рекомендуется следующая последовательность решения задачи:
1.  Определяют  глубину  спуска  НКТ,  учитывая  соотношение

забойного давления (Рзаб) и давления насыщения (Рнас).
При Рзаб  Рнас движение газожидкостной смеси (ГЖС) происходит по

всему  стволу  скважины  и  глубина  спуска  труб  (L)  принимается  равной
расстоянию до верхних отверстий фильтра, т.е. L = Нф.

При  Рзаб  Рнас движение  ГЖС  начинается  от  некоторого  уровня,
расположенного  выше  забоя  скважины,  где  Рнас =  Р1 и  подъемные  трубы
достаточно спустить на расчетную глубину (Lр), определяют по формуле:

 
g

РР
НL

ж

насзаб
фр



610
 = 

 
.1415

81,9920

102,94,13
1880

6

м







            (2.1)

где Нф – расстояние от устья до верхних отверстий фильтра, м;
      Рзаб, Рнас – давления забойное и насыщения, МПа;
      g – ускорение свободного падения, м/с2 (9,81 м/с2);
      ж – плотность водонефтяной смеси (жидкости), кг/м3;
определяемой по формуле:
ж = в  nв + н (1 – nв) = 1100  0,4 + 800 (1 – 0,4) = 920 кг/м3.     (2.2)
Таблица 2  Исходные данные для расчета фонтанного подъемника

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Расстояние  от  устья  до
верхних  отверстий
фильтра Нф, м

1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900

Пластовое  давление  Рпл,
МПа

17 17,8 18,5 19 19,8 20 21

Забойное  давление  Рзаб,
МПа

11 11,8 12,3 13 12,8 13 15

Давление насыщения, Рнас,
МПа

9 9 9 9 9 9 9

Устьевое  давление  Ру,
МПа

1,2 1 1,3 1,4 1 1,2 1,3

Диаметр
эксплуатационной
колонны D, мм

146
168 146 168 146 168 146

Коэффициент
продуктивности  К,  т/сут
МПа

8,3 10,5 13 15,2 18 21,4 25

Плотность нефти н, кг/м3 800 820 810 840 850 800 810
Плотность воды в, кг/м3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100
Обводненность nв, % 0 10 20 30 40 50 0
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     Продолжение таблицы 2

В а р и а н т ы
8 9 10 11 12 13 14 15

Расстояние  от  устья
до верхних отверстий
Нф, м

1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300

Пластовое  давление
Рпл, МПа 22 18 18,7 19,3 20,5 21 22 22
Забойное  давление
Рзаб МПа

15 11 12 13,3 14 15 16 15,5

Давление  насыщения,
Рнас, МПа

9 9 9 9 9 9 9 9

Устьевое давление Ру,
МПа

1,4 0,8 0,9 1 1,3 1,2 1,3 0,8

Диаметр
эксплуатационной
колонны D, мм

168 146 168 146 168 168 146 168

Коэффициент
продуктивности  К,
т/сут МПа

30,4 33 28 26,8 32,5 23,4 35
16,8

Плотность  нефти  н,
кг/м3 820 830 840 850 800 810 820 840

Плотность  воды  в,
кг/м3 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100

Обводненность nв, % 10 20 30 40 50 0 10 20

2. Выбирают тип труб (гладкие или с высаженными наружу концами).
Принимаем гладкие трубы с условным диаметром d = 73 мм (dв = 62мм)

исходя из возможности спуска их в эксплуатационную колонну диаметром D
= 146 мм.

(при D = 146 мм, d  73 мм; при D = 168 мм d  89 мм).
3. Выбирают группу прочности стали (материала) труб, для чего:
3.1.  Определяют и выбирают  прочность стали,  например, «D» и

выписываются из таблицы  11, стр.24 страгивающую нагрузку резьбового
соединения  неравнопрочных  труб  (Рстр)  и  предела  текучести  (Рт)  в
зависимости от типа и диаметра труб.

Для труб d = 73 мм марки стали «Д» Рстр = 294 кН.
3.2. Определяют допустимую глубину спуска труб:

Lдоп
Д = 

  qn

Р Д
стр


, м – для гладких труб (2.5)

Lдоп
Д =   qn

РТ


, м – для равнопрочных (2.6)

                               (с высаженными концами) труб
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где n - допустимый коэффициент запаса прочности,
              принимаем n = 1,5.
        q – вес 1 погонного метра труб, кН;
        q = mg  10-3 = 9,46  9,81  10-3 = 0,093 кН     (2.7)
здесь m – масса 1 погонного метра труб, кг (9,46 кг/м)
          g  - ускорение свободного падения, м/с2.

 мLД
доп 2107

093,05,1

294





Так как Д
допL   Lр (2107  1415), то выбранная группа прочности стали

удовлетворяет условиям прочности.
2 Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Контрольные вопросы:
1 Группа прочности стали
2  Тип труб
3 Глубина спуска НКТ

Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых
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требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 47
Тема:  Выбор подземного оборудования ствола газовых скважин при

добыче природного газа различного состава..
Цели: Изучение  и  выбор  подземного  оборудования  ствола  газовых

скважин при добыче природного газа различного состава
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
Содержание и порядок выполнения работы:
1 Изучить теоретический материал по теме занятия.
Конструкции  скважин  на  газовых  и  газоконденсатных

месторождениях:
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а - Майкопское ГК месторождение (скв. 37), 146 мм обсадная колонна
(сварная);   б  -  Вуктыльское  ГК  месторождение;   в  -  Уренгойское  ГК
месторождение  (скв.  22);   г  -  Медвежье  газовое  месторождение
(высокодебитная скв. 18); 1 - хвостовик; д - ПХГ-1, е - ПХГ-2

Глубину спуска кондуктора в газовых скважинах Н (в м) определяют
подбором из равенства  

hg

Р
LnTR-Lh

ср

н




 где  L - глубина

скважины;  R -  удельная  газовая  постоянная;  Т  -  средняя  температура  на
длине (L -  h);  ρср - средняя объемная плотность горных пород разреза на
длине  h;  Pн - начальное пластовое давление газа;  g - ускорение свободного
падения; ρв - плотность пластовой воды.   

Малая вязкость газа требует особых мер по созданию герметичности
обсадных колонн и межтрубного пространства газовых скважин. 

  Герметичность обсадных труб достигается применением резьбовых
соединений  на  концах  труб  и  муфтах  с  трапецеидальной  формой
поперечного  сечения  с  тефлоновыми  уплотнительными  кольцами,
использованием фторопластовой уплотнительной ленты,  герметизирующих
уплотнительных составов для муфтовых соединений типа УС-1, ГС-1. 

Герметичность заколонного пространства обеспечивается применением
цементов  определенных  марок,  дающих  газонепроницаемый,
трещиностойкий цементный камень.  

Подземное оборудование позволяет осуществлять:
 1) защиту скважины от открытого фонтанирования;
 2)  освоение,  исследование  и  остановку  скважины  без  задавки  ее

жидкостью; 
 3) воздействие на ПЗС;
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 4)  эксплуатацию  скважины  на  установленном  технологическом
режиме;

 5)  замену  колонны  НКТ  (фонтанных)  труб  без  задавки  скважины
жидкостью.  

Схема подземного оборудования:
1 - пакер эксплуатационный; 2 - циркуляцион-ный клапан; 3 - ниппель;

4 - забойный клапан-отсекатель с уравнительным клапаном; 5 - разобщитель
колонны НКТ; 6 - ингибиторный клапан; 7 - клапан аварийный, срезной; 8 -
НКТ; 9 - жидкий ингибитор коррозии и гидратообразования; 10 - хвостовик. 

Подземное оборудование ствола газовых скважин

Разобщитель (пакер) НКР-1 фирмы “Камко” (США) 

Пусковая пробка РЕ-500:
  1 - корпус клапана;
  2 - шар; 3 - седло;
  4 - резиновое кольцо;
  5 - срезные тарированные штифты
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Забойный прямоточный клапан-отсекатель ОЗП-73
Пластовые газы содержат сероводород,  углекислый газ,  муравьиную,

пропионовую,  щавелевую  и   масляную  кислоты,  которые  при  наличии
пластовой минерализованной и конденсационной воды, высоких давлений и
температур вызывают  коррозию обсадных колонн, НКТ, оборудования устья
скважин, шлейфов, поверхностного оборудования промыслов. 

Схема  компоновки  подземного  оборудования  скважин  на
Оренбургском газоконденсатном месторождении:

  1 - хвостовик диаметром 127 или 114 мм и длиной 100 - 380 м;
  2  -  пакерное  устройство  с  минимальным  диаметром  проходного

сечения 57 мм;
  3 - клапан-отсекатель с проходным сечением 33,4 мм;
  4  -  циркулярный  клапан  типа  “скользящая  втулка”  с  внутренним

диаметром 73 мм; 
  5 - НКТ диаметром 127 или 114 мм
Защита  внутренней  поверхности  обсадной  колонны  от  коррозии  и

внешней  поверхности  НКТ  осуществляется  разобщением  пласта  и
затрубного  пространства  скважины  при  помощи  разобщителя  (пакера)  и
заполнением затрубного пространства ингибированной жидкостью. 

      Защита другого оборудования скважины от коррозии реализуется
путем   периодической  закачки  ингибитора  коррозии  в  призабойную  зону
пласта или непрерывной его закачки в затрубное пространство скважины с
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помощью насосов и подачи ингибитора в НКТ из затрубного пространства
скважины через специальные ингибиторные клапаны в колонне НКТ.

2. Изучить и начертить схемы.
3. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.

Контрольные вопросы:
1. Схема компоновки подземного оборудования газовой скважины.
2. Назначение подземного оборудования газовой скважины.
3.  Применение  различных  конструкций  и  материалов  при  оборудовании
ствола газовых  скважин при добыче природного газа различного состава.
Домашнее задание: 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
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срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.
Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 48
Тема: Изучение методов и правил монтажа оборудования..
Цели:  методов и правил монтажа оборудования
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Эксплуатационная колонна
2 Шаблонирование
3 Монтаж
4Демонтаж
5 Регламент
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Правила монтажа ЭЦН, производимые бригадами КРС
1. Шаблонирование эксплуатационной колонны
Спустить шаблон на 150 м ниже проектной глубины спуска погружной

установки. Рекомендуется совместить спуск шаблона и "ерша" для очистки
ствола скважины. Размеры шаблона указаны в таблице Если при спуске -
подъеме шаблона будут, наблюдаться затяжки или не прохождение шаблона,
то  ствол  эксплуатационной  колонны  необходимо  проработать  фрезером
коническим до глубины спуска шаблона. Опасные участки отметить в акте .

2. Монтаж  ЭЦН
   Монтаж  ЭЦН  производится  согласно  Регламента  на  монтаж  и

демонтаж ЭЦН.
   При монтаже особое внимание уделить на:
  -опрессовку  стыков  системы  “двигатель  -  кабельный  ввод-

компенсатор” давлением 5атм. в течение 5минут;
 - измерение сопротивления изоляции кабеля:
 - между каждой жилой и броней;
 - между жилами кабеля;
 - измерение сопротивления изоляции электродвигателя;
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 -  вращение  валов  установки  (электродвигателя,  протектора,  секции
насоса).

           3 Спуск ЭЦН
    После монтажа ЭЦН и спуска маркированного патрубка и 1 -ой НКТ

установить пьедестал, служащий для защиты кабеля от мех. повреждения.
После спуска 5-и НКТ установить обратный клапан, 1 НКТ, сливной

клапан (ввинчивание первых НКТ производить вручную, в случае отсутствия
приспособления  для  стопорения  подвеса  НКТ,  во  избежание  проворота
подвески).Крепить  кабель  стальными  поясами  к  насосно-компрессорным
трубам на расстоянии 300-350 мм выше и ниже торцов муфты НКТ. В месте
сростков  крепить  кабель  до  и  после  места  сращивания  на  расстоянии
300-350 мм от  сростка.  Длины поясов для  крепления кабеля  приведены в
таблице 3.1

Таблца 3.1- Крепления кабеля к НКТ

Диаметр насосно-компрессорных
труб, мм

Длина пояса, мм

60 300
73 352
89 402

Скорость спуска установки не более 0,25 м/сек, в интервалах набора
кривизны более  20  на  10 м -  не  более  0,1  м/сек  (интервалы замедленной
скорости спуски указаны в наряд заказе). По мере спуска НКТ с установкой
на проектную  глубину производить замер сопротивления системы "кабель -
двигатель" через каждые 300 метров с помощью мегомметра на 1000 В.При
снижении  сопротивления  изоляции  до  5  МОм,  согласно  РЭ  на  ЭЦН,
прекратить спуск, вызвать через диспетчерскую службу КРС электромонтера
ЭПУ  для  контрольного  замера  сопротивления  изоляции  системы  ПЭД  -
кабель.При спуске ЭЦН замерять длину и количество НКТ с обязательной
шаблонировкой,  очисткой  и  смазкой  резьбы.  Результаты работ  записать  в
эксплуатационный паспорт. Ответственный за качество выполнения работ -
мастер КРС. 

  4. Монтаж устьевого оборудования.
  Проверить наличие маркировки на подвесном патрубке, патрубок без

маркировки  заменить.  Установить  устьевую  арматуру,  оборудованную
патрубком  для  эхолотирования,  спрессованными  задвижками,  краном  для
отбора  проб.  Затрубное  пространство  скважины  соединить  с  выкидным
коллектором  и  установить  перепускной  клапан,  обеспечивающий
стравливание газа из затрубного пространства.

Произвести  обвязку  устья  скважины  согласно  утвержденной  схемы.
Произвести запуск УЭЦН согласно Регламента. Замерить уровень жидкости
в  скважине,  производительность  установки  на  соответствие  паспортной
характеристике Q - Н. В случае, несоответствия паспортной характеристике
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произвести опрессовку НКТ с помощью ЦА-320 давлением 40атм. в течение
10 минут.

2. Ответить письменно на контрольные вопросы.
Контрольные вопросы:
1. Расскажите о шаблонировании эксплуатационной колонны.
2. Каков регламент на монтаж и демонтаж ЭЦН?
3. Какова скорость спуска установки?
4. Как осуществляется монтаж устьевого оборудования?
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
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срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.
Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 49
Тема: Исследования газовых скважин.
Цели: знать  назначение  исследования  газовых  скважин,  произвести

расчет потерь природного газа при продувке скважин..
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины  и  понятия:  газовая  скважина,  газодинамические

исследования,  коэффициент упругоемкости пласта.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Для  решения  многих  практических  задач,  связанных  с

проектированием и разработкой нефтяных и газовых месторождений, а также
с  установлением  режимов  эксплуатации  отдельных  скважин,  необходимо
определить  параметры,  характеризующие  свойства  скважин  и  пластов:
продуктивность  скважин,  коэффициент  гидропроводности,  подвижности,
пьезопроводности и др.

Коэффициент продуктивности добывающей скважины - отношение ее
дебита  Q  к  перепаду  между  пластовым  и  забойным  давлением,
соответствующими  этому дебиту.

Контроль качества  природных газов производится периодически или
непрерывными  измерениями  и  обычно  включает  определение  следующих
показателей.

1). На промыслах ( после установок промысловой подготовки газа):
-содержание  парообразной  влаги  (точнее  точки  росы  по  влаге),

определение  температуры  начала  конденсации  углеводородов,
компонентный состав газа,

-определение сероводорода и меркаптановой серы (для месторождений,
в газах которых содержится сероводород),

-содержание  механических  примесей  (особенно  это  относится  к
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газодобывающим  предприятиям,  на  которых  производится  очистка  или
осушка газа с применением адсорбентов).

Определение  производят  на  общем  выходном  коллекторе  или
начальном  участке  магистрального  газопровода.  Периодичность  анализов
устанавливается  технологическим  регламентом  эксплуатации  установок
обработки газа на промыслах (по рекомендациям ВНИИгаза не реже сроков)

2  Произвести  расчет потерь природного газа при продувке скважин.
Исходные  данные:  вид  продувки  —  продувка  скважины  после

капитального  ремонта;  периодичность  продувки  —  2  продувки  в  год;
продолжительность одной продувки — 0,5 часа;  средний дебит скважины qi=
133 тыс. м3/сут.

Потери природного газа при продувке эксплуатационной скважины после
капитального ремонта вычисляют по формуле (3.6.1)

Qсквi=133-103 . 
24

5,02 
=5542м3.

2) Расчет  потерь природного газа  при ликвидации гидратных пробок  в
газопроводе за счет сброса давления.

Исходные данные: геометрический объем участка газопровода V=400 м3;
параметры  газа  перед  сбросом  давления:  среднее  давление  Рн =  5,4  МПа,
температура  Тн=290 К, коэффициент сжимаемости  Zн = 0,9; параметры газа
после  сброса  давления:  среднее  давление  Рк=0,16  МПа,  температура  Тк =
275К,  коэффициент  сжимаемости  Zк =  0,996;  количество  опорожнений  в
расчетный период  n = 1.

Потери  природного  газа  при  ликвидации  гидратных  пробок  в
газопроводе вычисляют по формуле (3.6.2):

Qгд=2893.400.





 9,0290

4,5
-






 996,0275

16,0
.1=23266м3.

3) Расчет  потерь  природного  газа  при  вытеснении  воздуха  из  участка
технологической линии.

Исходные данные: геометрический объем продуваемого участка V= 27,4
м3; средняя температура газа при продувке Т= 288 К; давление продувочного
газа  Р  =  0,16  МПа;  коэффициент  сжимаемости  газа  Z  =  0,994;  начальное
содержание  удаляемого  компонента  газовой  смеси  (кислорода  воздуха)  из
трубопровода y1 = 20,9 % об.; заданное по условиям безопасности конечное
содержание кислорода в газовой смеси трубопровода y2=1 % об.; содержание
кислорода в продувочном газе a = 0,1 % об.

Кратность   продувки,  обеспечивающей  требования  безопасной
эксплуатации оборудования, вычисляют по формуле (3.6.3):

b=ln 












1,01

1,09,20
=3,1.

Принимают кратность продувки b=3.
Потери  природного  газа  при  вытеснении  воздуха  из  участка

технологической линии вычисляют по формуле (3.6.4):
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Qв= 994,0288

16,04,272893



 .(3+1)=177,2 м3.

4) Расчет потерь природного газа на факельные устройства.
Исходные  данные:  диаметр  факельной  трубы  d=0,5  м;  скорость

движения газа W=1,0м/с; время работы факела τ = 24 ч; количество горелок nг

= 2 шт.; количество газа, подаваемого на дежурные горелки, V= 4,4 м3/ч.
Потери продувочного (затворного) газа вычисляют по формуле (3.6.5):
Qпр.з=3600.1,0. ( 425,014,3  ).24=16950м3/сут.
Потери газа, подаваемого на дежурные горелки, вычисляют по формуле

(3.6.6):
Qгор.=4,4.2.24=211 м3/сут.
Общие потери природного газа, подаваемого на факел в течение суток,

вычисляют по формуле (3.6.7):
Qф=16950 + 211 = 17161 м3/сут.
При работе  факела  в  постоянном режиме (365  дней  в  году)  годовые

потери газа, подаваемого на факел, по формуле (3.6.8) составят
Qф=17161.365=6263765 м3/год (6,3 млн м3/год).

5) Расчет потерь природного газа при дегазации нестабильного конденсата.
Исходные  данные:  количество  условно  стабильного  конденсата,

полученного в результате дегазации нестабильного конденсата, Gк = 280 т/год;
газовый фактор N = 65 м3/т.

Потери  газа,  получаемого  при  дегазации  конденсата,  вычисляют  по
формуле (3.6.9):

Qд.к =280 . 65 = 18200 м3/год.
6) Расчет потерь природного газа, направляемого на факел после выветривания

пластовых вод, и потерь газа с пластовой водой, сбрасываемой в канализацию.
Исходные данные: объем воды, сбрасываемой в канализацию, Vв=5100м3/

год; растворимость газа в воде  r1 = 0,045 м3/м3 (при  Т  = 10 °С и  Р  = 0,103
МПа);  r2 =  1,18 м3/м3 (при Т= 10 °С и Р= 3,5 МПа);  к  = 0,153 (при Т=10°С);
концентрация солей в пластовой воде с = 10 г-экв/л.

Потери газа с пластовой водой, сбрасываемой в канализацию, вычисляют
по формуле (3.6.10):

Qв=5100 . 0,045 .  10-0,153 *10 = 6,8 м3/год.
Потери  газа,  направляемого  на  факел  после  выветривания  пластовых

вод, вычисляют по формуле (3.6.11):
Q’вж=5100 . (1,18 - 0,045) . 10-0,153 *10  = 170,8 м3/год.
7) Расчет потерь природного газа при вводе в скважины метанола с помощью

метанольных устройств.
Исходные данные: объем одной метанольницы Vм = 0,40 м3; давление газа

при работе метанольницы Р =3 МПа; температура газа в метанольнице Т= 293 К;
коэффициент  сжимаемости  Z=  0,946;  количество  работающих  метанольных
устройств nм = 9 шт.; количество заправок каждого из метанольных устройств
в течение года К=48.
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По формуле (3.6.12) вычисляют потери газа при заправке метанольных
устройств:

Qм=2893. (0,4 . 3/0,946 . 293). 9.48=5411м3/год.
8) Расчет  потерь  природного  газа  при  срабатывании  предохранительных

клапанов.
Исходные данные: диаметр клапана  dу =  150 мм; коэффициент расхода

газа клапаном Ккл = 0,7; рабочее давление газа в аппарате Р = 3,7 МПа; рабочая
температура газа в аппарате Т= 303 К; коэффициент сжимаемости газа Z= 0,94;
количество  проверок  (срабатываний)  —  4  раза  в  течение  года;  время
срабатывания предохранительного клапана τкл = 30 с.

Потери  газа  при  проверке  (срабатывании)  одного  предохранительного
клапана вычесляют по формуле (3.6.13):

Qпк=37,3 . 103 . ((3,14 . 0,152)/4) .0,7.3,7.

303

94,0 .30.4=11405 м3/год.

2. Сформулировать выводы.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых
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требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие №  50
Тема: Методы  предотвращения   и  ликвидации  видов  аварий

подземного оборудования  скважин.
Цели: Изучение методов предотвращения  и ликвидации видов аварий

подземного оборудования  скважин
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Коэффициент эксплуатации
2 Текущий ремонт скважин
3 Капитальный ремонт скважин
4 Спуско-подъемные операции
Содержание и порядок выполнения работы:
Изучить теоретический материал по теме занятия.
Комплекс  работ,  связанных  с  устранением  неполадок  с  подземным

оборудованием и стволом скважины и воздействием на призабойные зоны
пластов, называется подземным ремонтом.

Продолжительность простоев действующего фонда скважин с связи с
ремонтными работами учитывается коэффициентом эксплуатации, который
представляет собой отношение времени фактической работы скважины к их
общему календарному времени за месяц или год.

-  текущий 
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-  капитальный 
К текущему ремонту скважин (ТРС) относятся: 
- смена насоса, 
- ликвидация обрыва или отвинчивания насосных штанг и труб, 
- смена насосно-компрессорных трубили штанг, 
- изменение глубины погружения подъемных труб, 
- очистка и смена песочного якоря, 
- очистка скважин от песчаных пробок, 
-удаление со стенок труб парафина, солей и др. 
Эти  работы  выполняются  специализированными  бригадами  по

текущему  ремонту  скважин,  организуемыми  на  каждом  предприятии  по
добыче нефти и газа. Бригады по текущему ремонту работают по вахтовому
методу, в их состав входят три человека: 

- старший оператор (работает у устья скважины) 
-оператор (работает у устья скважины) 
- машинист (работает на лебедке подъемного механизма). 
Более сложные работы, связанные 
- с ликвидацией аварий с подземным оборудованием, 
- исправлением поврежденных эксплуатационных колонн, 
- изоляцией притоков вод в скважину, 
- переходом на другой эксплуатационный горизонт, 
- обработкой призабойных зон пластов и др., 
относятся к категории капитального ремонта скважин (КРС).
Подземный  ремонт  скважин  выполняется  с  помощью  комплекса

оборудования,  состоящего  из  подъемных  и  транспортных  средств,
инструмента  для  выполнения  ручных  операций,  средств  механизации,
оборудования по чистке скважины и др.

Описание аварии  «полет ЭЦН»
Погруженные  электронасосы  применяют  там,  где  штанговые  или

гидропоршневые насосы не обеспечивают необходимый дебит скважины. В
комплект  насоса  обычно  входит  электродвигатель,  собственно  насос  и
устройства  для сепарации газа.  Для подачи электроэнергии с поверхности
спускают трехфазный кабель,  который обычно крепят снаружи к насосно-
компрессорным  трубам  с  помощью  поясков  из  нержавеющей  стали.Сам
кабель  в  отличие  от  каната  или  геофизического  кабеля  очень  тяжелый  и
обладает  большой  гибкостью.  При  обрыве  он  падает  и  образует  такой
спрессованный клубок, что зацепить его ершом или другим инструментом
невозможно, не порвав на куски. На рисунке видно как может спрессоваться
кабель в обсадной колонне.

Рассмотрим отдельные виды аварий и осложнения, связанные с ними.
Падение на  забой скважины погружной электроцентробежной установки с
кабелем.  Причина  аварии  -  обрыв  насосно-компрессорных  труб  (НКТ)  в
одном  их  резьбовых  соединений  вследствие  неудовлетворительной  их
отбраковки. Возможны четыре варианта обрыва труб и кабеля:
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- верхний обрыв НКТ с нижним обрывом кабеля НКТ.
- верхний обрыв НКТ с обрывом кабеля выше места обрыва колонны.
- нижний обрыв НКТ с верхним обрывом кабеля и образованием из

него сальника над оборвавшейся частью колонны.
- нижний обрыв НКТ с верхним обрывом кабеля и образованием из

него сальника ниже верхней части оборвавшейся колонны.
Падение  кабеля  погружной  центробежной  электроустановки  в

межтрубное пространство. Такие аварии, как правило, происходят при СПО в
результате нарушения правил работы с разрезными электромеханическими
ключами со спайдером, неточной посадкой элеватора и т.д. 

При четкой фиксации оборвавшегося кабеля он может быть извлечен
при  очередном  подъеме  НКТ.  Однако  па  практике  при  подъеме  труб
фиксация кабеля часто нарушается и в межтрубном пространстве образуется
сальник  для  кабеля.  Заклинивание  глубинного  оборудования  в  зоне
перфорации.

Заклинивание  глубинного  оборудования  от  попадания  в  межтрубное
пространство посторонних предметов.

Отворот ЭЦН.
Прихват  ЭЦП.  Поскольку  зазор  между корпусом  насоса  и  стенками

скважины бывают небольшим, то даже незначительное количество осевшего
песка,  окалины или  солей  скопившихся  в  этом  зазоре,  может  привести  к
прихвату.

К  осложнениям  такой  аварии  как  «полет  ЭЦН»  относятся  прихват,
разрушение  и  деформация  НКТ  в  зоне  обрыва,  наличие  в  скважине
посторонних предметов, расчленение ЭЦН.  

Причины  аварии  «полет  ЭЦН».  Авария  «полет  ЭЦН»  -  сложная,
трудоемкая операция, требующая иногда больших ресурсовременных затрат,
происходит  по  причинам  легко  поддающимся  прогнозированию  и
предотвращению. Не смотря на это данный тип аварий, встречается довольно
часто. Основными причинами являются:

- Запуск  ЭЦН  в  обратном  направлении  (результат  неправильного
подсоединения к силовой установке).

  -  Частный запуск ЭЦН (результат перебоев в подаче электроэнергии
на куст или по другим подобным причинам).

  -  Несоответствие  марки  трубы  и  длины  подвески  НКТ,  не  учет
возникающих нагрузок.

  -  Жесткие условия эксплуатации подвески РКТ и ЭЦН в скважине.
  -   Халатность  оператора  бригады  подземного  ремонта.  Недоворот

труб, косо завернутая труба, дефекты резьбы, дефекты тела трубы, дефекты
муфт.

2. Сформулировать выводы.
Контрольные вопросы:
1. Какие виды ремонтов относятся к капитальному ремонту скважин?
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2.  Какие  Вы  знаете  подъемные  и  транспортные  средства  для
выполнения  ручных  операций,  средств  механизации,  оборудования  по
ремонту скважины.?

3.  Назовите  инструмент  для  выполнения  ручных  операций,  средств
механизации, оборудования по ремонту скважины. 

4. Дайте характеристику аварии «Полет ЭЦН», назовите ее причины.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
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выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное
количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 51
Тема: Изучение взаимосвязи работы подъемника и пласта.
Цели: Изучение  исследований  по  выявлению  взаимосвязи  работы

подъемника и пласта
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Диаграмма 
2 Индикаторная кривая
3 Кривая падения давления
4 Кривая восстановления давления
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
1.1 Технология  проведения  исследований  скважин  с  целью

определения их продуктивных характеристик
Для  каждого  типа  скважин  использующих  тот  или  иной  способ

эксплуатации есть ряд необходимых исследований, которые наиболее точно
контролируют работу скважин и спущенного оборудования. Для фонтанных
скважин  –  это  замер  пластового  и  забойного  давления,  для  скважин
оборудованных  ШГН  –  определение  динамического  уровня  и
динамографирование, для ЭЦН – определение статического и динамического
уровня,  замер пластового давления,  для скважин нагнетательного  фонда –
метод установившихся откачек (ИК).

Для  выявления  зависимости  между  дебитами  скважин  и  забойными
давлениями при установившихся режимах эксплуатации на них проводятся
специальные  циклы  исследований.  В  каждом  таком  цикле  скважина
последовательно эксплуатируется на нескольких установившихся режимах,
отличающихся дебитом и забойным давлением.

Новый  режим  эксплуатации  скважины  устанавливается  не  сразу.  В
зависимости  от  конкретных  условий  (проницаемости  пласта,  вязкости
жидкости в пластовых условиях и др.) на это уходит от нескольких часов до
нескольких суток. Число режимов в цикле также определяется конкретными
условиями.  На  каждом  режиме  измеряются  дебит  скважины  и  забойное
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давление. Если продукция многокомпонентная (нефть–вода, нефть–вода– газ,
вода – газ), то измеряются дебиты отдельных компонентов. В число режимов
цикла в большинстве случаев включается так называемый нулевой режим,
соответствующий  полной  остановке  скважины  (дебит  равен  нулю).  При
таком режиме забойное давление равно пластовому.

Полученные  данные  используются  для  построения  графика
зависимости дебита скважины от забойного давления или от перепада между
пластовым  и  забойным  давлениями.  Такие  графики  называются
индикаторными  диаграммами скважин.  При  построении  индикаторных
диаграмм в координатах дебит  забойное давление (q - Рзаб) для нефтяных
(безводных  и  обводненных)  и  нефтегазовых  скважин  принято  значения
забойных давлений откладывать по оси ординат, а дебит – по оси абсцисс.
При  этом  положение  осей  выбирается  таким  образом,  чтобы  точка  их
пересечения  имела  координаты q = 0, Рзаб ≈ Рпл. Индикаторные диаграммы
добывающих скважин располагаются ниже оси абсцисс.

При  построении  диаграммы  для  водонагнетательных  скважин
положение  осей  координат  обычно  выбирают  таким  образом,  чтобы
индикаторная линия располагалась выше оси абсцисс.

Добывающие  скважины,  эксплуатирующие  однопластовый  объект,
могут иметь прямолинейные диаграммы 1, криволинейные - с выпуклостью,
обращенной  к  оси  дебитов  3,  и  диаграммы,  одна  часть  которых
прямолинейна,  а  другая  криволинейна  2  (рисунок  3.1).  Нагнетательные
скважины  могут  иметь  индикаторные  диаграммы  прямолинейные  1,
криволинейные  с  выпуклостью,  обращенной  к  оси  дебитов  3  или  к  оси
давлений 2, и диаграммы прямолинейно-криволинейные 4  (рисунок 3.2).

Рисунок 1 – Формы индикаторных диаграмм добывающих скважин

На основании индикаторных диаграмм устанавливаются оптимальные
нормы отбора  жидкости  и  газа  и  закачки  рабочих  агентов  по  скважинам.
Сопоставление  индикаторных  диаграмм,  полученных  по  одной  и  той  же
скважине в различное время, позволяет судить об изменении насыщенности
пласта  в  районе  скважины,  об  изменении  проницаемости  пласта  в
призабойной зоне и т. п.
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Рисунок 2 – Формы индикаторных диаграмм нагнетательных скважин

Если  на  скважине  проводится  какое-либо  мероприятие,  связанное  с
изменением  степени  или  характера  вскрытия  пласта  или  повышения  его
проницаемости  в  призабойной  зоне,  то  сопоставление  индикаторных
диаграмм скважины до и после проведения мероприятия позволяет судить о
действительной эффективности последнего.

Что касается гидродинамических характеристик пластов, то с помощью
индикаторной  диаграммы  можно  непосредственно  определить  лишь
среднюю  гидропроводность  пласта  в  районе  скважины  на  момент
исследования. Для того чтобы определить среднюю проницаемость пласта,
необходимо  по  данным  других  исследований  (геофизических  и
лабораторных) определить параметры мощности пласта и вязкости.

1.2  Технология  проведения  исследований  с  целью  определения
параметров призабойной зоны скважин

Регистрация  кривой  изменения  давления  во  времени  после  полной
остановки  добывающей  скважины,  работавшей  со  стабильным  дебитом
(кривой   восстановления     давления).   Классический    метод   КВД   (КПД)

предусматривает:
 - работу скважины в стабильном режиме продолжительностью «T». В

этом  промежутке  времени  фиксируется  среднее  значение  дебита  Q и
забойного давления Рз;.

 - полную остановку скважины («t» - текущее время остановки). В этот
период времени фиксируется кривая изменения давления на забое;

 -  скважины  во  времени  (КВД  в  добывающих  скважинах,  КПД  в
нагнетательных скважинах).

Для  экспрессной  обработки  результатов  измерений  используется
модель Хорнера. В основе этой модели лежат следующие допущения:

    - исследуемый пласт однороден по фильтрационным параметрам;
    -   возможно   изменение   проницаемости   призабойной   зоны

(наличие скин-фактора);
    - мощность пласта не меняется по простиранию;
    - приток в пласт является радиальным;
    -  для  расчета  давления  используется  модель  упругого  притока,

основанная на использовании уравнений Дарси и пьезопроводности;
   -  режим  эксплуатации  скважины  характеризуется  периодической

сменой циклов работы со стабильным дебитом и полного простоя.
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Сущность  экспресс  обработки  на  основе  рассматриваемой  модели
состоит  в  представлении  результатов  измерений  в  виде  линейной
зависимости.  Для  этого  используются  различного  рода  преобразования
координат (линейные анаморфозы).

Экспресс-обработка  в  логарифмических  координатах  времени,  если
длительность  предшествующей  работы  скважины  существенно  больше
времени простоя,  возможна обработка КВД в координатах давление «P» -
логарифм  времени  «lg(t)».  В  этом  случае  конечный  участок  кривой
аппроксимируют  прямой  линией.  По  тангенсу  угла  наклона  этой  линии  i
определяют  гидропроводность  пласта.  По  величине  отрезка,  отсекаемого
этой  прямой  на  оси  ординат,  при  известной  гидропроводности  находят
величину отношения пьезопроводности к квадрату приведенного радиуса. По
указанным   величинам  определяют  проницаемость  и  пьезопроводность.
Скин-фактор  оценивают  двумя  способами.  Первый  способ  сводится  к
расчету, по определенным ранее  значениям, величины приведенного радиуса
Rспр и последующему определению величины скин-фактора.

 Второй  способ  состоит  в  определении  для  цикла  предшествующей
работы скважины  величины коэффициента фактической продуктивности KФ

и оценки скин-фактора по формуле.
Экспресс-обработка в относительных координатах времени.
Линейная анаморфоза в относительных координатах времени состоит в

построении кривой   изменения   забойного   давления   Pз   в   относительных
координатах  времени.  По  наклону  начального  (линейного)  участка

кривой  определяют  гидропроводность  пласта,  по  которой  определяют
остальные  гидродинамические  характеристики  за  исключением
приведенного радиуса.  По пересечению аппроксимирующей линии с  осью
ординат находят величину пластового давления.

Обработка КВД в относительных координатах времени возможна и для
циклически  меняющегося  дебита  скважины.  При  этом  считается,  что  в
промежутке  времени ntt 0   дебит  меняется  по  циклическому закону ( it -
время окончания цикла с номером «i», 0t - время  начала  первого цикла, iq  -
дебит  цикла с  номером «i»),  а  при  ntt  скважина простаивает.  Обработка
методом  совмещения   предполагает  расчет  кривой  давления  для  серии
произвольно меняющихся параметров пласта и нахождение таких значений
параметров,  при  которых  результаты  измерений  и  расчетов  совпадают
наилучшим  образом.  Критерием  наилучшего  совпадения  измеренных  и
расчетных  данных  является  минимум  величины  среднеквадратичного
отклонения точек измеренной и рассчитанной кривой.

При  сопоставлении  определяются:  гидропроводность  пласта,
отношение пьезопроводности  к  квадрату  приведенного  радиуса скважины,
пластовое  давление.  По  величине  гидропроводности  при  известных
значениях эффективной мощности пласта h и вязкости пластового флюида 
определяют  проницаемость  пласта  k.  Затем  по  значению  проницаемости
оценивают  пьезопроводность  .  Это  позволяет  по  величине   оценить
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величину   приведенного  радиуса,  однозначно  связанную  с  показателями
скин-фактора и совершенства вскрытия скважины.

Метод  КВД  является  весьма  информативным.  Но  диапазон
применимости этого метода очень ограничен. Его можно использовать лишь
в  стабильно  работающих  скважинах  при  практически  полном  отсутствии
послепритока  (в  фонтанных,  добывающих,  нагнетательных скважинах  или
скважинах,  исследуемых  опробователем  пластов).  С  необоснованным
применением метода  КВД при исследовании насосных,  компрессируемых,
свабируемых  скважин  и  пр.  связано  наибольшее  количество  ошибок  в
определении параметров пласта.

С  помощью  перечисленных  методов  определяют  все  стандартные
гидродинамические параметры пласта,  включая показатель скин-фактора и
связанные с ним характеристики совершенства скважины.

Исследования нестабильно работающих скважин.
Для  интерпретации  результатов  исследований  нестабильно

работающих скважин широко используется  метод  КВУ.  Технология  работ
этим методом включает: 

 - снижение динамического уровня в стволе при насосной эксплуатации
или освоении скважины путем свабирования или компрессирования;

 - получение кривых изменения во времени забойного Pз, буферного Pб

и  межтрубного  Pм давлений  в  процессе  восстановления  динамического
уровня.

Величины Pб и Pм определяются на устье скважины. Забойное давление
может  быть  непосредственно  замерено  глубинным  манометром  (что
предпочтительнее)  или  рассчитано  по  величине  устьевого  давления  и
динамического уровня.

Обработка результатов состоит в расчете кривой изменения во времени
дебита скважины и в построении по кривым давления и дебита индикаторной
диаграммы.

Для расчета  кривой дебита временной интервал КВУ разбивается на
локальные  отрезки  t.  Длина  отрезков  подбирается  эмпирически  и,  как
правило, составляет от нескольких десятков секунд до нескольких минут.

Наиболее  оптимален  для  исследований  вариант,  когда  трубки  и
межтрубье  полностью  открыты  и  скважина  не  переливает.  Измерения  в
случае  подсоединения  трубой  или  затрубья  к  выкидной  линии  крайне
нежелательны, поскольку искажающее влияние колебаний давления в линии
не всегда может быть точно учтено даже при самых тщательных устьевых
замерах.

По  кривым  изменения  во  времени  давления  и  дебита  строится
индикаторная  диаграмма.  Методика  построение  индикаторной  диаграммы
состоит  в  следующем.  Для  каждого  из  выделенных  ранее  временных
отрезков  t определяется  дебит  Q и  среднее  давление  PПЛСР. Точки  с
координатами (Q, PПЛСР) наносятся на кросс-плот. Таким образом, количество
точек на диаграмме достаточно велико.
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Оптимальным  для  построения  индикаторной  диаграммы  является
временной отрезок со следующими параметрами: начало отрезка - первые 1-2
часа подъема уровня,  конец отрезка -  от 3-5 до 8-10 часов.  При меньших
временах  индикаторная  диаграмма  искажена  вследствие  интенсивного
изменения  дебита  во  времени.  При  больших  временах  из-за  маленьких
приращений давления недостаточно точно определяется дебит. Длительность
временного  интервала  должна  составлять  как  минимум  несколько  часов,
чтобы наклон диаграммы был достаточно рельефным на фоне флуктуаций
исходных параметров.

Критерием  достоверности  индикаторной  диаграммы  является
возможность  ее  аппроксимации линейной зависимостью с  коэффициентом
корреляции не хуже 0,7-0,8 и превышение диапазона изменения дебита над
его флуктуациями во времени в 3-5 раз и более.

Основным параметром, определяемым по КВУ, является коэффициент
продуктивности,  численно  равный  тангенсу  угла  наклона  индикаторной
диаграммы. Точки пересечения индикаторной диаграммы с координатными
осями определяют  пластовое  давление  и  абсолютно свободный дебит.  По
величине коэффициента продуктивности рассчитывают гидродинамические
свойства пласта.

Основной  недостаток  рассмотренного  выше  метода  КВУ  состоит  в
невозможности  раздельного  изучения  пласта  и  ближней  зоны,  а  значит  и
оценки  скин-фактора.  Для  решения  этой  задачи  используется  более
совершенный способ совместной обработки непрерывных кривых давления и
дебита.  В  его  основе  лежат  аналитические  соотношения,  описывающие
изменение  давления  в  пласте  при  заданном  законе  изменения  дебита  во
времени и известной геометрии пласта.

Расчет  фильтрационных  свойств  пласта  на  основе  комплексных
гидродинамических параметров.

После  оценки  значений  обработка  ведется  в  следующей
последовательности: сначала по величине гидропроводности при известных
значениях эффективной мощности пласта h и вязкости пластового флюида 
определяют  проницаемость  пласта  k;  затем  по  значению  проницаемости
оценивают  пьезопроводность  ;  это  позволяет  по  величине   оценить
величину  приведенного  радиуса,   однозначно  связанную  с  показателями
скин-фактора  и  совершенства  вскрытия  скважины.  Эта  методика  имеет
существенно большую область практического применения по сравнению с
классическим  методом  КВУ.  Она  позволяет  проводить  совместную
интерпретацию кривых давления и дебита произвольного вида (для любых
типов, последовательности и продолжительности технологических операций
в  скважине).  Однако,  использование  рассматриваемого  способа  требует
повышения полноты и качества исходной информации. Недостаточно знать
закон  изменения  дебита  в  обрабатываемом  временном  интервале.
Необходимы  также  данные  о  дебите  за  предшествующий  период  работы
скважины,  продолжительностью,  превышающей  длительность  интервала
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обработки  как  минимум  в  3-5  раз.  В  идеале  скважина  при  начале  таких
исследований  должна  находиться  в  статическом  состоянии.  Далее
фиксируются любые изменения давления и дебита в процессе последующих
технологических операций.

Обработка  результатов  гидродинамических  исследований  методом
совмещения выполняется в следующей последовательности:

а)  выделяются  интервалы,  где  возможна  оценка  фактического
коэффициента  продуктивности  (интервалы  стабильной  работы,  интервалы
восстановления уровня и пр.);

б)  для  интервалов  стабильной  работы  коэффициент  продуктивности
оценивается по фактическому дебиту qф, величине пластового Рпл и забойного
Рзаб давлений;

в)  для  интервалов  восстановления  уровня  вначале  по  величинам
забойного,  буферного  и  затрубного  давления  рассчитывается  кривая
изменения  дебита  во  времени.  Затем  по  кривым  изменения  забойного
давления и дебита  оценивается фактический коэффициент продуктивности
методом индикаторной линии;

г)  сравниваются  значения  коэффициента  продуктивности,
рассчитанные на всех названных циклах. При хорошем качестве исходных
данных  результаты  различных  вариантов  расчета  должны  отличаться  не
более чем на 10-20%;

д)  существенные  незакономерные  отличия  в  расчете  коэффициента
продуктивности свидетельствуют о плохом качестве исходной информации.

В этом случае результаты не подлежат дальнейшей обработке.
2. Сформулируйте вывлжы по работе.

Контрольные вопросы:
1. Перечислите продуктивные характеристики скважин.
2.  Какие  проводят  исследования  с  целью  определения  параметров
призабойной зоны скважин.
3. Расскажите об интерпретации результатов исследований.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
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3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 52
Тема: Изучение мер по охране окружающей среды и недр.
Цели:  Изучить  меры  по  охране  недр  и  ООС   на  ПО  ОАО

«Газпромнефть-Ноябрьскнефть»
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 

1 Окружающая среда
2 Природоохранные мероприятия
3 ПДВ, ПДС, ПДК

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Окружающая  среда  –  совокупность  компонентов  природной  среды

(атмосферный воздух,  вода,  почва,  недра,  животный и растительный мир),
оказывающий  влияние  на  здоровье  человека  и  условия  его
жизнедеятельности. Принцип платности природопользования за негативное
воздействие на окружающую среду введен статьей 16 Федерального закона
«Об охране окружающей среды» от 10.01.02г.
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Охрана  окружающей среды –  деятельность  органов  государственной
власти РФ, органов государственной власти субъектов РФ, органов местного
самоуправления,  юридических  и  физических  лиц,  направленная  на
сохранение и восстановление природной среды, рациональное использование
и  воспроизводство  природных  ресурсов,  предотвращение  негативного
воздействия  хозяйственной  и  иной деятельности  на  окружающую среду  и
ликвидацию ее последствий.

Структурными подразделениями  ОАО «Газпромнефть-Ноябрьскнефть»
ежегодно разрабатываются и реализуются «Планы мероприятий по охране
окружающей  природной  среды».  Природоохранные  мероприятия
согласовываются представителями комитетов природных ресурсов в городах
Нобрьске,  Муравленко,  Надыме,  Тарко-Сале,  Нягани,  Ханты-Мансийске,
Когалыме, Тара и Нижневартовске.

Контроль  необходим  для  сохранения  естественного  качества
компонентов  природной среды.  Объектами  охраны окружающей среды от
загрязнения,  истощения,  деградации,  порчи,  уничтожения  и  иного
негативного воздействия хозяйственной деятельности являются:

- земли, недра, почвы;    
- поверхностные и подводные воды;
- атмосферный воздух;
- растительный и животный мир. 
Контроль  необходим  для  обеспечения  работы  нефтепромысловых  и

хозяйственных  объектов  в  соответствии  с  технологическими  режимами  и
природоохранными требованиями.

Контроль  организуется  службами  Управления  экологической
безопасности  и  рационального  природопользования  ОАО  «Газпромнефть-
Ноябрьскнефть» и  инженерами,  ответственными  за  охрану  окружающей
среды,  в  структурных  подразделениях  общества.  ОАО  «Газпромнефть-
Ноябрьскнефть»  располагает  двумя  мобильными  экологическими
лабораториями  с  комплектом  приборов,  обеспечивающих  оперативный
контроль  за  состоянием  окружающей  природной  среды  и  параметрами
выбросов  и  сбросов  загрязняющих  веществ  на  всей  территории
производственной деятельности акционерного общества.

ПДК – предельно допустимая концентрация загрязняющих веществ в
воздухе, воде, почве.

ПДВ  –  предельно  допустимый  выброс  загрязняющих  веществ  в
атмосферу.

ПДС  –  предельно  допустимый  сброс  загрязняющих  веществ  со
сточными водами на почву или в водоемы.

Отходы  подразделяются  на  промышленные  (буровой  шлам,
отработанные масла, использованная авторезина,  нефтешлам, промасленная
ветошь, металлолом и др.) и бытовые отходы   (продуктовая тара, бумага,
пищевые  и  другие  отходы  системы  жизнеобеспечения  человека).  Отходы
должны  сортироваться  и  собираться  по  видам  и  классу  опасности  в
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контейнеры,  которые  находятся  на  специальных  площадках.  Отходы
учитываются и сдаются на полигоны и свалки для утилизации и захоронения.

Отходы  бурения  (буровой  шлам,  отработанный  буровой  раствор,
буровые  сточные  воды)  размещаются  в  шламовый  амбар,  специальное
сооружение, расположенное на землях краткосрочного пользования. Жидкая
фаза бурового раствора утилизируется в систему нефтесброса, твердая фаза
подвергается  захоронению  отсыпочным  грунтом,  на  нарушенных  землях
проводится  техническая,  а  затем  и  биологическая  рекультивация.
Восстановленные и рекультивированные земли возвращаются комиссионно
прежним землепользователям. Размещение и сброс других видов отходов и
технологических  жидкостей  в  шламовый  амбар  запрещены  и  считаются
экологическим  правонарушением,  за  которое  на  виновника  налагается
административный  штраф,  начисляются  сверхлимитные  платежи  и
взыскивается ущерб.

Для  сбора  нефти  с  загрязненных  мест  ОАО  «Газпромнефть-
Ноябрьскнефть» располагает  необходимым  комплексом  нефтесборного
оборудования  финской  фирмы  «Ламор».  Нефтесборное  оборудование
представлено  вакуумными  нефтесборщиками  и  щеточными  скимерами
производительностью  10,  20  и  30  м3/час.  Для  рекультивации
нефтезагрязненных  земель  после  сбора  нефти  применяются  механические
фрезы,  грунторазбрасыватели  и  биодеструктор  нефти  «Феризайм».  Для
утилизации  нефтезагрязненных  грунтов  приобретены  установки  по  их
переработке и отмыву нефтешламов.

Для каждого структурного подразделения разрабатываются нормативы
предельно  допустимых  выбросов  в  атмосферу  (ПДВ)  и  предельно
допустимого  размещения  отходов  (ПДРО).  Разрешения  на  выброс
загрязняющих веществ в атмосферу и на размещение отходов производства и
потребления  выдаются  специально  уполномоченными  на   то
государственными  органами  в  области  охраны  окружающей  природной
среды (комитет природных ресурсов),  в зависимости от производственных
мощностей объектов, наличия вредных последствий для природной среды по
каждому  источнику  согласно  действующим  нормативам  предельно
допустимых концентраций вредных веществ.

Если  выбрасываемые  в  атмосферу  загрязняющие  вещества  из
источника  выброса  превышают  ПДВ,  то  этот  выброс  считается
сверхнормативным.  За  сверхнормативные  выбросы  взимаются
сверхлимитные платежи в двадцати пяти кратном размере.

Все нефтесодержащие выбросы и сбросы в окружающую природную
среду  считаются  сверхлимитными.  Платежи  считаются  по  базовым
нормативам  платы  и  инфляционным  коэффициентам,  устанавливаемым
Правительством РФ.

Нефтяное загрязнение водоемов:
-  визуальный  осмотр,  оценка  и  передача  сведений  по  системе

диспетчерских служб;

219



-  выезд  комиссии  для  отбора  проб  воды  для  определения  степени
загрязнения водоема;

-  анализ  собранных  сведений  и  разработка  экстренных  мер  по
ликвидации загрязнения.

Для визуальной оценки используется таблица 5.1
Таблица 5.1 – Внешний вид нефтяной пленки на поверхности воды в зависимости от количества

нефти

Внешний вид нефтяной пленки

Толщина
пленки
нефти,
10-3мм

Количество
нефти

на единице
площади воды,

т/км2

1 2 3
Отдельные пятна, едва видимые при хорошей 
освещенности

0,038 0,032

Отдельные пятна с серебристым отблеском 0,076 0,06
Пятна и радужные пленки на поверхности воды, 
отдельные промазки по берегам и по прибрежной 
растительности

0,152-0,304 0,129-0,258

Пятна и пленки нефти на большей части поверхности 
воды; берега и прибрежная растительность вымазаны 
нефтью, нефть всплывает при взмучивании дна

1 1

Коричневая пленка нефти (видна и при сильном 
волнении); берега и прибрежная растительность 
вымазаны нефтью; нефть всплывает при взмучивании дна

2 1,7

На  Вынгапуровском  месторождении  в  целях  предупреждения
загрязнения атмосферного воздуха предусматривается ряд мероприятий по
сокращению выбросов вредных веществ в атмосферу:

-полная герметизация системы сбора и транспортировки нефти;
-стопроцентный контроль швов сварных соединений трубопроводов;
-защита оборудования от коррозии;
-оснащение  предохранительными  клапанами  всей  аппаратуры,  в

которой  может  возникнуть  давление,  превышающее  расчетное,  с  учетом
требований  «Правил  устройства  и  безопасной  эксплуатации  сосудов,
работающих под давлением»;

-сброс  нефти  и  газа  с  предохранительных  клапанов  в  аварийные
емкости или на факел аварийного сжигания газа;

-откачка нефти из аппаратов и дренажа при ремонте оборудования в
аварийные емкости;

-испытание  трубопроводов  и  оборудования  на  прочность  и
герметичность после монтажа;

- утилизация нефтяного газа.
Согласно  санитарным  нормам  проектирования  промышленных

предприятий  размер  санитарно-защитной  зоны  для  Вынгапуровского
месторождения составляет 300 метров.

Автодороги  пересекают  реку  Ай–Ампута  и  17  периодически
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действующих водотоков. При выборе мест переходов и конструкций моста
учтены  русловые,  геологические,  гидрогеологические,  ландшафтные  и
другие местные условия.

Мосты  построены  свайно-эстакадного  типа  с  безростверковыми
опорами,  поэтому  при  забивке  свай,  русло  практически  не  нарушается.
Отверстия мостов определены расчетом с ограничением общего размера. При
этом скорость воды под мостом при паводке не  превышает  плавательную
способность рыб и не препятствует их миграции.

Насыпи на подходах к мосту возводятся из мелкозернистого песка. Для
уменьшения взмученности воды в реке эти работы выполняются в зимнее
время.

Строительство  дорожных  сооружений  на  пойменной  части
производится в период, не препятствующий нересту рыб.

Земельные участки, отведенные в постоянное пользование на период
эксплуатации  месторождения,  благоустраиваются  с  использованием
предварительно снятого почвенно-растительного слоя, который складируется
в  полосах  отвода.  После  окончания  строительства  почвенно-растительный
слой возвращают из временных отвалов и используют для благоустройства
территории.

Рекультивационные работы на землях  временного  отвода  состоят  из
уничтожения порубочных остатков, уборки строительного мусора, засыпки
рытвин и ям, удаления из строительной полосы всех временных устройств и
планировки поверхности.

Комплекс  работ  по  технической  рекультивации  выработанного
пространства карьеров включает в себя уничтожение порубочных остатков
на полосе отвода, снятие почвенно-растительного слоя, разравнивание отвала
водоотводной  канавы  и  котлована  –  водоприемника,  восстановление
почвенно-растительного слоя.

Для  уменьшения  опасности  загрязнения  почвы  в  случае  аварийных
разливов нефти предусмотрены следующие мероприятия:

-  технологические  площадки,  площадки  ввода  ингибиторов  и  ввода
реагента  выполнены из  сборных бетонных плит  и  ограждены бордюрным
камнем; 

-  по периметру  площадки куста  устроен земляной вал.  Конструкция
вала: ширина по верху 0,5 метра, высота 1 метр;

- в радиусе 50 метров от факела устроен земляной вал. Конструкция
вала: ширина по верху 0,5 метра, высота 1 метр;

- предусмотрено автоматическое отключение насосов, перекачивающих
нефть, при падении давления в трубопроводе и установка запорной арматуры
для отключения участка трубопровода в случае его порыва.

На площадках кустов скважин грязепарафиновая  смесь при зачистке
трубопроводных узлов, сбросы от предохранительных клапанов, поступают в
канализационные  емкости  и  первичными  средствами  по  мере  накопления
перевозятся  на  очистные  сооружения.  Накопившийся  в  очистных
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сооружениях парафин и нефтепродукты вывозятся на утилизацию, а осадок в
специально отведенные места.

При производстве  исследований скважин наиболее  вероятен  контакт
пластовых  флюидов  (нефть,  газ,  пластовая  вода)  с  окружающей  средой
(почва, вода, атмосфера). 

В целях предотвращения загрязнения среды необходимо принять все
меры, исключающие попадания нефти и растворов в почву и воду, а газов  в
воздух. 

В  условиях  интенсивной  индустриализации  и  химизации  народного
хозяйства проблема окружающей среды приобретает актуальный характер.

В настоящее  время было бы напрасно  связывать  рост  атмосферного
загрязнения  с  каким-то  особым  видом  производственной  деятельности,  с
какой-то  конкретной  современной  технологией.  В  действительности  это
результат  воздействия  многочисленных  факторов,  характерных  для
современной цивилизации:  рост производства энергии и металлургической
промышленности,  увеличение  числа  автомобилей  и  самолетов,  сжигания
тысяч тонн отходов, большого количества нефтяного газа и т. д.

Основная  роль  в  осуществлении  плановой  системы  мер  по  охране
окружающей  среды  отводится  в  настоящее  время  совершенствованию
технологии  производства,  а  также  максимальному  сокращению  и
использованию отходов.

При  добыче  нефти  вместе  с  ней  извлекаются  большие  объемы
пластовой  высокоминерализованной  воды,  в  нефтяном  газе  могут
содержаться весьма вредные для здоровья людей и природы сероводород Н2S
и углекислый газ СО2. Содержание H2S в воздухе свыше 3 мг/м3 опасно для
жизни людей, а сброс пластовых высокоминерализованных вод в открытые
водоемы и реки может привести к полному уничтожению флоры и фауны и,
как следствие, к истреблению ценных пород рыб.

Нефтяные  и  природные  газы,  содержащие  H2S и  СО2,   должны
подаваться на специальные очистные установки для получения элементарной
серы и сжиженной двуокиси углерода.

Иногда  пластовая  вода  после  отделения  ее  от  нефти  закачивается  в
поглощающие скважины, в этом случае необходимо предусмотреть,  чтобы
она не контактировала с водами, добываемыми из водоносных горизонтов
для хозяйственных и промышленных нужд.

Важное  значение  для  охраны  окружающей  среды  имеет  также
повышение надежности работы промысловых сооружений,  оборудования и
трубопровода различного назначения, которая зависит прежде всего,  от их
долговечности.

Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Контрольные вопросы:
1. Планы мероприятий по охране окружающей природной среды.
2.  Обеспечение  работы  нефтепромысловых  и  хозяйственных  объектов  в
соответствии  с  технологическими  режимами  и  природоохранными
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требованиями.
3 Мероприятия по борьбе с загрязнением атмосферного воздуха
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие №53
Тема: Исследование скважин методом установившихся отборов.
Цели:  Изучить  исследование  скважин  методом  установившихся
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отборов.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Продуктивность скважины
2 Дебит скважины
3  Фильтрационная характеристика пласта
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Исследование  скважин  на  приток  при  установившихся  режимах

фильтрации.  Технология  исследования.  Цель  исследования  заключается  в
контроле продуктивности  скважины,  изучении влияния режима работы на
производительность и оценке фильтрационных параметров пласта.

Технология  исследования  состоит  в  непосредственном  измерении
дебитов скважин Q и соответствующих им значений забойного давления Рз
последовательно  на  нескольких  (не  менее  трех)  предварительно
обеспеченных  установившихся  режимах  работы.  Время  стабилизации
режима работы зависит от фильтрационной характеристики пласта, обычно
устанавливается опытным путем (рядом последовательных измерений Q) и
составляет от нескольких часов до 2 - 5 суток. Об установившемся режиме
судят  по  постоянству  дебита  и  забойного  давления  при  условии  работы
скважины в заданном режиме. Чем выше проницаемость пласта, тем быстрее
наступает  установившийся  режим  фильтрации  после  изменения  условий
эксплуатации.  Одновременно  определяют  газовый  фактор  и  отбирают  на
выкидных  линиях  пробы  жидкости  на  обводненность  и  наличие  песка.
Предпочтительным  режима  работы  скважины  в  сторону  постепенного
возрастания дебита. является изменение 

По завершению исследований скважину останавливают для измерения
пластового давления.

Рис. 6.1. Характерные типы индикаторных диаграмм

Графические  методы  изображения  результатов исследования.
По  результатам  исследования  строят  график  зависимости  дебита

скважины  от  депрессии,  называемый  индикаторной  диаграммой.  При
построении индикаторных диаграмм принято значения  забойных давлений
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откладывать по оси ординат, а дебит - по оси абсцисс. При этом индикаторные
диаграммы добывающих скважин располагаются ниже оси абсцисс. На рис. 6.1
показаны возможные формы индикаторных диаграмм.

Если  в  пласте  отсутствует  свободный  газ,  то  скважины  имеют
прямолинейные диаграммы (линия  1),   что отмечается при  фильтрации
однофазной  жидкости,  подчиняющейся  закону  Дарси,  при  этом  уравнение
притока описывается формулой:

 (6.1)
где   -  коэффициент  продуктивности,  в  этом  случае  равен  тангенсу  угла
наклона индикаторной линии к оси депрессий. Из формулы уравнения притока
коэффициент продуктивности будет равен:

 
Искривление  индикаторной  линии  в  сторону  оси  давления  означает

увеличение  фильтрационного  сопротивления  по  сравнению  с  линейным
законом Дарси. Это объясняется тремя причинами:

1. Образованием  вокруг  скважины  области  с  двухфазной
фильтрацией при забойном давлении ниже давления насыщения.

2. Изменением  проницаемости  и  раскрытости   микротрещин  в
породе при изменении внутрипластового давления.

3. Превышением скоростей движения жидкости в призабойной  зоне
критических значений, при которых линейный закон Дарси нарушается.

Если  процесс  фильтрации  жидкости  в  пласте  не  подчиняется  закону
Дарси или когда при переходе от одних режимов цикла к другим изменяется
физическая  проницаемость  коллектора,  индикаторная  диаграмма  (или
часть ее) оказывается криволинейной.

Диаграмма (линия 2) характерна для фильтрации в пласте газированной
жидкости. Она прямолинейна в диапазоне забойных  давлений выше давления
насыщения (Рз>Рнас) и криволинейна при уменьшении забойного давления ниже
давления насыщения (Рзаб<  Рнас). Физическая проницаемость коллектора может
изменяться также при наличии в пласте трещин, которые способны расширяться
с  увеличением  забойного  давления  и  сжиматься  со  снижением  забойного
давления. В подобных случаях индикаторная диаграмма имеет форму линии 3.
При скоростях фильтрации жидкости,  превышающих верхний предел, когда
сохраняется линейный закон, индикаторные диаграммы имеют форму линии 4.

В этом случае уравнение притока описывается формулой: 

Где n - показатель фильтрации, составляющий 0,5 - 1.
Для скважин с высоковязкой нефтью индикаторная линия не  проходит

через начало координат (линия 5), а отсекает на оси АР отрезок. Это указывает
на то, что нефть исследуемой скважины обладает неньютоновскими свойствами.
По отрезку, отсекаемому на оси АР, находят начало сдвига пластовой нефти.
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Обработка результатов исследования.
При прямой индикаторной линии коэффициент продуктивности К может

быть найден по любым двум фактическим точкам взятым на этой прямой.

                     
Зная  коэффициент  продуктивности,  можно  определить

коэффициент гидропроводности:

                   (6.4)
Зная  по  геофизическим  данным  или  по  результатам  глубинной

дебитометрии  параметры  пласта,  а  по  лабораторным  данным  вязкость  ,
можно  определить  проницаемость  k в  районе  данной  скважины.  Значение
радиуса контура питания   принимают  половину среднего  расстояния  до
соседней скважины. Для  одиночных скважин  принимают равным 250-400
м, исходя из физических представлений о процессах фильтрации.

Определяется коэффициент подвижности нефти:
2. Ответить на контрольные вопросы в письменном виде.

Контрольные вопросы:
1. Что называется  индикаторной диаграммой?
2. Расскажите о технологии исследования. 
3. Опишите графические методы изображения результатов исследования.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;

226

http://www.mining-enc.ru/
http://www.mining-enc.ru/


4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие №54
Тема: Приборы для термодинамического исследования скважин.
Цели: Изучить  приборы  для  термодинамического  исследования

скважин
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Термодинамические исследования
2 Геотерма
3 Термограмма
Содержание и порядок выполнения работы:
Изучить теоретический материал по теме занятия.
Термодинамические  исследования  позволяют  изучать

распределение  температуры  в  длительно  простаивающей  (геотерма)  и  в
работающей  (термограмма)  скважине,  по  которому  можно  определять
геотермический градиент, выявлять работающие и обводненные интервалы
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пласта,  осуществлять  анализ  температурных  процессов  в  пласте  (при
тепловом  воздействии,  закачке  холодной  воды)  и  выработки  запасов  при
заводнении,  контролировать  техническое  состояние  скважин  и  работу
подземного скважинного оборудования.

Рис. 6.6. Распределение температуры по стволу скважины.
Тг -  геотерма  -  естественное  распределение  температуры  в
неработающей скважине;
Тп - термограмма - распределение температуры в работающей
скважине

Схема глубинного геликсного манометра типа МГН - 2
1 - часовой привод; 2 - гайка; 3 - направляющая; 4 - ходовой
винт; 5 - каретка; 6 - пишущее перо; 7 - ось; 8 - манометрическая
трубчатая  пружина  (геликс);  9  -  корпус;  10  -  разделительный
сильфон
Изменение температуры Т недр Земли с глубиной z (естественная
геотерма) можно представить уравнением:
где  То -  температура  нейтрального  слоя;  Г  -  геотермический
градиент ( в среднем равен 0,033 °С/м).

Если То привести к уровню поверхности Земли, то под z можно понимать
не глубину от нейтрального слоя,  а глубину залегания пород  от  поверхности
Земли.  В  добывающей  скважине  восходящий  поток  жидкости  нагревает
вышележащие  породы,  причем  со  временем  t распределение  температуры
стабилизируется. Геотерма и термограмма  используются при проектировании и
анализе эксплуатации скважин.

Фильтрация  в  скважину вызывает  дроссельный эффект.  При  притоке
воды  и  нефти  поток  нагревается,  а  при  притоке  газа  -  охлаждается.  По
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термограмме можно оценить условия и  радиус зоны  выпадения  парафина  в
пласте. При притоке однородной нефти дроссельные эффекты незначительны
(температура  нефти  может  повышаться  всего  на  0,4-0,6  °С  при  депрессии
около  1  МПа).  На  термограммах,  снятых  в  остановленных  скважинах,
выделяют  аномалии  температуры.  Более  четко  такие  аномалии  видны  на
термограммах,  снятых  после  остановки  нагнетательных  скважин,  что
позволяет выделить поглощающие пласты.

Поинтервальный приток нефти из нескольких пластов можно определить
по  термограмме,  снятой  в  продолжительно  (более  нескольких  суток)
работающей нефтяной скважине при постоянном отборе. Потоки из каждого
пласта,  имея  различную  температуру  и  последовательно  смешиваясь,
обуславливают  скачкообразное  изменение  температуры  потока  смеси.
Термометрия  позволяет  также  определить  места  нарушения  герметичности
колонн, перетоки между пластами и др.
Контрольные вопросы:
1. Расскажите о температуре нейтрального слоя.
2. Каковы цели  термодинамических исследований?
3. Как можно определить поинтервальный приток нефти?
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.
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Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 55
Тема: Оценка работы скважины по результатам  замера дебита.
Цели: Изучить работу скважины по результатам  замера дебита.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: дебитомеры, расходомеры, профиль притока.
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Продуктивный пласт неоднороден по физическим свойствам и поэтому

приток  жидкости  и  газа  в  скважину  по  мощности  пласта  распределяется
неравномерно.  На  профиль  притока  значительно  влияют  загрязнения,
вносимые в призабойную зону пласта при его  вскрытии и разработке.  Для
своевременного принятия мер по увеличению разрабатываемой мощности пласта
и правильного  выбора  воздействия  на  забой  изучается профиль притока. Для
этого используются глубинные  дебитомеры (расходомеры).  Дебитомеры или
расходомеры перемещаются вдоль перфорированного интервала и  позволяют
определить  приток  жидкости  вдоль  интервала  вскрытия  в  добывающих
скважинах (профили притока) и интенсивность  поглощения  в нагнетательных
скважинах (профили поглощены).

Рис. 1 Профиль притока
На рис.  1показан профиль притока,  снятый глубинным  дебитомером.

Как следует из этого рисунка, приток жидкости в скважину происходит лишь в
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двух интервалах (1 и 2).
Скважинные  дебитометрические  исследования  дают  важную

информацию  о  действительно  работающей  толщине  пласта,  о  долевом
участии в общем дебите отдельных пропластков, о результатах воздействия
на  те  или  иные  пропластки  с  целью  интенсификации  притока  или
увеличения  поглотительной  способности  скважин.  Эти  исследования,  как
правило,  дополняются  одновременным измерением  влагосодержания  потока
(%  воды),  давления,  температуры  и  их  распределением  вдоль  ствола
скважины.  Изучение  профилей  притока,  снятых  при  различных  режимах
эксплуатации скважины с одновременным измерением забойного давления на
каждом из режимов, позволяет оценить  продуктивность и свойства каждого
пласта.

Установить  технологический  режим  работы  скважины  -  это  значит
выбрать  такие  параметры  эксплуатационного  оборудования,  которые
обеспечивают  получение  на  поверхности  заданного  дебита  при
соответствующем забойном давлении. С позиций притока в скважину заданный
дебит называют  нормой отбора,  под которой  понимают  максимальный дебит
скважины,  допустимый условиями  рациональной  эксплуатации  залежи  и
обеспечиваемый  продуктивной  характеристикой  скважины.  С  позиций
подъема  продукции на поверхность заданный максимальный дебит,  который
можно получить из скважины при выполнении требований рациональной
эксплуатации  залежи  и  рационального  использования
эксплуатационного  оборудования,  называют  технической  нормой добычи
нефти  или  оптимальным дебитом. Значения заданного дебита или забойного
давления устанавливаются  проектом разработки. Однако по мере дальнейшего
изучения залежи  и изменения условий разработки возникает необходимость
их  уточнения.  Технологический  режим  определяют  при  помощи
индикаторной  диаграммы,  на  которую  дополнительно  наносят  данные  о
количестве добываемой воды (обводненность), газа (газовый фактор), песка в
зависимости от депрессии (или забойного давления), и регулировочных кривых,
которые представляют собой  зависимость дебита и других показателей от
параметров эксплуатационного оборудования.

При нормировании отбора все скважины подразделяют на две группы: с
ограниченными  и  с  неограниченными  отборами.  Дебит  скважины
ограничивается  геолого-технологическими  и  техническими  причинами.  К
первым можно отнести: степень устойчивости пород пласта (разрушение пласта
и вынос песка); наличие подошвенной воды и верхнего газа; необходимость
ограничения  объема  добываемой  воды  и  уменьшения  среднего  газового
фактора в целом  по пласту; необходимость равномерного стягивания ВНК и
ГНК  и  предотвращения  прорывов  воды  и  газа.  Техническими  причинами
являются недостаточная прочность эксплуатационной колонны и  возможное
смятие ее при значительном снижении забойного  давления; ограниченная
мощность  эксплуатационного  оборудования;  минимальное  забойное
давление  фонтанирования;  вредное  влияние  газа  на  работу  скважинных
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насосов и др.  Неограниченный отбор жидкости допустим в скважинах либо
малодебитных,  эксплуатирующих истощенные  пласты  с  низким  пластовым
давлением,  когда  они  удалены  от  ВНК  и  ГНК,  а  динамический  уровень
снижается до кровли или даже до подошвы пласта, либо в сильно обводненных
(более  80  %)  при  форсировании  отборов.  В  обоих  случаях  должны
отсутствовать  образование  песчаных  пробок,  рост  газового  фактора  и
обводненности  продукции.  При  назначении  неограниченного  отбора
стремятся  достигнуть  потенциального  дебита  скважины,  а  ограничиваться
дебит  может  технико-технологическими  возможностями  оборудования  по
подъему жидкости на поверхность. Такой отбор назначают обычно  на поздней
стадии разработки.

2. Ответить на контрольные вопросы в письменном виде.
Контрольные вопросы:
1. Расскажите о скважинных дебитометрических исследованиях.
2. Что такое профиль притока.
3. Дать характеристику дебитомерам и расходомерам.
4. Как рассчитать максимальный дебит скважины?
5 Что такое техническая норма добычи нефти или оптимальный дебит?
Домашнее задание: 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения

232

http://www.oilru.com/


работы высокий.
Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 56
Тема:  Оценка  работы  скважины  по  результатам  замера  уровня

жидкости
Цели: Изучить  работу  скважины  по  результатам  замера  уровня

жидкости
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины  и  понятия:  кривая  восстановления  уровня,  абойное

давление, динамический вертикальный уровень.

 Содержание и порядок выполнения работы:
1.  Изучить теоретический материал по теме занятия.
2.  Произвести  расчет  параметров  скважин  эксплуатационного  фонда

Вынгапуровского месторождения по результатам ГДИ 
2.1  Обработка  результатов   исследования  скважины  1406  куст  78

Вынгапуровского месторождения (КВУ)
Обработку  результатов  исследования  скважины  будем  производить

путем построения и анализа графика  КВУ по методу Яковлева.
Таблица 3.7 – Исходные данные по скважине 1406 куст 78

Наименование Значение
1 2

Дата исследования: 30/10/2006 г.
Интервал перфорации:  2917-2920 м

Продолжение таблицы 3.7
1 2
Эффективная мощность: 1 м
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Пласт: БВ8

Обводненность: 15 %
Дебит перед остановкой: 40 м3/сут
Интервал глубины восстановления уровня: 448-125 м
НКТ наружный диам. 73 мм
ЭК  наружный диам. 146 мм
Абсолютная отметка ВНК 2727 м
Альтитуда 127,1 м
Средняя плотность по стволу 0,785 т/м3

Плотность нефти 0,744 т/м3

Плотность воды 1,016 т/м3

Средняя вязкость нефти по пласту БВ8 0,52мПа.с = 5,2сПз

Исследование выполнено методом регистрации КВУ на устье (эхолот),
данные занесены в таблицу 3.8

Таблица 3.8 – Результаты исследования скважины 1406 куст 78

Дата Нд удл. Рзатр. Ндин. верт. Рзаб.

1 2 3 4 5 6
30.10.06 16:10 448 6,20 14,2 442 203,5
30.10.06 16:25 300 0,34 14,1 300 214,6
30.10.06 16:40 185 0,13 14,1 185 223,6
30.10.06 16:55 180 0,13 14,3 180 224,2
30.10.06 17:10 164 0,11 14,1 164 225,2
30.10.06 17:40 138 0,09 14,2 138 227,4
30.10.06 18:10 127 0,07 14,1 127 228,1
30.10.06 18:50 125 0,07 13,8 125 228,0

100

150

200

250

300

350

400

450

39020,66 39020,68 39020,7 39020,72 39020,74 39020,76 39020,78 39020,8

Рисунок 3.3 – КВУ скважины 1406 куст 78
1 По данным из таблицы 3.8 пересчитаем динамический вертикальный
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уровень(Нд.верт.)  для  каждого  замеренного  динамического  уровня  (Нд)  по
формуле:

Нд.верт.= Нд – удл        (3.1)
Нд.верт.1 = Нд1 – удл = 448 – 6,20 = 441,8 м
Нд.верт.2 = Нд2 – удл = 300 – 0,34 = 299,66 м
Нд.верт.3 = Нд3 – удл = 185 – 0,13 = 184,87 м
Нд.верт.4 = Нд4 – удл = 180 – 0,13 = 179,87 м
Нд.верт.5 = Нд5 – удл = 164 – 0,11 = 163.89 м
Нд.верт.6 = Нд6 – удл = 138 – 0,09 = 137,91 м
Нд.верт.7 = Нд7 – удл = 127 – 0,07 = 126,93 м
Нд.верт.8 = Нд8 – удл = 125 – 0,07 = 124,93 м
2 Находим глубину водонефтяного контакта (Нглуб.ВНК) по формуле: 
Нглуб.ВНК = А0.ВНК + Альтитуда, м (3.2)
Нглуб.ВНК = А0.ВНК + Альтитуда = 2727 + 127,1 = 2854,1 м
3  Определяем  забойное  давление  (Рзаб)  для  каждого  изменения

динамического уровня (Нд) по формуле:

Рзаб = 
10
Н

 + Рзат , (3.3)

где Х – средняя плотность по стволу
Н = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.        (3.4)
Н1 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.1 = 2854,1 – 441,8 = 2412,3 м.
Н2 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.2 = 2854,1 – 299,66 = 2554,44 м.
Н3 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.3 = 2854,1 – 184,87 = 2669,23 м.
Н4 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.4 = 2854,1 – 179,87 = 2674,23 м.
Н5 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.5 = 2854,1 – 163,89 = 2690,21 м.
Н6 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.6 = 2854,1 – 137,91 = 2716,19 м.
Н7 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.7 = 2854,1 – 126,93 = 2727,17 м.
Н8 = Нглуб.ВНК  - Нд.верт.8 = 2854,1 – 124,93 = 2729,17 м.

Рзаб1=
10
1 Н

+Рзат.1 = 10
785,03,2412 

+14,2 = 189,36 + 14,2=203,5 атм.

Рзаб2=
10
2 Н

+Рзат.2= 10
785,044,2554 

 +  14,1  =  200,52  +  14,1  =  214,6

атм.

Рзаб3=
10
3 Н

+Рзат.3= 10
785,023,2669 

 +  14,1  =  209,53  +  14,1  =  223,6

атм.

Рзаб4=
10
4 Н

+Рзат.4= 10
785,023,2674 

 +  14,3  =  209,93  +  14,3  =  224,2

атм.

Рзаб5=
10
5 Н

+Рзат.5= 10
785,021,2690 

 +  14,1  =  211,18  +  14,1  =  225,3

атм.
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Рзаб6=
10
6 Н

+Рзат.6=  
10

785,019,2716 
 +  14,2  =  213,22+  14,2  =  227,4

атм.

Рзаб7=
10
7 Н

+Рзат.7= 10
785,017,2727 

 +  14,2  =  214,08  +  14,2  =  228,2

атм.

Рзаб8=
10
8 Н

 + Рзат.8 =  
10

785,019,2729 
+ 13,8 = 214,24 +13,8 = 228

атм.
4. Строим график изменения забойного давления(Рзаб) (рисунок 3.4):
5. Находим площадь толщины поперечного сечения стенок труб НКТ

(Sт.с.НКТ) в затрубном пространстве эксплуатационной колонны по формуле:

       Sт.с.НКТ = 
4

2
.нар НКТd

 - 
4

2
.вн НКТd ,     (3.5)

где dнар.НКТ – наружный диаметр НКТ, dнар.НКТ = 73 мм;
       dвн.НКТ – внутренний диаметр НКТ, dвн.НКТ  = 62 мм

Sт.с.НКТ  =  
4

2
.нар НКТd

-
4

2
.вн НКТd =  

4

27314,3   -  
4

26214,3   =  =

4
532914,3 

- 
4
384414,3 

 = 
4

06,16733  - 
4

16,12070  = 4183,26–3017,54 =

=1165,72мм2 0,001 м2
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Рисунок 3.4 – Кривая изменения забойного давления(Рзаб)
6. Находим площадь поперечного сечения затрубного пространства (Sз)

эксплуатационной колонны с учетом труб НКТ(S):
   S = Sз - Sт.с.НКТ ,       (3.6)

   Sз = 
4

2
ЭК.внd  ,     (3.7)

где dвн.ЭК – внутренний  диаметр  эксплуатационной  колонны,  для  146
ЭК         dвн.ЭК = 121,7 мм
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Sз=
4

2
ЭК.внd = 

4

27,12114,3   = 
4

89,1481014,3 
 = 

4
19,46506

 = 

=11626,54мм2  0,012м2.
S = Sз - Sт.с.НКТ = 0,012 - 0,001 = 0,011 м2

7.  Теперь  для  каждого  изменения  уровня  за  определенное  время
вычисляем объем столба жидкости по формуле:

    Vзам = S . Н ,     (3.8)
где Н – изменение уровня, м
Vзам.2=S. (Н2 – Н1)=0,011. (2554,44– 2412,3)=0,011.142,14=1,56м3

Vзам.3=S. (Н3 –Н2)=0,011. (2669,23–2554,44)=0,011.114,79=1,26м3

Vзам.4=S. (Н4 – Н3) =0,011. (2674,23 – 2669,23)=0,011.5 = 0,055 м3

Vзам.5=S. (Н5 – Н4)=0,011. (2690,21–2674,23)=0,011.15,98=0,17 м3

Vзам.6=S. (Н6 –Н5)=0,011. (2716,19 – 2690,21)=0,011.25,98=0,28м3

Vзам.7=S. (Н7 –Н6)=0,011. (2727,17 – 2716,19)=0,011.10,98=0,12м3

Vзам.8 =S. (Н8 – Н7)=0,011. (2729,17– 2727,17) =0,011.2 = 0,022 м3

8.  Определяем  дебит  жидкости  скважины  для  каждого  момента
восстановления уровня в скважине по формуле:

Qж = 1440. 
зам2

зам2V

t ,     (3.9)

где 1440 – переводной коэффициент из минут в сутки;
       tзам – время замера

Qж2=1440. 
зам2

зам2V

t  = 1440 . 
15

1,56 = 1440.0,104 = 150 м3/сут

Qж3=1440. 
зам3

зам3V

t = 1440. 
15

1,26  = 1440.0,084 = 121 м3/сут

Qж4=1440. 
зам4

зам4V

t  = 1440. 
15

0,055  = 1440 .0,0036 = 5 м3/сут

Qж5=1440. 
зам5
зам5V

t = 1440. 
15

0,17  = 1440.0,0113 = 16 м3/сут

Qж6=1440.

зам6

зам6V

t  = 1440. 
15

0,28  = 1440.0,0093 = 13 м3/сут

Qж7=1440. 
зам7
зам7V

t = 1440. 
15

0,12  = 1440.0,004 = 6 м3/сут

Qж8=1440. 
зам8

зам8V

t =1440. 
15

0,22  =1440.0,00055=0,79 м3/сут

9.  По  полученным  значениям  дебита  скважина  строим  график
зависимости дебита (Qж) и времени (рисунок 3.5).

10. Строим график зависимости забойного давления(Рзаб) от дебиту (Qж)
и  проводим  апроксеметрическую  линию  (она  же  проницаемость  по
продуктивности), ее пересечение с осью забойного давления(Рзаб), дает нам
пластовое давление(Рпл)  :  Рпл   = 228 атм (рисунок 3.6).
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Рисунок 3.5 – Кривая дебита притока
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Рисунок 3.6 – График анализа КВУ по методу Яковлева
11. Находим продуктивность жидкости по формуле:

           К = 
Р
Q




  (3.10)

К = 
Р
Q




 = 
12

12
РР

 - QQ

 = 2,224228
79,05




= 8,3
21,4

 = 1,12 м3/(сут . атм)

12 Определяем гидропроводность по продуктивности по формуле:

 = 
hК 

  (3.11)

 = 
hК 

= 2,5
10012,1 

 = 21,54 Д . см/сПз

и проницаемость по продуктивности:

 k = 
h
 

  (3.12)

k = 
h
 

= 
100

2,554,21 
= 1,12Д = 112мД

13 Определяем пьезопроводность по продуктивности по формуле:

 =
)(

310

пнmн

К
 

   (3.13)
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 = 







)4102,341077,152,0(2,5

31012,1
)(

310

пнmн

К


41002,33

31012,1
41035,62,5

31012,1

)4102,341015,3(2,5

31012,1








 =0,3392м2/с

Выводы: 
1.  Расчетное  давление  в  скважине  за  2,6  часа  исследования

восстановилось от 203,5 атм до 228 атм.  
Так   как   длительность  исследования  небольшая,  то  высока

вероятность, что  давление  в скважине не восстановлено до пластового, но
мы  будем  считать,  что  пластовое  давление  равно  228  атм.  Начального
пластового  давления   (Рпл.нач.=  282  атм)  меньше  расчетного  на   54  атм.
Оценочный расчет параметров выполнен по коэффициенту продуктивности
на основании промысловых данных о дебите скважины.

2.  По  проницаемости  коллектора  (К  =  112  мД)   скважину  считаем
высоко проницаемой (от 100 мД  до 250 мД ).

3.  Коллектор  обладает  хорошей  гидропроводностью  ( =  21,54  Д .

см/сПз) и пьезопроводностью (  = 0,3392 м2/с),  что еще раз подтверждает
высокую проницаемость коллектора (k = 112 мД).

4.  Фактическая  продуктивность  скважины  по  жидкости  1,12  м3/(сут
атм).
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета
Список рекомендуемой литературы: 
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
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промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;
Критерии оценивания работы обучающихся на практическом

занятии
Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 57
Тема:  Подбор установки электроцентробежного погружного насоса в

нефтяной скважине.
Цели: Научиться  производить  расчет  и  подбор  установки

электроцентробежного погружного насоса по 3-м   нефтяным скважинам.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Параметры пластов
2. Параметры скважин
3. Уравнение притока

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2.  Расчет  погружного  оборудования  по  скв.  №61,  №1088,  №552
Спорышевского месторождения
Исходные  параметры  пластов  и  скважин  Спорышевского

месторождения представлены в таблице 3.8
Таблица 3.19.1 – Исходные данные
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Наименование исходных
данных

Номер скважины
61             1088               552

Глубина скважины Н, м 2750 2316 2200
Пластовое давление Рпл, МПа 27 17,5 14,0
Забойное давление Рзаб, МПа 5 5 8
Давление  насыщения  Рнас,
МПа

9 8,1 7,4

Коэффициент  продуктивности
Кпр, т/сут·МПа

9 8 3,7

Обводненность  продукции
скважины, nв, %

98 52 83

Плотность пластовой воды  ρв,
кг/м³

1011 1013 1013

Плотность нефти ρн, кг/м³ 857 871 858
Плотность газа ρг, кг/м³ 0,74 0,7 0,75
Газовый фактор G, м³/т 48 40 42
Диаметр  эксплуатационной
колонны D, мм

146 146 146

Давление  на  устье  скважины
Рбуф/Рзатр, МПа

1,5/1,2 1,6/1,5 1,9/1,8

1.  Определяем  дебит  скважины  по  уравнению  притока  при
коэффициенте фильтрации n = 1 по формуле:

Q = Kпр (Pпл – Pзаб)n, т/сут                                       (3.1)
где n – показатель степени, зависящий от условия фильтрации,
Kпр – коэффициент продуктивности скважины, т/сут МПа,
Pпл, Pзаб – соответственно пластовое и забойное давления, МПа.

Q441 = 9 · (27 – 5) = 198 т/сут;
Q1095 = 8 · (17, 5 – 5) = 100 т/сут;
Q333 = 3,7 · (14 – 8) = 22,2 т/сут.

2. Выбираем оптимальное давление на приеме насоса, в зависимости от
обводненности  и  газового  фактора.  При  отсутствии  конкретных
рекомендаций,  можно  принять  приближенно  в  зависимости  от
обводненности продукции, следующие значения давления на приеме насоса: 

Pопт = 2,5-3,0 МПа при nв ≥ 50%;                                (3.2)
где Pопт = 3,0-4,0 МПа при nв < 50%.  
Pопт441 = 3 МПа, т.к. nв = 98 %;
Pопт1095 = 3 МПа. т.к. nв = 52 %;
Pопт333 = 3 МПа, т.к. nв = 83 %.

3.  Глубину  спуска  насоса  определяем  из  условия  обеспечения
оптимально необходимого давления на приеме насоса по формуле:

      м
g

PP
HL

см

заб ,
 · 

10 )( 6
 опт

n



                                 (3.3)
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где Н – глубина скважины до верхних отверстий фильтра, м,
ρсм  - плотность смеси, кг/м3

g – ускорение свободного падения, м/с2

4. Плотность смеси определяется в зависимости от обводненности продукции
скважины,  так  как  обводненность  80% рассчитываем  плотность  смеси  по
формуле: 

  

в

и

в

в
вн

см

n

n
b

n

n
G









1

1


 , кг/м3                                                          (3.4)

где ρг – плотность газа, кг/м3,
 nв – обводненность продукции скважин, доли ед.,
G – газовый фактор,м3/т
ρн -  плотность нефти, кг/м3

b – объемный коэффициент нефти, b=1,12

3
441 /2,1006

98,01

98,0
12,1

98,01

98,0
10114874,0857

мкгсм 









3
1095 /905

52,01

52,0
12,1

52,01

52,0
1013407,0871

мкгсм 









3
333 /972

83,01

83,0
12,1

83,01

83,0
10134275,0858

мкгсм 









Теперь можем рассчитать глубину спуска:

;2026
81,92,1006

10)35(
2750

6

441 мL 





;2252
81,9905

10)35(
2316

6

1095 мL 





.2097
81,9972

10)38(
2200

6

333 мL 





5. Выбираем диаметр НКТ в зависимости от пропускной способности,
КПД  труб  и  возможности  размещения  их  в  скважине  (с  учетом
соединительных  муфт)  вместе  с  кабелем  и  погружным  агрегатом.
Пропускная способность труб связана с коэффициентом полезного действия
(ηтруб  ).  КПД  труб  колеблется  в  пределах  ηтруб  =  0,92  ÷  0,99  и  зависит  в
основном от диаметра и их длины. КПД труб, как правило, не следует брать
ниже 0,94. Принимаем КПД труб  0,94. По кривым потерь напора на длине
100 метров, определяем необходимый диаметр труб, исходя из значений КПД
труб и дебита скважины. 

dнкт430 = 73мм;
dнкт350 = 73мм;

242



dнкт493 =73 мм;
6. Вычисляем потребный напор, необходимый для подъема жидкости

на поверхность из уравнения условной характеристики скважины:

     мhh
g

P
LH гтр

см

y
нn ,

106








                           (3.5)

где  hтр  - потери напора на трение при движении жидкости по НКТ,
определяемые  по  формулам  трубной  гидравлики.  Приближенно  можно
принять hтр =20-40 м

hг – работа газа, м
Работу газа определяется  по формуле:

   мn
P

Gdh ввнг ),1(
P

11575,0 3

нас

у















                                (3.6)

где dвн – внутренний диаметр НКТ, м;
G – газовый фактор, м3/т;
Pу – устьевое давление в скважине (Pбуф), МПа;
Pнас – давление насыщения, МПа;
nв – обводненность продукции скважины, доли единицы.
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
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106,1
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


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

.213706,040
81,9972

109,1
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




7.  Определяем  группу  насоса  (диаметр)  в  зависимости  от  диаметра
эксплуатационной колонны, руководствуясь следующими соотношениями:

Таблица 3.19.2 – Группы ЭЦН

D (Dвн), мм Группа насоса Диаметр насоса, мм

140 (121,7) 5 92

146 (130) 5А 103
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168 (144,3) 6 123

Для скважины № 61 группа насоса – 5А, т.к. диаметр эксплуатационной
колонны равен 146 мм.

Для  скважины  №  1088  группа  насоса  –  5А,  т.к.  диаметр
эксплуатационной колонны равен 146 мм.

Для  скважины  №  552  группа  насоса  –  5A,  т.к.  диаметр
эксплуатационной колонны равен 146 мм.

8.  Определяем  необходимое  исполнение  насоса  в  зависимости  от
содержания механических примесей в продукции скважины.

Для скважины № 61 принимаем насос обычного исполнения;
Для скважины № 1088 принимаем насос обычного исполнения;
Для скважины № 552 принимаем насос обычного исполнения;
9. Подбираем типоразмер погружного центробежного насоса исходя из

условий:
HН ≥ H; Qн = Q;                        КПД – максимальный;
где HН – напор насоса, м;
Qн – подача насоса, м3/сут.
Для скважины № 61 – УЭЦНД5А-250-2200;
Для скважины № 1088 – УЭЦНД 5А-125-2400;
Для скважины № 552 – УЭЦН5A-50-2200.

10.  Выписываем  типоразмеры  остального  оборудования  согласно
комплектности  поставки:  двигатель,  гидрозащиту,  станцию  управления,  трансформатор,  кабель,
пользуясь справочной литературой.

Комплектность
оборудования УЭЦН

Скважина №61 Скважина №1088 Скважина №552

Типоразмер насоса
УЭЦНД5А-250-

2200
УЭЦНД5А-125-2400 УЭЦНД5А-50-2200

Двигатель ЭДБ45-117В5 ЭДБ36-117В5 ЭДБ70-117В5

Кабель
плоский КПБП 3х10 КПБП 3х10 КПБП 3х10
круглый КПБК 3х16 КПБК 3х16 КПБК 3х16

Гидрозащита ПБ92 ПБ92 2ПБ92

Трансформатор ТСБ3-100 ТСБ3-100 ТСБ3-100

Станция управления ПГХ5072-49В2 ПГХ5072-49В2 ПГХ5072-49В2

Газосепаратор МНДБ 5К МНГБ5 МНГБ5К

Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
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Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 58
Тема:  Изучение  технологий  ремонтно-изоляционных  работ  по

ограничению водопритока в нефтяных скважинах.
Цели: Изучить  технологии  ремонтно-изоляционных  работ  по

ограничению водопритока в нефтяных скважинах, произвести анализ.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Ремонтно-изоляционные работы
2.  Заколоные перетоки
3. Пакерное устройство

Содержание и порядок выполнения работы:
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1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Ремонтно-изоляционные работы, выполненные бригадами ООО  «КРС-

Сервис» на Новогоднем месторождении за 2011г.
Таблица 1

Ремонты выполненные бригадами КРС по ТПДН "Ноябрьскнефть" за 2011
год.

Шифр
№ Скв.,

куст,
№ Дата

Время
ремонта

(час)

Стоимо
сть

Рем.
Вид  ремонта Назн.

ремон
та

Месторожд
ение

бр.
Нач.ре

м.
Окон.
рем.

Нор
мат.

Факт
ич.

.
(млн.ру

б)
скв.

КР-1 Ремонтно
изоляционные работы

Нагнетатель
ные

КР-1-
3

1578/25б
Ногод.

5
01.01.0

8.
02.01.

08
43 48 185,760

Ликв.заколон.перет.П
ГИ,Сп.пак.ППД

наг

КР-1-
2

2465/61
Ногод.-

11
09.09.0

8
25.09.

08
353 384

1500,75
0

ЛА с пак ППД, РИР,
подгот под ВПП

нагн.

КР-1-
2

2429/61
Ногод.

5
16.09.0

8.
04.10.

08
371 431

1494,72
0

ЛА с
пак.,НЗ,ПГИ,РИР,Сп.

пак.ППД
наг

КР-1-
2

2500/56
Ногод.

11
25.09.0

8.
09.10.

08
317 344

1345,50
0

РИР,Сп.пак.ГРП. наг

КР-1-
2

2464/58
Ногод.

11
10.10.0

8.
22.10.

08
277 302

1165,50
0

НЗ,ПГИ,Подг.под
ВПП,РИР,Сп пак.

наг

КР-1-
2

2499/58
Ногод.

5
08.09.0

8
24.10.

08
343 374

1418,76
0

НЗ,ПГИ,Подг.под
ВПП,РИР,Сп пак.

наг

КР-1-
2

2430/58
Ногод.

15
30.09.0

8.
04.10.

08.
520 565

2274,75
0

НЗ,ПГИ,Подг.под
ВПП,РИР,Сп пак.

наг

ИТОГ
О

2224 2448
9385,74

0

Продолжение таблицы 3.5.1

Ремонты выполненные бригадами КРС по ТПДН "Ноябрьскнефть" за 2007
год.

Шифр
№ Скв.,

куст,
№ Дата

Время
ремонта

(час)

Стоимо
сть
рем

Вид  ремонта Назн.

ремон
та

Месторож
дение

бр.
Нач.рем

.
Окон.р

ем.
Норм

ат.
Фак
тич.

млн.руб скв.

КР-1 Ремонтно
изоляционные работы

Добывающие
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КР -1-
3

1304/11
Ногод.

15,
10

04.05.07
31.05.0

7
329 359

1233,38
7

РИР (закол.переток)
ППД

ППД

КР -1-
3

1328/11
Ногод.

10
12.05.07

.
17.06.0

7
576 658

2220,88
8

Под.пак.РИР.ПВРБС
9-2-1,сп.пак.

ППД

КР-1-
3

2411/61
Ногод.

5, 17,
20

03.10.07
10.11.0

7
645 701

2400,32
5

Ликв.з/
п,ПГИ,ПВР,Сп.пак.

ППД
наг

ИТОГО 1550 1718
5854,60

0

Рекомендации по повышению эффективности работы бригад КРС 
В  целях  улучшения  работы  бригад  КРС  особое  внимание  следует

уделить тщательному выполнению подготовительных операций, к которым
относится: 

-  погрузка,  разгрузка  и  транспортировка  частей  оборудования,
инструментов и приспособлений;

- подготовка площадки у скважины;
- устройство фундамента;
- размещение оборудования.
Перед началом выполнения спускоподъемных работ необходимы:
тщательный осмотр и проверка оборудования, инструментов, контроль

установки  мачт,  крепление  оттяжек.  Необходимо  тщательно  проверить
исправность мостков, полов, маршевых лестниц и площадок.

Следует  обращать  внимание на  то,  что бы агрегаты для  подземного
ремонта  оборудования  были  снабжены  специальными  механизмами  и
приспособлениями, обеспечивающими безопасность работ.

Особое  внимание  необходимо  уделить  состоянию  каната  для
подземного  ремонта.  Чаще  всего  используются  канаты  левой  крестовой
свивки:  они  гибки,  износостойки  и  не  раскручиваются  в  свободном
состоянии.

Все работы по выполнению операций подземного ремонта необходимо
проводить исправным оборудованием и инструментом. Это в первую очередь
относится к ремонту скважин со значительным выделением газа.

При подъеме труб с жидкостью нужно применять специальный кожух
для  предотвращения  ее  разбрызгивания.  В  процессе  работы  и  после  нее
необходимо очистить пол у устья от грязи.

После подъема труб устье скважины перекрывается,  а  скважины где
возможно фонтанное продление, перекрываются планшайбой.

Порядок  безопасного  ведения  ремонтных  работ  определяется
правилами и инструкциями по технике безопасности, которым необходимо
следовать при проведении любых работ на скважине.

2.  Произвести  анализ   ремонтно-изоляционных  работ,  выполненных
бригадами ООО  «КРС –Сервис» на Новогоднем месторождении за 2011г,
согласно таблицы №1

3. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
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Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 59
Тема: Планирование подземных ремонтов.
Цели: Изучить  планирование подземных ремонтов.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
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Термины и понятия: 
1. Отложения солей
2. Парафиносмолистые отложения
3. Негерметичность НКТ

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Планирование  подземных  ремонтов  и  основные  осложнения  при

проведении ПРС
Скважины  эксплуатируют  длительное  время.  Периодически  их

приходится останавливать для подземного ремонта. Вместе с тем в их работе
возможны различные осложнения,  также обусловливающие необходимость
проведения ремонта.

К  осложнениям  относятся:  парафиносмолистые  и  отложения  солей,
негерметичность НКТ, песчаные пробки.

Борьба с образованием песчаных пробок - одна из старейших проблем
нефтяной промышленности. 

Песок  (частицы  пород  выносятся  из  пласта  в  ствол  скважины  в
результате разрушения пород, обычно рыхлых, слабо сцементированных, под
воздействием фильтрационного напора и определенной скорости фильтрации
или  градиенте  давления).  Вынос  песка  из  пласта  приводит  к  нарушению
устойчивости пород в призабойной зоне, к обвалу пород и, как следствие, к
деформациям (смятиям) эксплуатационных колонн и не  редко к выходу из
строя  скважин.  Песок,  поступающий  в  скважину,  осаждаясь  на  забое,
образует  пробку,  которая  существенно снижает  текущий дебит  скважины.
Удаление пробки с забоя требует трудоемких ремонтных работ и связано с
неизбежными  потерями  добычи  нефти.  Песок,  выносимый  из  пласта,
приводит также к усиленному износу эксплуатационного оборудования.

Вдоль  пути  движения  нефти  уменьшаются  температура  и  давление,
выделяется  газ,  поток  охлаждается,  снижается  растворяющая  способность
нефти, выделяются твердый парафин, мазеобразные асфальтены и смолы. Их
отложения возможны в призабойной зоне, подъемных трубах.

Наиболее  интенсивно  парафин  откладывается  в  подъемных  трубах.
Толщина его слоя увеличивается с нуля на глубине 900—300 м до максимума
на  глубине  200—50  м,  а  затем  уменьшается  за  счет  смыва  отложений
потоком.

Отложения  приводят  к  увеличению  гидравлических  сопротивлений
потоку и снижению дебита.

Отложения  солей  могут  происходить  практически  на  всем  пути
движения  воды  -  в  пласте,  скважине,  трубопроводах  и  оборудовании
установок подготовки нефти. В основном солеотложения наблюдаются при
внутриконтурном  заводнении  пресными  водами,  что  связывают  с
обогащением  закачиваемых  вод  сульфатами  при  контакте  с  остаточными
водами и растворении минералов. Причинами отложения солей считают: а)
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химическую  несовместимость  вод  (например,  щелочных  с  жесткими),
поступающих  в  скважины  из  различных  горизонтов  или  пропластков;  б)
перенасыщенность  водно-соленых  систем  при  изменении
термодинамических условий.

Отложения солей приводят к уменьшению добычи нефти, сокращению
межремонтных периодов работы скважин, а в ряде случаев они столь велики,
что вообще затрудняют эксплуатацию.

Основными  компонентами  солей  могут  быть  либо  гипс,  либо
карбонаты  кальция  и  магния.  В  состав  входят  также  диоксид  кремния,
оксидные соединения железа, органические вещества (парафин, асфальтены,
смолы)  и  др.  Осадки  могут  быть  плотными  или  рыхлыми,  прочность
сцепления с  металлом возрастает  с  глубиной залегания пласта.  Различный
состав и структура отложений требуют индивидуального подхода к выбору
метода борьбы с ними на каждом конкретном месторождении.

Все методы борьбы с отложениями солей можно подразделить на две
группы:  методы  предотвращения  выпадения  солей  и  методы  удалёния
отложений солей.

В  комплекс  работ  по  подготовке  заводнения  входит  проверка
закачиваемых  вод  на  химическую  совместимость  с  другими  водами,  с
которыми они смешиваются в поверхностных или пластовых условиях.

Проведение интенсификации бригад ПРС
Песчаные  пробки  периодически  промывают  жидкостью  или  чистят

гидробуром.
В  качестве  промывочной  жидкости  применяют  нефть,  воду

(обработанную  ПАВ),  глинистый  раствор,  аэрированную  жидкость,  пену,
плотность которых соответствует пластовому давлению. Промывка основана
на  использовании  энергии  струи  закачиваемой  жидкости  для  разрушения
песчаной  пробки  и  выноса  песчинок  на  поверхность.  Возможны  прямая,
обратная, комбинированная и непрерывная промывки.

При  прямой  промывке  жидкость  закачивают  в  НКТ,  вынос  песка
происходит по затрубному пространству. При обратной промывке создают
поток в обратном направлении. Струя, выходящая из НКТ, лучше размывает
пробку.  Для  улучшения  разрыхления  пробки  на  конец  НКТ навинчивают
различные наконечники (кососрезанную трубу, насадку, фрезу и др.). Однако
при  прямой  промывке  скорость  восходящего  потока  меньше,  чем  при
обратной  промывке.  Поэтому  при  комбинированной  промывке  размыв
осуществляют  путем  закачки  в  НКТ,  а  для  выноса  песка  периодически
переходят на обратную промывку.

Для борьбы с парафиноотложением применяют добавки в поток
химических реагентов, способствующих гидрофилизации стенок труб,

увеличению числа центров кристаллизации парафина в потоке, повышению
дисперсности частиц парафина в нефти. Такими реагентами могут быть как
водо-, так и нефтерастворимые поверхностно-активные вещества (ПАВ). 

Для  удаления  отложений  парафина  применяют  теплообработку  и
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скребки.
При  тепловом  методе  борьбы  с  отложением  парафина  проводят

периодическую закачку  в  затрубное  пространство  скважин горячей  нефти
(газоконденсата),  перегретого  пара  или  паровоздушной  смеси.  Под
действием  повышенной  температуры  парафин  расплавляется  и  удаляется
вместе с закачиваемой и добываемой жидкостью из подъемных труб, а также
из выкидного трубопровода.

Скребки  соскабливают  отложения  парафина  со  стенок  труб.  Их
спускают и поднимают на тросе. Подъем автоматических летающих скребков
происходит  под  действием  напора  газонефтяного  потока.  При  штанговой
насосной эксплуатации скребки крепят к колонне штанг.

Наиболее  приемлемый  метод  предотвращения  выпадения  солей  в
трубах -  применение  химических  реагентов  (ингибиторов  солеотложений).
Их  периодически  задавливают  в  пласт  и  закачивают  в  затрубное
пространство добывающих скважин. Ингибиторы с «пороговым эффектом»
покрывают микрокристаллические ядра образующегося осадка, замедляют их
рост  и  удерживают  в  растворе  во  взвешенном  состоянии.  Наиболее
эффективны  полифосфаты,  органические  фосфаты,  соли  сульфокислот,
арилсульфонаты, гексаметафосфат и триполифосфат натрия, аммофос и др.

Отложения  солей  удаляют  с  помощью  химических  реагентов  и,  в
крайнем случае, разбуривают долотом.

При  химическом  методе  удаления  осадки  гипса  преобразовывают  в
водорастворимую соль сульфата  натрия (калия)  и  в осадки карбоната  или
гидроксида кальция, которые затем растворяют солянокислотным раствором
и промывают водой. В качестве преобразовывающих реагентов эффективно
использование  карбоната  и  бикарбоната  натрия  или  калия,  а  также
гидроксидов  щелочных  металлов.  Реагент  вводят  в  интервал  отложений,
периодически  его  прокачивают  или  даже  осуществляют  непрерывную
циркуляцию, затем промывают водой.
Контрольные вопросы:
1. Как осуществляется борьба с парафиносмолистыми отложениями? 
2. Как осуществляется  борьба с образованием песчаных пробок?
3. Как осуществляется борьба с отложениями солей?
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
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2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 60
Тема: Расчет коэффициента эксплуатации.
Цели: научиться производить  расчеты коэффициента эксплуатации.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Коэффициенты продуктивности
2. Гидропроводимость пласта
3. Коэффициент пьезопроводности
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
Для  решения  многих  практических  задач,  связанных  с

проектированием и разработкой нефтяных и газовых месторождений, а также
с  установлением  режимов  эксплуатации  отдельных  скважин,  необходимо
определить  параметры,  характеризующие  свойства  скважин  и  пластов:
продуктивность  скважин,  коэффициент  гидропроводности,  подвижности,
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пьезопроводности и др.
Коэффициент эксплуатации (продуктивности) добывающей скважины -

отношение ее дебита Q к перепаду между пластовым и забойным давлением,
соответствующими  этому дебиту.

Размерность К зависит от выбранных размерностей Q:
т/(сут МПа)  или  м3/(сут МПа).  Данный коэффициент  характеризует

количество добываемой жидкости при изменении перепада давления на одну
единицу. Он оценивает потенциальные добывные возможности скважины.

Коэффициент   гидропроводности   пласта:

  
его  размерность  м3/ ;.  данный  коэффициент  характеризует

гидропроводимость  пласта  в  зависимости  от  значения  проницаемости,
толщины пласта и вязкости добываемой жидкости.

Коэффициент  подвижности:

  
данный коэффициент характеризует гидравлические свойства пласта  и

имеет  размерность  м2/(Па с).
Коэффициенты  продуктивности  скважин  и  гидропроводности  пласта

находятся в прямой   зависимости:
(2π∙ε)/ln 

Коэффициент пьезопроводности пласта характеризует его способность
к  передаче  возмущений  (изменений  давления),  вызываемых  изменением
режима  эксплуатации  скважин.  Чем  больше  ,  тем  меньше  при  равных𝜒
условиях время, в течение которого давление в точке наблюдения изменится
вследствие  изменения  давления  в  другой  скважине.  Поэтому
пьезопроводность  характеризует  скорость  перераспределения  пластового
давления  в  условиях  упругого  режима.  Для  однородного   пласта
коэффициент  пьезопроводности:

  ,

где  и  - соответственно коэффициент сжимаемости жидкости и
пласта, МПа-1; m - эффективная пористость;  - коэффициент

упругоемкости пласта, МПа-1.
Размерность при этом м2/с. для реальных пластов, насыщенных только

жидкостью, пьезопроводность изменяется в широком диапазоне  (от   10-2
до    102м2/с).Гидродинамическое  совершенство  отдельной  скважины
характеризуется  ее  приведенным  радиусом   и  коэффициентом
гидродинамического   совершенства 

Все  эти  параметры  рассчитываются  при  обработке  данных
исследования  пласта  методом  восстановления  давления  или  методом
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установившихся  отборов.
2. Ответить на контрольные вопросы

Контрольные вопросы:
1. Расскажите о приведенном радиусе.  
2. Что такое коэффициент гидродинамического совершенства. 
3. Что такое коэффициент пьезопроводности. 
4. Дать характеристику гидропроводимости пласта. 

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 61
Тема: Изучение методики определения физических свойств пластовых

вод и исследования нагнетательных скважин.
Цели: Использование  методики  определения  физических  свойств

пластовых вод и исследования нагнетательных скважин. 
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Газосодержание 
2. Растворимость газа в воде
3. Сжимаемость воды
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
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Вода – неизменный спутник нефти и газа.
В месторождении она залегает в тех же пластах, что и нефтяная или

газовая залежь,  а  также в собственно водоносных пластах (горизонтах).  В
процессе разработки вода может внедряться в нефтяную или газовую залежь,
продвигаясь  по  нефтегазоносному  пласту,  или  поступать  в  скважины  из
других  водоносных  горизонтов.  В  соответствии  с  принятой  технологией
разработки вода может закачиваться в залежь и перемещаться по пластам. 

 Физические свойства пластовых вод.
-  Газосодержание –  не превышает 1.5 – 2.0,  обычно равно 0.2 – 0.5

м3/м3
-  Растворимость  газа  в  воде  значительно  ниже  их  растворимости  в

нефти. 
-  Сжимаемость  воды –  обратимое  изменение  объема  воды,

находящейся в пластовых условиях, при изменении давления. Коэффициент
сжимаемости колеблется в пределах (3 - 5)10-4МПа-1. 

-  Объёмный  коэффициент пластовой  воды  нефтяных  и  газовых
месторождений  зависит  от  минерализации,  химического  состава,
газосодержания,  пластовых давлений и температуры. Колеблется от 0.8 до
1.2.

-  Плотность пластовой воды зависит от ее минерализации, пластовых
давления и температуры. 

-  В  язкость (способность  воды  сопротивляться)  зависит  от
температуры, а также от минерализации и химического состава. 

Нагнетательные скважины исследуют так же, как и добывающие при
установившихся и неустановившихся режимах.

Принципиальное  отличие  исследований  заключается  в  том,  что  для
построения индикаторной кривой и кривой восстановления давления чаще
используют  измерения  давления  на  устье  скважины.  Еще  одной
особенностью  является  то,  что  индикаторные  кривые  для  нагнетательных
скважин имеют вид, показанный на рис. 1 Такая форма индикаторной кривой
обуславливается тем, что при возрастании репрессии на пласт происходит
раскрытие  трещин  в  пласте  и,  соответственно,  увеличение  приемистости
скважины.
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Рис. 1. Индикаторная кривая при нагнетании воды
Технология исследования.
Цель  исследования  заключается  в  оценке  гидродинамического

совершенства скважины, фильтрационных параметров и неоднородности
свойств  пласта  по  изменению  давления,  то  есть  в  получении  и  обработке
кривой  изменения  давления  во  времени.  При  этом  значительно
сокращаются затраты времени на исследование.

Технология  исследования  состоит  в  измерении  параметров  работы
скважины (дебита и забойного давления) при установившемся режиме, затем в
изменении  режима  работы  и  последующем  измерении  изменения  забойного
давления в скважине. Забойное давление измеряют глубинным манометром.
Исследования проводят в следующей последовательности.

1. В  скважину  спускают  скважинный  манометр,  который
регистрирует на бланке изменение давления на забое во времени.

2. После  непродолжительной  выдержки  манометра  на  забое
работающей скважины ее закрывают.

3. Через 2-3 часа пребывания манометра на забое его поднимают  на
поверхность  и  извлекают  бланк  записи  изменения  забойного  давления  во
времени.

Графические методы  изображения  результатов исследования.
На кривой, записанной манометром (рис.6.2), выделяются  следующие

характерные точки и линии. Линия АВ отвечает  нарастанию давления при
спуске  манометра  в  скважину.  Линия  ВС показывает забойное давление в
скважине перед остановкой. Точка С соответствует остановке скважины. Линия
СД характеризует изменение давления на забое скважины после прекращения в
ней  отбора.  Расстояние  от  оси  времени  до  точки  Д  определяет  пластовое
давление. Линия ДЕ показывает изменение давления при подъеме манометра.
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Рис. 6.2. Характерная кривая записи скважинным манометром изменения
давления на забое скважин

Рис. 6.3. Кривая восстановления забойного давления
Так как экспериментальная кривая, снятая скважинным  манометром,

вычерчена  в  системе  координат  P-t,  а  теоретическое  решение
неустановившегося течения  определяется  зависимостью  изменения давления
от логарифма времени, полученную кривую  перестраивают в новую систему
координат  P-lgt.  Полученная кривая  на этом графике носит название кривая
восстановления забойного давления.

Обработка  результатов  исследования.  Для  определения  входящих  в
уравнение 6.6 гидродинамических параметров формулу записывают в виде:

  
Эта  формула  отражает  уравнение  прямой  линии  в

полулогарифмических координатах  P-lgt,  наклоненной к оси  абсцисс под
углом а и отсекающий на оси ординат отрезок А (рис.  6.3).  Коэффициент  i
равен тангенсу угла а и называется уклоном  прямой. Для нахождения  i на
полученной  прямой  на  рис.  6.3  выбирают  две  любые  точки,  находят  их
координаты и рассчитывают i по формуле:
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Дальше вычисляют:
гидропроводность

  
проницаемость

  коэффициент подвижности

  где  m -  коэффициент  пористости;    и     -
коэффициенты сжимаемости  породы.
Контрольные вопросы:
1. Что такое объёмный коэффициент пластовой воды?
2. Как определяется плотность пластовой воды?
3. Как определяется вязкость пластовой воды?
4. Дать характеристику технологии исследования нагнетательных скважин.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
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работы высокий.
Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 62
Тема:  Выбор  технологии  и  параметров  гидравлического  разрыва

пласта  в  зависимости  от  геолого-физических  характеристик  объекта
воздействия.

Цели: Произвести  выбор  технологии  и  расчет  параметров
гидравлического разрыва пласта

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1. Гидравлический  разрыв пласта
2.  Радиус трещин
3. Проницаемость трещин
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2. Расчет гидравлического разрыва пласта в скважине.
Определить  расчетные  показатели  гидроразрыва  пласта  в

эксплуатационной скважине (глубиннонасосной).
Исходные данные по скважине:
Глубина скважины - Н = 2000м.  
Диаметр  эксплуатационной  колонны  (обсадные  трубы  марки  стали

С). Диаметр эксплуатационной колонны D = 168 мм.  
Эффективная мощность пласта h = 10м .
Интервал перфорации эксплуатационной колонны 1980 - 1990м. 
Число отверстий на 1м мощности пласта 10. 
Коэффициент продуктивности скважины К = 0,115 т/сут атм.
Пластовое давление Рпл - 150кгс/ см2. 
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Забойное давление Рзаб -  120кгс/см2. 
Вода и песок в продукции скважины отсутствуют.
Нефтяной пласт сложен  мелкозернистым хорошо сцементированным

песчаником.
Средняя пористость пласта m = 21. 
Нефтенасыщенность пласта -  Sн = 70%.
Проницаемость пласта k= 50 мД. 
Режим пласта – упруговодонапорный.
Условие задачи других вариантов представлены в табл.15.

Методические указания к выполнению задачи.
К выполнению задачи приступают после изучения темы 1, г.8, стр.191-

229.
Основными  расчетными  показателями  процесса  гидроразрыва

являются:  давление  разрыва,  расход  рабочих  жидкостей  и  песка,  радиус
трещин,  проницаемость  трещин,  призабойной  зоны  и  всей  дренажной
системы,  дебит  скважины  после  гидроразрыва,  тип  и  число  агрегатов,
ожидаемая эффективность гидроразыва.

Рекомендуется  следующая  последовательность  выполнения
задачи:

1. Определяют вертикальное горное давление по формуле:

)49(/500
10

5,22000

10
2

.. МПасмкгс
Н

Р п
гв 





         (7.13)

где Н = 2000 м – глубина залегания пласта;
      n = 2,5 - средняя относительная плотность вышележащих пород.
2. Определяют давление разрыва пласта по формуле:
Рразр = Рв.г. – Рпл + р = 500 – 150 + 15 = 365 кг/см2 (35,7 МПа)          (7.14)
где Рпл =150 кгс/см2 - пластовое давление
      р = 15 кгс/см2 – давление расслоения пород.
Приближенно  давление  разрыва  на  забое  можно  определить  по

эмпирической формуле:
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где k = 1,5  2,0; принимаем среднее значение k = 1,75.
3.  Для  выяснения возможности  проведения  разрыва  пласта  через

обсадную колонну проверим прочность колонны на внутреннее давление по
формуле Ламэ:

Таблица 15  Исходные данные для расчета гидроразрыва пласта

Наименование
исходных данных

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Глубина  скважины
до  верхних
отверстий  фильтра

1970 2000 2050 2150 2200 2250 2020 2050 1950
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Нф,м
Диаметр
эксплуатационной
колонны D, мм

146 146 168 168 146 146 146 168 168

Эффективная
мощность  пласта
hэф, м

10 12 14 12 10 11 15 17 10

Пластовое  давление
Рпл, кгс/см2 150 170 170 185 180 190 192 195 160

Коэффициент
продуктивности
скважины  К,  т/сут
ат

0,12 0,15 0,15 0,2 0,13 0,21 0,22 0,17 0,15

Пористость  пласта
m, доли единиц

0,2 0,22 0,2 0,22 0,2 0,2 0,22 0,2 0,2

Коэффициент
проницаеомсти  k,
мД

50 50 50 55 60 65 70 52 50

Нефтенасыщенност
ь пласта Sн %

60 60 65 70 70 70 70 70 60

Динамическая
вязкость  нефти,  ,
спз

10 10 15 15 15 10 12 12 12

Расстояние  между
скважины , м

500 500 500 500 500 500 500 500 500

Режим  работы
пласта

Упруговодонапорный

Продолжение таблицы 15  

Наименование  исходных
данных

В а р и а н т ы
10 11 12 13 14 15

Глубина  скважины  до
верхних  отверстий
фильтра Нф,м 2300 2350 2380 2400 2220 2230

Диаметр
эксплуатационной
колонны D, мм

146 146 168 146 146 168

Эффективная  мощность
пласта hэф, м 13 15 12 10 10 12

Пластовое  давление  Рпл, 185 192 190 200 205 200
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кгс/см2

Коэффициент
продуктивности
скважины К, т/сут ат 0,11 0,12 0,15 0,17 0,22 0,25

Пористость  пласта  m,
доли единиц

0,21 0,2 0,22 0,2 0,21 0,2

Коэффициент
проницаеомсти k, мД 54 53 59 62 60 65

Нефтенасыщенность
пласта Sн, %

60 60 70 55 60 70

Динамическая  вязкость
нефти, , спз 15 15 17 20 15 17

Расстояние  между
скважины , м 500 500 500 500 500 500

Режим работы пласта
Упруговодонапорный

Допустимое  давление  на  устье  скважины  при  закачке  жидкости-
песконосителя вязкостью  = 250спз будет:

101022

22  LhP
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вн
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


  кгс/см2   (7.16)

где Dн - 168 мм – наружный диаметр обсадных труб, см;
                Dв -  144 мм – внутренний диаметр колонны в нижней части, см;
                т - 3200 кгс/см2 – предел текучести стали марки «С»;
                k   - 1,5 - запас прочности;
                h   - потери напора в обсадной колонне, м столба жидкости;
                    - относительная плотность жидкости разрыва,  = 0,95;
                L    - 2000м – длина обсадной колонны.

Потери напора в обсадной колонне определим по табл..17 6,стр.84  (в
м  ст.жидкости)  путем  интерполирования,  т.к.  таблица  составлена  для
скважин глубиной 1750м.

Для принятого расхода жидкости  q = 1300 м3/сут (15 л/с) эти потери
при  глубине  скважины  1750м  составляют  56м.ст.  жидкости,  а  для  нашей
глубины они будут:

65
1750

200056



h  м ст.жидкости

Следовательно,  при  этих  условиях  давление  на  устье  скважины
составит:
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Допустимое давление на устье скважины в зависимости от прочности
резьбы верхней части колонны труб на страгивающие усилия будет:
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где  Рстр -125 тс – страгивающая нагрузка для обсадных труб из стали
марки «С»;

        k – 1,5 –  коэффициент запаса прочности;
        G – 50 тс – усилие затяжки при обвязке обсадной колонны (берется

по данным бурового журнала)
Из полученных данных принимаем Ру меньшее, т.е.  200 кгс/см2).
Возможное  забойное  давление при  давлении  на  устье  200  кг/см2

составит:
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Но так как потребное давление разрыва на забое меньше (350 кгс/см2)
чем 384 кг/см2, то давление на устье скважины окончательно будет:
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Следовательно,  давление  на  устье  скважины  (166  кгс/см2)  будет  ниже
допустимого для принятых труб из стали марки «С» (при толщине стенки 12
мм трубы испытываются на давление внутреннее 185 кгс/см2).
 Поэтому  для  уменьшения  гидравлических  сопротивлений  при  закачке
рабочих жидкостей и для снижения общего давления разрыва, гидроразрыв
будем вести непосредственно через колонну обсадных труб.
 Количество жидкости разрыва не поддается точному расчету. Оно зависит
от вязкости  жидкости  разрыва  и  ее  фильтруемости,  проницаемости  пород
призабойной зоны (с учетом естественной трещиноватости), темпа закачки
жидкости и давления разрыва.
4. По опытным данным,  объем жидкости разрыва колеблется в пределах
510м3. Для данной скважины принимаем средний объем Vр = 7,5м3 нефти.
 По  данным  отечественной  и  зарубежной  практики  рекомендуется
принимать количество закачиваемого песка при гидроразрыве от 8 до 10 т на
одну скважину.
Концентрация  песка  (С)  зависит  от  вязкости  жидкости-песконосителя  и
темпа ее закачки. Исходя из рекомендаций, что для нефтей вязкостью более
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50спз следует принимать концентрацию песка в пределах 150300г/л, а для
загущенных нефтепродуктов вязкостью до 250спз - 300500г/л, примем С =
300 г/л или 0,3 т/м3.
5. При этом условии объем жидкости-песконосителя составит:

3
.. 7,26

3,0

8
м

C

G
V п

пж    (7.20)

где Сп – количество песка, т;
          С – концентрация песка, т/м3.
Объем  жидкости-песконосителя  должен  быть  несколько  меньше

емкости колонны труб (чтобы насосы не изнашивались при продавке ее в
скважину).

6.  Определяют емкость обсадной  колонны и  количество
находящегося  в  ней  песка  по  табл.  45  6,  стр.224 для  168мм  обсадной
колонны длиной 2000м. Vкол = 36 м3.

Количество песка при концентрации С = 0,3т/м3 составит Vпеск = 10,8 т.
Сравним эти  объемы с  количеством  жидкости-песконосителя,  Vж.п.  <  Vкол,
значит условие соблюдается (26,7 < 36).

7. Определяют объем продавочной жидкости из условия, что ее объем
должен быть больше объема колонны на 20-30% по формуле:
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где  Dв = 0,15м – средний внутренний диаметр 168мм колонны.
8. Определяют общую продолжительность процесса гидроразрыва:
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где q – суточный расход рабочей жидкости, м3/сут.
9.  Определяют приближенно  радиус  горизонтальной  трещины по

эмпирической формуле:
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где с – эмпирический коэффициент, зависящий от горного давления и
характеристики  горных  пород,  который  для  скважины  глубиной  2000  м
принимается равным 0,02;

q = 15 л/с = 900 л/мин – расход жидкости разрыва;
 =  50 спз – вязкость жидкости разрыва;

.3,8
1300

14405,7
минt р 


  - время закачки жидкости разрыва

k = 0,05Д – проницаемость пород;
10. Проницаемость горизонтальной трещины определяют по формуле:
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где ω – ширина трещины, см (принимаем ω = 0,1см).
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11. Проницаемость призабойной зоны определяют по формуле:
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где kп = 0,05 Д –проницаемость пласта;
            h   = 10 м – эффективная мощность пласта;
           ω = 0,001м – ширина трещины.

12. Проницаемость всей дренажной системы определяют по формуле:

с

т
п

m

к
зп

с

к
зпп

сд

r

r
k

r

R
k

r

R
kk

k
lglg

lg

..

..

..





             (7.26)

После подстановки исходных данных получим:
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где  Rк –  радиус  контура  питания  скважины  или  половина  среднего
расстояния между двумя соседними скважинами, м. Принимаем Rк = 250 м;

rс = 75 мм = 0,075 м – радиус забоя скважины;
rm= 5,7 м – радиус трещины.
Из  расчета  видно,  что  при  наличии  только  одной  горизонтальной

трещины шириной 0,1см значительно увеличивается призабойная зона и в 2
раза  по  расчетным данным увеличивается  проницаемость  всей  дренажной
системы пласта. В этих условиях весь приток идет по трещинам.

13.  Определяют максимальный  дебит  скважины после
гидравлического  разрыва  пласта  с  образованием  в  призабойной  зоне
горизонтальных и вертикальных трещин по формуле Дюпюи:
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где Q – максимальный дебит скважины, см3/с;
               k – 0,11Д – пронциаемость пласта (дренажной системы) после
гидроразрыва;
                h - 10м (1000 см) – эффективная мощность пласта;  
                Р = Рпл – Рзаб = 150 – 120 = 30 кг/см2 – депрессия давления на забое,
кгс/см2;
                  = 10 спз – динамическая вязкость нефти;

      Rк    = 250 м – радиус контура питания;
      rm     = 5,7 м – радиус трещины.
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14.  При  гидроразрые  пласта с  закачкой  жидкости  по  обсадной
колонне  при  давлении  на  устье  166  кгс/см2 применяем  цементировочный
агрегат ЦА-320М.

Для принятого темпа закачки жидкостей (q = 15л/с) необходимое число
насосных агрегатов, с учетом одного резервного, составит:
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15
1           

где  qаг –  5,1  л/с  –  производительность  одного  агрегата  на  II-й
скоростипри Р = 182 кгс/см2;

Для  вспомогательных  работ  и  для  закачки  в  скважину  жидкости-
песконосителя  с  песком  применяем  цементировочный  агрегат  низкого
давления.

Для  смешивания  песка  с  жидкостью  применяем  специальный
пескосмесительный  агрегат  ЗПА,  имеющий  бункер  на  8т  песка  и
механическую лопастную мешалку.

15. Определяют ожидаемый эффект ГРП по приближенной формуле
Г.К.Максимовича,  в  которой  радиус  скважино  rс после  гидроразрыва
принимается равным радиусу трещины rm.
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где Q2 – дебит скважины после ГРП;
            Q1 – дебит скважины до ГРП;
            Rк  = 250 м – радиус контура питания;
                rс = 75 мм – 0,075 м – радиус забоя скважин;      
           rm = 5,7 м – радиус трещины.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии
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Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 63
Тема: Выбор системы заводнения.

Цели: научиться производить расчет показателей разработки трещиновато-
пористого пласта при его заводнении.

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1. Индикаторные кривые
2. Нагнетательная  скважина
3. Формула Дюпюи

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2.  Расчет  показателей  разработки  трещиновато-пористого пласта  при

его заводнении
Задача  1. Построить  индикаторные  кривые  при  фильтрации

несжимаемой  жидкости  в  деформируемом  трещиноватом  пласте  для
добывающей и  нагнетательной  скважин,  принимая  зависимость
коэффициента трещинной проницаемости от давления в виде:

а)  kт = kт0 [1 – α(рк – р)],
б) kт = kт0 [1 – β(рк – р)]3.
Принять  следующие  данные:  коэффициент  трещинной  проницаемости
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(при р0 = рк, где рк – пластовое давление или давление на контуре залежи)  kт0 =
25 мД, толщина пласта h = 30м, динамический коэффициент вязкости    μ = 1,5
мПа·с,  отношение  Rк/rс =  105,  начальное  пластовое  давление  рк= =20МПа,
комплексный   параметр   трещиноватого   пласта  β = 0,002·10-5Па-1. 

Решение. Формула дебита скважины с учетом сжимаемости получается
из формулы Дюпюи путем замены давления  p функцией Лейбензона Р. Тогда
для случая а)   формула дебита  добывающей скважины записывается в виде:
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где 510006,03   Па-1; рс – давление на забое скважины
Подставляя данные, получается:
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Задавая  различные  значения  депрессии,  подсчитываются
соответствующие дебиты и строятся графики (рисунок 4.16).

Для нагнетательной скважины в случае а) дебит определится по формуле:
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  48 )(10211294 KC рр    в м3/сут.

Значения  дебитов  нагнетательной  скважины  и  соответствующие
депрессии приведены на рисунке 3.15.

Как показывают результаты расчетов (см.  рисунки 4.16 и 4.17), в
случае добывающей скважины индикаторная линия имеет выпуклость к оси
дебитов,  а  для  нагнетательной  –  к  оси  депрессий.  Дебит  (приемистость)
нагнетательной скважины увеличивается при возрастании депрессии в большей
степени, чем дебит добывающей скважины (сравнить дебиты Qд и QН при рк

- рс = 0,5 МПа и 10 МПа). Это объясняется тем, что при поступлении воды в
пласт  давление  увеличивается,  в  результате  чего  происходит  раскрытие
трещин и растет проницаемость пласта.
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Расчёт показателей разработки трещиновато-пористого пласта при
его заводнении

В задаче 4.9 даются основы методики расчета показателей разработки
трещиновато-пористого  пласта  при  вытеснении  нефти  из  блоков  пород-
коллекторов водой в результате капиллярной пропитки.

Задача  2. В  разработку  вводится  нефтяное  месторождение,
продуктивный  пласт  которого  сложен  породами-коллекторами  явно
выраженного трещиновато-пористого типа. Проницаемость целиков (блоков)
пород пласта составляет 1410Пk м2, а пористость блоков            т =  0,15.
Было определено, что средний размер блока породы *

l =10м.
Начальная нефтенасыщенность блоков пород 8,0HOs . Вязкость нефти

в пластовых условиях 2H мПа·с. Поверхностное натяжение между нефтью
и водой в  пластовых условиях  σ =34,4•10-3 Па·м.  Угол  смачивания  пород
водой cosθ = 0,6.
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При  разработке  месторождения  решено  применить  воздействие  на
пласт путем обычного заводнения (см. рисунок 4.18).

Скорость  капиллярной  пропитки  блока  породы,  который  можно
представить в виде куба с длиной грани *

l  можно выразить зависимостью [7]

  ,
t

ae
t

t






  ,
cos36

2
* Hl

m

k




 

                                                        (4.46)

где  а –  коэффициент,  подлежащий определению с  учетом  того,  что
конечная нефтеотдача блока породы составляет *

 =0,4.
Система  разработки  месторождения  –  однорядная.  При  этом

расстояние между рядом добывающих и нагнетательных скважин  l= 700м,
расстояние  между  добывающими  скважинами  в  рядах,  как  и  расстояние
между нагнетательными скважинами,  b=500м. Общий коэффициент охвата
пласта воздействием принимается равным  2 =0,75 при исходной толщине
пласта h0=20м, так что охваченная заводнением толщина пласта составляет h
=15м.

В  каждую  нагнетательную  скважину  будет  закачиваться  вода  с
расходом 21012,1 Эq м3/с = 1000м3/сут.

Требуется  рассчитать  добычу  нефти  из  элемента  пласта  к  моменту
подхода   фронта  вытеснения  к  линии отбора для  одного элемента пласта.

Решение. Учитывая условие задачи  *
 =0,4 (т.е.,  что за бесконечное

время из блока будет получено 40% от первоначально содержавшейся в нём
нефти,  объём  которой  HOHЭ smlV 3

*
 )  и  интегрируя   t  [формула  (4.46)]  в

пределах от 0 до ∞ получается
HOsmla 321

**
  .                                                                             (4.47)
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Подставляя  в  формулу  (4.47)  значения  входящих  в  нее  величин,
получается

244,28,01015,04,008288,014,3 321  а м3/сут.
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Рисунок 4.18 – Схема трещиновато-пористого пласта:
1 – блоки охваченные капиллярной пропиткой; 2 – блоки, не охваченные

капиллярной пропиткой; 3 – трещины.

Движение  фронта  капиллярной  пропитки  в  трещиновато-пористом
пласте в соответствии с формулами (4.46) и (4.47) в общем виде описывается
уравнением [6]
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Для больших значений времени (t >50сут) можно положить

 
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Э
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Фронт хф дойдёт до линии добывающих скважин за время

252
778,2

7000
*

 tt
сут. 

За это время из элемента пласта будет добыто 3102522521000 НЭQ м3

нефти.
При  необходимости,  расчёты  показателей  разработки  для

месторождения в целом осуществляются по методикам, изложенным в ранее
решённых задачах.
Исходные данные для выполнения задач
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Варианты заданий к задаче 1
№
п/п

Параметры
Размер-
ность

Варианты
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1
Расстояние  от
нагнетательного ряда до
РКН

м 150 200 175 125 225 175 200 225 200 175

2
Расстояние  от
нагнетательного ряда до
добывающего

м 750 850 775 625 925 750 700 900 850 750

3
Расстояние  между
рядами  добывающих
скважин

м 600 650 600 500 700 500 450 600 550 500

4
Расстояние  м/у
скважинами в рядах, σCН

м 450 500 475 400 500 450 380 500 450 450

5
Расстояние  м/у
скважинами  в  рядах,
2σСi

м 500 550 550 450 600 500 400 500 500 500

6
Ширина  полосы
(расчетного элемента)

м 3000 4000 3600 3000 4000 3000 4000 3500 3000 3500

7
Приведенные  радиусы
скважин, r΄CН

м 0,1 0,1 0,15 0,2 0,1 0,1 0,15 0,2 0,15 0,1

r΄Ci м 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,015 0,01 0,05 0,05

8
Толщина  пласта
эффективная

м 10 15 20 18 16 10 12 12 10 12

9
Вязкость  пластовой
нефти

мПа·с 3 2 4 3 2 2 3 1,5 1,0 2,0

10
Вязкость  воды  в
пластовых условиях

мПа·с 1 1 1 0,9 0,85 1 1 0,95 0,9 1,0

11
Фазовая  проницаемость
для воды

мкм2 0,6 0,6 0,6 0,55 0,55 0,55 0,6 0,6 0,55 0,55

в зоне замещения нефти
водой

мкм2 0,55 0,5 0,58 0,5 0,5 0,5 0,5 0,55 0,45 0,45

в  нефтенасыщенной мкм2 0,5 0,4 0,52
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зоне

12
Давление  на  забоях
нагнетательных
скважин

мПа 30 35 34 36 35 30 35 30 35 30

13
Давление  на  забоях
добывающих скважин

мПа
15,16,1

7
16 15 16 17 16 15 16 15 16

Варианты заданий к задаче 2

№
п/п

Параметры
Раз-
мер-
ность

Варианты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Расстояние l01 м 1000 1000 900 800 1000 900 800 1000 900 800
l12 м 750 800 750 700 800 750 600 700 750 550
l23 м 500 600 600 550 660 700 600 700 700 550
l30 м 750 780 700 600 900 900 800 1000 900 800

2
Расстояние  между
добывающими
скважинами, 2σС

м 500 600 600 450 700 700 600 650 700 500

3 Ширина полосы м 4000 4200 3000 3600 4500 4000 3500 4500 4200 3500
4 Толщина пласта м 10 12 15 12 16 12 10 10 10 12

5
Проницаемость пласта,
К

мкм2 0,5 0,3 0,4 0,6 0,5 0,3 0,2 0,15 0,2 0,2

6
Вязкость  пластовой
нефти

мПа·с 2 2 3 4 3 2 1,5 2 2 4,5

7

Среднее  давление  на
линии  нагнетания
слева  (на  левом
контуре питания), РК1

мПа 20 21 30 30 32 20 22 25 30 30

8 То же справа, РК2 мПа 15 18 25 24 26 15 20 20 25 25

9
Давления  на  забоях
добывающих  скважин,
РС

мПа 10 12 20 18 20 10 12 15 20 20

10 Приведенный  радиус
добывающих  скважин,

м 0,1 0,1 0,01 0,1 0,01 0,1 0,05 0,5 0,05 0,1
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r΄C
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2. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 64
Тема: Расчет процессов при кислотных обработках 
Цели: Расчет процессов при кислотных обработках
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
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Термины и понятия: 
1. Солянокислотная  обработка скважины
2. Реагенты 
3. Коэффициент проницаемости призабойной зоны
4. Концентрация кислоты

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2. Произвести расчет солянокислотной обработки скважины (СКО).
Задача Подобрать концентрацию и количество реагентов, необходимое

для  проведения  солянокислотной  обработки  скважин,  а  также  насосный
агрегат, применяемый при СКО.

Исходные данные по  скважине:
Глубина скважины до верхних отверстий фильтра, Нф = 1860м.
Эффективная мощность пласта hэф = 10м.
Тип  и  состав  породы  продуктивного  пласта  –  трещиновато-

кавернозные известняки.
Коэффициент проницаемости призабойной зоны k = 0,1мкм2.
Коэффициент продуктивности скважин К = 33,8 м3/сут МПа.
Пластовое давление Рпл = 15 МПа.
Внутренний диаметр скважины Dвн = 0,215м.
Диаметр НКТ d = 73мм (dвн = 62мм).
Температура пласта t - 56С.
Условие задачи других вариантов представлены в таблице 1.
Методические указания к выполнению задачи .
К  выполнению задачи  приступают после  изучение  темы 11  1,  гл.8,

стр.191-229.
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задачи:
1.  Принимают концентрацию  кислоты и  объем  кислотного

раствора для заданных условий:
- концентрации. НСl х = 12%;
- расход раствора кислоты на 1м мощности пласта V1 = 1 м3.
Таблица 1  Исходные данные для расчета солянокислотной обработки

скважины

Наименование
исходных данных

В а р и а н т ы
1 2 3 4 5 6 7

Глубина
скважины  от
верхних
отверстий
фильтра, Нф, м

1520 1560 1600 1650 1700 1700 1750
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Эффективная
мощность  пласта
hэф, м

8 7 10 11 12 14 16

Тип  и  состав
породы
продуктивного
пласта

Трещиноватые известняки

Трещиновато-
кавернозные
известняки

Проницаемость
пород k, мкм2 0,1 0,1 0,15 0,2 0,25 0,35 0,4

Пластовое
давление Рпл, МПа 14,5 14,5 15,5 15,7 16,4 16,5 16,8

Внутренний
диаметр
скважины Dд, м 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215

Диаметр НКТ  dнкт,
м

73 60 73 73 60 60 73

Температура
пласта Тпл, С

40 40 45 45 45 50 50

Диаметр
выкидной  линии
dвл, мм

60 60 60 60 60 60 60

Длина  выкидной
линии lвл, м 25 30 30 30 35 25 20

Продолжение таблицы 1

Наименование
исходных
данных

В а р и а н т ы

8 9 10 11 12 13 14 15

Глубина
скважины  от
верхних
отверстий
фильтра, Нф, м

1800 1850 1900 1950 1980 2000 2020 2050

Эффективная
мощность пласта
hэф, м

20 15 13 17 12 10 15 17

Тип  и  состав
породы Трещиновато- Доломитизированные песчаники
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продуктивного
пласта

кавернозные
известняки

Проницаемость
пород k, мкм2 0,45 0,5 0,1 0,2 0,3 0,4 0,45 0,5

Пластовое
давление  Рпл,
МПа

16,9 16,5 16,5 17,0 17,5 19,0 19,0 19,5

Внутренний
диаметр
скважины Dд, м 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215

Диаметр  НКТ
dнкт, м

73 73 73 73 60 73 73 73

Температура
пласта Тпл, С

52 57 57 59 60 62 64 65

Диаметр
выкидной  линии
dвл, мм

60 60 60 60 60 60 60 60

Длина выкидной
линии lвл, м 20 25 30 30 30 35 25 30

2.  Определяют общий  необходимый  объем раствора  соляной
кислоты:

31 10101 мhVV эф      (1)
где  V' – расход НСl на 1 м мощности пласта, м3.
3. Определяют количество концентрированной товарной кислоты

НСl по формуле:
 

 
,

ХАzВ

zВVХА
Vк




   м3     (2)

где А и В – числовые коэффициенты, определяемы по таблице 14;
      х – выбранная концентрация солянокислотного раствора, %;
      z  - концентрация товарной кислоты 27,5%.
По таблице 14 для условий задачи: А = 214; В = 226.

 
 

306,4
122145,27226

5,272261012214
мVк 




 Таблица 14. Коэффициенты А и В для

расчета кислотного раствора HCl
Z – конц.HCl, %

х – концентр.
солянокисл. Р-ра, %

Коэффициенты
В; А

Z ; х В; А

5,15 – 12,19 214 29,95 – 31,52 227,5
13,19 – 18,11 218 32,10 – 33,40 229,5
19,06 – 24,78 221,5 34,42 – 37,22 232
25,75 – 29,57 226
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4.  Определяют  необходимые  реагенты и  их  количество для
найденного объема кислотного раствора:

4.1.  Ингибитора,  катапина  А,  в  количестве  0,01%  от  объема
кислотного раствора:

3001,0
100

1001,0
мVи 


     (3)

4.2. Стабилизатора, уксусную кислоту, в количестве:

,
1000

С

Vb
Vук


 дм3     (4)

где  b –  процент  добавки  уксусной  кислоты  к  объему  раствора,
принимаем b = 1,5%;

      С – концентрации уксусной кислоты, принимаем С = 80%.
33 188,05,187

80

105,11000
мдмVук 


     

4.3.  Хлористого  бария для  удержания  в  растворимом  состоянии
продуктов  реакции  примесей  раствора   соляной  кислоты  с  железом,
цементом:

,
1

3,21
..

..
бх

бх z

Хa
VV










 
  дм3     (5)

где a – содержание SO3 в товарной НСl, a = 0,6%;
      х.б. - плотность хлористого бария, х.б. = 4 кг/дм3

33
.. 014,09,13

4,1

1

5,27

126,0
103,21 мдмV бх 







 


4.4.  Интенсификатора,  марвелана  в  количестве  1,2%  объема
солянокислотного раствора:

312,0
100

102,1
мVинт 


     (6)

5.  Определяют  количество  воды, необходимое  для  приготовления
принятого объема солянокислотного раствора:

Vв = V – Vк - Vр = 10 – 4,06 – 0,001 – 0,188 – 0,12 – 0,014 = 5,6м3    (7)
где  Vр –  суммарный  объем  всех  добавляемых  реагентов  к

солянокислотному раствору, м3.
6.  Определяют количество  раствора, закачиваемого  при  открытой

задвижке  затрубного  пространства  (при  отсутствии  пакера)  в  объеме
выкидной  линии,  НКТ  и  ствола  скважины от  башмака  НКТ  до  подошвы
пласта:

 эфдэфНКТвл hDhHdldV 222* 785,0)(785,0785,0               (8)
3222 03,610215,0785,0)101860(062,0785,03006,0785,0 м

Принимаем V* = 6м3.
Этот объем и будет объемом продавочной жидкости, т.е.:
Vпр = V*
7. Определяют количество жидкости, которое необходимо закачать в

скважину при закрытой задвижке затрубного пространства:
V'' = V – V* = 10 – 6 = 4м3     (9)
8.  Выбирают необходимое  оборудование (кислотный  агрегат,
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автоцистерну), его количество, характеристики.
Выбираем агрегат Азинмаш 35.
9.  Выбирают режим  работы  агрегата,  для  чего  в  соответствии  с

производительностью  агрегата  (q)  на  II,  III и  IV передачах,  определяют
необходимое давление нагнетания по его технической характеристике:

IIск q2 = 4,32 л/с (допустимое давление 160 кгс/см2),
IIIск q3 =7,73 л/с (допустимое давление 110 кгс/см2),
IVск q4 = 12,05 л/с (допустимое давление 70 кгс/см2).
Предварительно  определяют  максимальное  забойное  давление  при

продавке раствора кислоты в пласт на каждой передаче:

,
86400

10 3

К
qРР плзаб

    МПа    (10)

IIск    МПаРзаб 26
8,33

86400
1032,415 3  

IIIск   МПаРзаб 8,34
8,33

86400
1073,715 3  

IVск  МПаРзаб 8,45
8,33

86400
1005,1215 3  

Затем  определяют расчетное  давление  нагнетания  для
соответствующего режима работы агрегата:
Рнаг = Рзаб – Рж + Ртр,   МПа                                      (11)

где   Рзаб –  максимальное  забойное  давление  при  соответствующей
скорости прокачки продавочной жидкости, МПа;

        Рж – гидростатическое давление столба жидкости в скважине,
МПа; 

Рж = Нф  ж  g  10-6 = 1860  1000  9,81  10-6 = 18,2 МПа
Ртр-  гидравлические  потери  на  трение,  МПа   Принимаем  из

промысловой практики.
Ртр = 0,5 – 1,5МПа, т.е. Ртр = 1 МПа.
IIск Рнагн = 26 – 18,2 + 1 = 8,8 МПа.
IIIск Рнагн = 34,8 – 18,2 + 1 = 17,6 МПа.
Исходя из технической возможности агрегата Азинмаш-35 обработку

соляной  кислотой  можно  производить  только  на  II скорости,  т.к.  на  III-й
скорости  расчетное  давление  нагнетания  (Рнагн)  больше  давления,  которое
может создать агрегат, т.е. Рнагн  Рагр. ( 176 кгс/см2  110 кгс/см2 ).

10.  Определяют  продолжительность  нагнетания и  продавки
раствора в пласт:

    .02,1
360032,4

10
610

3600

10 33

час
q

VVt пр 





 (12)

3. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Домашнее задание: 
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
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2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 65
Тема: Определение КПД газожидкостного подъемника 
Цели: Научиться  производить  расчеты  КПД  газожидкостного

подъемника.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Технологический режим скважины
2. Параметры работы скважины
3. Гидравлические потери напора
Содержание и порядок выполнения работы:
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1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2.  Проанализировать  режим  работы  фонтанной  скважины  за

определенный  период  по  результатам  замеров  промысловых  параметров,
рассчитать КПД подъемника.

Методические указания к выполнению задачи 
К  выполнению  задания  приступают  после  изучения  темы   1,гл.9,

стр.233-268.
Рекомендуется следующая последовательность выполнения задания:
1.Выписывают из технологического режима конкретной скважины

параметры  ее  работы  на  определенную  дату  (каждому  студенту  выдается
индивидуальный материал по фактической скважине).  В качестве примера
возьмем скв.358 Вынгапуровского месторождения:

Пласт БВ8.
Глубина скважины до верхних отверстий фильтра Нф = 2760м.
Глубина скважины по вертикали Нверт = 2741м.
Эффективная мощность пласта h = 10м.
Подземное оборудование скважины – фонтанный лифт.
Глубина спуска НКТ Lнкт = 2734м
Диаметр эксплуатационной колонны D = 146мм.
Диаметр НКТ d = 89мм.
Пластовое давление Рпл = 280 кгс/см2.
Забойное давление Рзаб = 271 кгс/ см2.
Коэффициент продуктивности скважины К = 4,82 м3/сут.ат.
Плотность нефти на поверхности н.пов. = 0,827 m/м3.
Плотность нефти в пластовых условиях н = 0,827 m/м3.
Плотность пластовой воды в = 1,01 m/м3.
Газовый фактор Gо = 162 м3/т.
Давление насыщения Рнас = 132 кгс/см2.
Давление на устье скважины Рбуф = 10кгс/см2, Рзатр = 0 кгс/см2.
Объемный коэффициент нефти b = 1,843.
Дебит жидкости Qж = 43 м3/сут.
Дебит нефти Qн = 3 т/сут.
Обводненность продукции скважины nв = 91%.
Кинематическая вязкость нефти при температуре пласта  = 0,1 см2/с.
Диаметр устьевого штуцера dшт = 10 мм.
2.  Исходя  из  условия  фонтанирования  по  технологическому

режиму скважины  определяют  за  счет  каких  видов  энергии  происходит
фонтанирование скважины, для чего проверяют выполнение неравенства Рзаб

 Нg.
При  этом  забойное  давление  должно  быть  больше  давления

насыщения, т.е. Рзаб  Рнас.
В  нашем  случае  это  неравенство  выполняется,  так  как  Рзаб  Рнас и

поэтому  можно  предположить,  что  фонтанирование  происходит  за  счет
гидростатического напора.
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3.  Определяют расчетным путем гидравлические  потери напора,
забойное  давление  и  КПД подъемника  при  фонтанировании скважины по
НКТ, для чего предварительно вычисляют:

- среднюю линейную скорость движения жидкости в НКТ:







86400
4

2d

Q

ж

ж
ж





(2.9)

см /112,0
86400076,014,3979,0

443
2







где  вплнввж nn  1..   (2.10)
  3/979,091,01684,091,001,1 мтж 

Здесь Qж – м3/сут; d = dвн = 0,076 м (при толщине стенки НКТ  = 6,5мм)
- параметр Рейнольдса:







 d
Rе ж 2,851

1,0

6,72,11



             (2.11)

где ж  - см/с;
                d – см:
                 – см2/с
Режим движения жидкости в НКТ – ламинарный, т.к. Rе  2320.
Поэтому  коэффициент  гидравлического  сопротивления  для

ламинарного режима определяют из следующего выражения:


Rе

64
 075,0

2,851

64
  (2.12)

В случае турбулентного режима движения жидкости (при  Rе   2800)
коэффициент гидравлического сопротивления будет:

4

3164,0

Rе
                       (2.13)

-  гидравлические  потери  напора  при  движения  жидкости  в  колонне
НКТ:
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

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L жжнкт
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/17,0
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


- гидростатическое давление столба жидкости в скважине:
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  (2.15)
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- потери скоростного напора ничтожно малы:
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и поэтому ими можно пренебречь.
- забойное давление:
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 трбуфстзаб РРРР   (2.17)
2/7,27717,0106,267 смкгс

- сравнивают давление забойное, определенное расчетным путем и Рзаб

по технологическому режиму работы скважины (Рзаб = 271 кгс/см2). В нашем
случае  можно  отметить  небольшое  отклонение  в  указанных  величинах,
находящихся в пределах допустимы погрешностей расчетов;

- КПД подъемника при фонтанировании по колонне НКТ:


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
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1
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 999,0

076,081,92
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             (2.18)

- перепад давления на забое (депрессия):


K

Q
Р ж 2/92,8

82,4

43
смкгс    (2.19)

- пластовое давление расчетное составит:
 РРР забпл

2/6,28692,87,277 смкгс   (2.20)
-  общий  КПД  фонтанирования  (при  движении  нефти  из  пласта  на

поверхность):


пл

ст
общ Р

Р
 933,0

6,286

6,267
              (2.21)

т.е. КПД фонтанирования высокий.
2. Произвести расчет  прямой  и  обратной  промывки

Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых
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требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие №  66
Тема: Планирование подземных ремонтов
Цели: Изучение технологических операций  и расчётов их основных

параметров при планировании и производстве подземных ремонтов
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1. Технологическая операция 
2. Основные показатели
3. Прямая и обратная промывка скважины
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2.  Рассчёт  основных параметров процесса   промывки скважины при

подземном ремонте скважин
2.1. Рассчитаем основные параметры процесса  промывки  по  скважине
1604  Суторминского месторождения
Дано:
Lс=3200м                       -глубина скважин;
Н=3200м                        -глубина спуска колонны НКТ;
Рпл=25,5МПа                 -пластовое давление;
ДС=168мм=0,0168м      -диаметр обсадной колонны;
Dвн с=0,1503м               -внутренний диаметр обсадной колонны;
Ρгл=1150кг/м3                        -плотность глинистого раствора;
ДнарНКТ=0,089м           -наружный диаметр НКТ;
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Dвн нкт=0,076м                -внутренний диаметр НКТ;
μзак=0,001Нсм2                      -вязкость жидкости закачки;
  ρжз=                               жидкость закачки, вода
Необходимо  рассчитать  давление  закачки-Рзак;  объем  жидкости

закачки Yз и продолжительность закачки Тз при прямой ( жидкость подается
в колонну НКТ)  и обратной (жидкость подается в кольцевой зазор между
трубами) закачках. 

Решение:
1. Прямая закачка
Выбираем, например, подача Q=0,012м3, а давление р=37,4МПа.
Рассчитываем высоту от забоя, на которую должна подняться жидкость

закачки в кольцевом зазоре для случая,  когда  Рзаб = Рпл

   Забойное давление в этом случае
          Рзаб=Рпл=ρгл g(Н-х)+ρзакgх+∆Ркзгл+∆Ркзз,                                             (1)
Где ρгл, ρз- соответственно плотности жидкости глушения и закачки, кг/

м3

       ∆ркзгл-  потери  давления  на  трение  при  движении  жидкости
глушения в кольцевом зазоре на расстоянии (Н-х), Па;

       ∆р кзз- потери давления на трение при движении жидкости закачки
в кольцевом зазоре на расстоянии х, Па;

Обозначим  градиенты  потерь  давления  на  трение  при  движении
жидкостей глушения и закачки в кольцевом зазоре соответственно через Акзгл

и Акзз (Па/м):
         Акзгл={4t0    [ßкз(Двн-dнар)] -ламинарный режим,                              (2)
             (0,12ρглW

2
 /(Двн – dнар)  – турбулентный  режим

         Акзз=λw2ρз /(Двн – dнар)*2                                                                                                                   (3)
 Скорость движения жидкости в трубах:
          w = 4 Q/(π d2

вн),                                                                              (4)
          а в кольцевом зазоре
         w =4Q/[π(Д2

вн  -d2
нар)],                                                                      (5)

           где Q – расход жидкости, м3/c 

С учетом формул 1, 2,3 определяем 
  х = [Н(ρгл ×g+Акзгл) - рпл]/g×( ρгл- ρз) + (Акзгл  - Акзз )                       (6)
При рзаб  = р пл  даление закачки 
           р зак  = ( ρгл- ρз)×g(Н –х) +∆р тз +∆ркзгл + ∆р гзз ,                             (7)
где +∆р тз – потери давления на трение при движении жидкости закачки

в трубах на расстоянии Н, Па.
Объем закачиваемой в скважину жидкости 
            Vз= π [d2

вн Н+(Д2 вн  -d2
нар ) ×х]/4                                                 (8)

Максимальный объем жидкости закачки 
           V з max = π Н(Д2

вн +d2 
вн –d2 нар )/4                                                   (9)

Продолжительность закачки 
          Тз =Vз /Q                                                                                        (10)
Максимальное время закачки для замещения всей жидкости глушения
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в скважине
          Тз max =g Н ( ρгл- ρз) + ∆ ртгл +∆р кзгл +∆ р тз,                                (3.13)
где  ∆  ртгл,  ∆р  тз   -  соответственно  потери  давления  на  трение

придвижении    в  трубах  жидкости  глушения   и  жидкости  закачки  на
расстоянии Н, Па;

 ∆ р кзгл –  потери давления на трение при движении жидкости глушения
в кольцевом зазоре на расстоянии Н, Па;

             ∆ р кзгл= А кзгл Н                                                                        (11)
Рассчитываем  пластическую  вязкость  и  предельное  динамическое

напряжение по следующим формулам:
             η = 0,033×10-3 ρ жн -0,022,                                                        (12) 
             t0 = 8,5 10-3 ρ жн -7,                                                                      (13)
где ρжн – плотность неньютоновской (вязкопластичной) жидкости, кг/м3 

 η – пластическая вязкость, Па*с;
  t0 – предельное (динамическое напряжение сдвига), Па.
   η = 0,033×10-3  ×1150 – 0,022 = 1,595×10-2 ,   Па×с
              t0 = 8,5 10-3 ×1150 -7 =2,775 Па
По  формуле  вычисляем скорость  движения жидкости в  кольцевом

зазоре 
              w =4×0,012/[3,14(0,1503 2 

 - 0,0892)] = 1,042 м/с,
рассчитываем по формуле число Рейнольдса для воды:
              Rе кзв  = w(Двн – d нар ) ρж /μж                                                     (14)
             Rе кзв  = 1,042× (0,1503 – 0,089)×1000/0,001 = 63874,6  
          Т.к  Rе  кзв    =  63874,6>  2320,  то  режим  турбулентный  и

коэффициент гидравлического сопротивления определяем по формуле 
               Rе т>2320,   λ = 0,3164/ 4√ Rет                                             (15)
             
 λ = 0,3164/ 4√ 63874,6 = 0,01999                                              (16)
Акзз=0,199 × (1,042) 2 ×1000/[2(0,1503 -0,089)]=176,24 Па/м         
Рассчитываем параметр Хедстрема по формуле 
              Не = t0 ρгл (Двн - dнар )2 /η2                                                                                              (17)
        Не = 2.775 *1150*(0,1503 – 0,089)2/(1.595× 10-2)2  = 47136,7     
Затем определяем критическое число Рейнольдса по формуле:
             Rе кр  = 2100+ 7,3Не 

0,58                                                                                                           (18)
              Rе кр  =2100+7,3(47136,7)0,58 =5848,6                  
Определяем критическую скорость по формуле 
             wкр  = η Rе кр / [ρгл (Двн –dнар)]                                                        (19)
              wкр = 1,595 10-2 ×5848,6/[1150(0,1503-0,089)]=1,323 м/с     
Определяем число Рейнольдса по формуле 
             Rе кзгл =w(Двн – dнар)  ρгл/ η                                                            (20)
                Rе кзгл = 1,042(0,1503-0,089)1150/(1,59510-2)= 4605,4      
Так как  Rе кзгл  = 4605,4< Rе кргл =  5848,6(w=1,042<wкр =1,323), то режим

движения ламинарный и градиент потерь давления на трение рассчитываем
по формуле 3.2 , предварительно определив по рисунку 11 (стр. 78 Расчеты в
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добыче нефти, И.Т. Мищенко) коэффициент ß кз. Для этого вычисляем по
формуле Сен - Венана  - Ильюшина параметр 

            Senкз=t0(Двн–dнар)/ηw                                                               ( 21)
              Senкз =2,775(0,1503-0,089)/(1,595×10-2×1,042)= 10,235    
Таким образом, ßкз =0,4 
По формуле 3.2 рассчитываем:
                Акзгл =42,775/ [0,4(0,1503-0,089)]= 452,69 Па/м
Определяем по формуле 3.6  высоту х, от забоя скважины:
 х=[3200(1150×9,81+452,69)-25,5×106]/9,81(1150-1000)+(452,69-

176,24)=1456,7 м   
  По формуле определяем объем жидкости закачки 
Vз=3,14[0,076 2× 3200+(0,1503 2 – 0,08902)1456,7]/4=30,3м3

Максимальный объем жидкости закачки рассчитываем по формуле 
         Vз max =3,14×3200(0,1503 2  +0,076 2+0,089 2)/4=51,36 м2  
Продолжительность закачки в соответствии с формулой 3.10 
          Тз = 30,3/0,012= 2525 с =42,1 мин, а максимальное время закачки 
         Тз max =51,36/0,012 =4280 с = 71,3 мин
Вычисляем по формуле 3.12 максимальное давление закачки. Для этого

предварительно   определяем  скорость  движения   жидкости  в  трубе  по
формуле 3.4:

         w =4×0,012/(3,14×0,076 2 ) = 2.646 м/с,
вычисляем число Рейнольдса для воды по формуле 
          Rе тв = wdвн ρв/μв =2,646×0,076×1000/0,001= 201096
Т.к  Rе  =  201096>  Rет   =  100000,  то  коэффициент  λ  вычисляем  по

формуле:
          λ =1/(1,82lgRет -1,64)2 =1/(1,82×lg201096-1,64)2=0,0156
Потери  на  трение  в  трубах  ∆ртз  вычисляем   по  формуле  Дарси  –

Вейсбаха: 
         ∆ртз= 0,81λНQ2 ρв/d5

вн                                                                                                             ( 22)
   ∆ртз =  0,81×0,0156×3200×0,012  2×1000/(0,076)5=  2,296×10  6

Па=2,3МПа
По формуле
          wкр = 25√t0/ρжн                                                                                                     (23)
          wкр =25√2,775/1150=1,228 м/с,                                  
Где ρжн – плотность неньютоновской(вязкопластичной ) жидкости, кг/

м3

Т.к  w=2,646>wкр=  1,228,  режим  движения  турбулентный  и  ∆ртгл

рассчитываем по формуле:
         ∆ртгл =0,012ρглНw2/dвн                                                                                                          (24)
         ∆ртгл =0,012×1150×3200(2,646)2/0,076=4068135 Па = 4,07 МПа         
            ∆ркзг = л =452, 69×3200=1448608Па=1,45МПа
Выше уже определили ∆ртз=2,3МПа и Акзз=176,23Па/м,  вычисляем
         ∆ркзз=АкззН=176,24×3200×10-6 =0,56МПа
Рассчитываем по формуле 7 давление закачки;
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       Рз=(1150-1000)×9,81×(3200-1456)×106 2,3+1,45+0,56=2.56+2,3+1,45
+0,56=6,87МПа

Таким образом, давление закачки равно 6,87МПа
Рассчитываем максимальное давление закачки по формуле 12:
Рзмах =9,81×3200(1150-1000)×10-6 +4,07+1,45+2,3=12,53МПа
Следовательно, при работе агрегата на третьей скорости максимальное

давление прямой закачки составляет 12,53МПа, а насосный агрегат развивает
давление 37,4МПа. 

2 Обратная закачка
Параметры  работы  агрегата  остаются  теми  же,  что  и  при  прямой

закачке. Рассчитываем расстояние от забоя х, на которое должна подняться
жидкость закачки в колонне НКТ для рзаб = рпл.

В этом случае забойное давление 
         рзаб = рпл = ρглg(H-x)+ ρзgx +∆р тгл + ∆р тз,                                  (3.29)
где  ∆р  тгл  ,   ∆р  тз  –  соответственно  потери  давления  на  трение  при

движении  в  НКТ  жидкости  глушения  на  расстоянии  (Н-  x)  и  жидкости
закачки на расстоянии x, Па.

       Обозначим градиенты потерь на трение при движении жидкости
глушения и закачки в колонне НКТ соответственно через  ßтгл и ßтз (Па/ м):

        ßтгл= 0, 012ρгл w2
 / dвн – турбулентный режим

        ßтз = λw2ρз/ (2 dвн )                                                                           ( 25)
С учетом  3.29 и 3.30 из выражения 3.15.26 получаем
          x = H(ρглg + ßтгл ) - рпл / g (ρгл  - ρз )+ (ßтгл - ßтз)                                ( 26)
При рзаб = рпл давление закачки
        рз = (ρгл  - ρз )g(Н- x)+ ∆ркзз+ ∆р тз + ∆р тгл,                                                                 ( 27)
где  ∆ркзз  –  потери  на  трение  при  движении  жидкости  закачки  в

кольцевом зазоре на расстоянии Н, Па.
Объем закачки 
          V3 = π[d2

вн x +(Д2 вн  -d2
нар ) ×H]/4                                                    (28)  

         Максимальное давление закачки 
        Рзмах = g Н(ρгл  - ρз )+ ∆р тгл + ∆р  кзгл + ∆ркзз                                               ( 29)
Рассчитываем  по  3.30   ßтз, учитывая,  что  w=  2,646  м/с;  λ=  0,0156

(решение при прямой закачке):
         ßтз = 0,0156 (2,646)2 × 1000/ (2× 0,076)= 718,556 Па /м
Для предыдущего случая ∆р  тгл  = 4068135 Па. Рассчитываем градиент

потерь на трения
           ßтгл = ∆р тгл  /Н                                                                                 ( 30)
       ßтгл  = 4068 135 /3200= 1271,292 Па/ м
По формуле 3.31 рассчитываем 
x = 3200(1150×9,81 +1271,292)-25,5×106/ 9,81 (1150 – 1000) + (1271,292

-718,556)=2550,62 м.
Объём жидкости закачки по формуле 3.32
V3 = 3,14 [(0,076)2 ×2550,62 + (0,15032-80892)3200] / 4 = 48,43 м3

Время закачки
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             Тз = 48,43/0,012= 4035,5 с = 67,26 мин
Для случая прямой закачки по формуле 3.15.3 уже определен градиент

потерь  давления  на  трение  при  движении  жидкости  закачки  в  кольцевом
зазоре Акзз= 176,24Па /м.

Рассчитываем:
       ∆ркзз  =  АкззН = 176,24 × 3200= 563968Па = 0,56 МПа
Также вычислен по формуле 3.4 градиент потерь на трение Акзгл = 452,6

Па/м
Рассчитываем:
            ∆ркзгл  = 452,69 ×3200= 1448608 Па =1,45 МПа
По выражению 3.32 давление закачки (при  ßтз= 718,556 Па /м; ∆р тгл  =

4,07 МПа):
рз  = (1150 -1000)×9,81 (3200- 2550,62)10-6 +0,56 +  718,556 ×3200×10-6

+4,07 =0,95 +0,56+2,3 +4,07 = 7,88 МПа
Рассчитываем максимальное давление закачки  по формуле 3.34 (при

∆ртгл =  4,07 МПа):
            Рзмах = 9,81 × 3200(1150-1000)×10-6 + 4,07 +1,45 +0,56 =       =10,79

МПа
Вывод: давление  закачки  при  прямом способе  равно  6,87  МПа,  при

обратной  закачке  -7,88  МПа,  что  на  15% меньше  значения  при  обратной
закачке. В первом случае максимальное давление закачки равно 12,53 МПа, а
при обратной – 10,79 МПа, что на 14% больше. 

Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www  .  mining  -  
enc  .  ru  ;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
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скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www  .  neftegas  .  info  ;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 67
Тема:  Обоснование  ликвидации  скважин,  применяемые  бригадами

КРС  техника  и  оборудование  для  ликвидации  скважин  и  других  видов
ремонтов. 

Цели: знать   обоснование  ликвидации  скважии,  технику  и
оборудование для ликвидации скважин и других видов ремонтов

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1. Пьедестал
2. Репер
3. Табличка с датами начала и окончания скважины
Содержание и порядок выполнения работы:

1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
1.1.  Главным  условием  для  основания  ликвидации  скважин  является

предел  ее  рентабельности.  Как  только  имеет  место  это  обтоятельство,
скважину переводят из действующего фонда  в ожидание ликвидации и затем
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ставят  бригаду  КРС  и  ликвидируют  скважин.После  ликвидации,  на  месте
бывшей скважины ставится цементный пъедестал с репером и табличкой с
указанием начала и окончания срока службы скважины.

 Оборудование и оснащение бригад текущего и капитального ремонта
Бригады  текущего  и  капитального  ремонта  должны  быть  оснащены  в

соответствии с типовым табелем технического оснащения в соответствии с
РД  153-39-023-97.  Табель  технического  оснащения  пересматривается
нефтегазодобывающим предприятием не реже одного раза в 5 лет по мере
развития науки и техники с целью включения в них нового прогрессивного
оборудования, материалов, инструментов и т.д.

В  настоящее  время  бригады  ремонта  скважин  оснащены  совершенным
оборудованием отечественного и зарубежного производства.  Для текущего
ремонта  подъемными  агрегатами:  Азинмаш  АЗУ;  АР  32/40;  АПРС  32/40.
Бригады капитального ремонта оснащены: подъемными агрегатами А-50М;
ТР-38 на  шасси автомобиля КРАЗ;  А 60/80 на  шасси автомобиля БЕЛАЗ;
(рисунок  4.8)  подъемными  агрегатами  фирм  «Купер»  и  «Кардвелл»,
обеспечивающими  спуско-подъёмные  операции  с  установкой  бурильных
труб свечами за палец. Агрегаты комплектуются насосным оборудованием и
системой  очистки  раствора,  что  позволяет  проводить  зарезку  и  бурение
вторых стволов и т.п.
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Рис. 4.8.Агрегат подъёмный для ремонта скважин А60/80.

Для выполнения капитальных ремонтов скважин применяют различные
комплексы оборудования и инструментов в сочетании с технологическими
установками. Оборудование это можно поставлять отдельными комплектами
или узлами.

К  основному  оборудованию,  при  помощи  которого  проводят
спускоподъемные  операции,  относят  подъемные  лебедки  и  установки,
монтируемые на самоходных транспортных базах.  Подъемные установки в
отличие от лебедок оснащены вышкой с талевой системой и ключами для
свинчивания  и  развинчивания  насосно-компрессорных  труб  и  насосных
штанг.  При  выполнении  капитальных  ремонтов  подъемные  установки
комплектуют  насосным  блоком,  ротором,  вертлюгом,  циркуляционной
системой и другим оборудованием.

Наиболее широко применяют А-50М, КОРО1-80, а также подъемник ЛПР-
110Э и ЛПР-60 для ремонта скважин на морских основаниях.

Подъемные установки применятся для спуско-подъемных операций.
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Рисунок 2.2.1 Агрегат А-50У1 - передняя опора; 2 -промежуточная опора; 3
- компрессор; 4 - трансмиссия; 5 - промежуточный вал; 6 - гидроцилиндр
подъема вышки; 7 - ограничитель подъема крюкоблока; 8 - талевая система; 9 -
лебедка;  10 - вышка; 11 -пульт управления;  12  -  опорные домкраты; 13 -
ротор.
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Рисунок  2.2.2  Спайдер  АСГ-80:  1-  вкладыш  центратора;  2-  корпус;  З-
корпус клина; 4-плашка; 5-подвеска; б- пружина ползуна; 7- направляющая.

Элеватор - инструмент для захвата и удержания на весу в вертикальном,
наклонном и горизонтальном положении труб или штанг в процессе спуско-
подъемных операций (см.рис.2.2.3, 2.2.4). Различают штанговые и трубные
элеваторы.  Последние,  в  свою  очередь,  подразделяют  на  элеваторы  для
бурильных, обсадных и насосно-компрессорных труб.

По конструкции различают двухштропные (балочные)  и  одноштропные
(стержневые) элеваторы.

Элеваторы характеризуются грузоподъемностью, диаметром труб (штанг)
и  собственной  массой.  Для  безопасной  и  удобной  работы  на  элеваторах
предусмотрены специальные замки и за щелки, которые не позволяют ему
раскрыться. 

Элеваторы  каждого  типа  имеют  свою  предпочтительную  область
применения.  Конструкция  одноштропных  элеваторов  предусматривает
использование  их  при  спуско-подъемных  работах  по  прогрессивным
технологиям в сочетании с электро- и гидроприводными ключами. В то же
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время  двухштропные  элеваторы  более  удобны  при  промывке  скважин,
монтаже устьевого оборудования и т. п.

Рисунок 2.2.3 Элеватор типа ЭТАД: 1-предохранитель; 2-корпус; 3-упор;
4 - захват; 5 рукоятка
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Рисунок 2.2.4 Штанговый элеватор типа ЭШН: 1-шайба; 2, 5 - винт;
 3-щека; 4-шплинт; 6-вкладка; 7-втулка; 8-штроп

1.2. Противовыбросовое оборудование, применяемое для предупреждения
нефтегазоводопроявлений на Сугмутском месторождении

Монтаж  противовыбросового  оборудования  должен  производится  в
соответствии со схемой обвязки устья скважины, которая определяется из
геолого-технических  условий;  технической  документацией  (технический
паспорт,  технические  условия  или  инструкция  по  эксплуатации);
соответствующих  правил;  схем  и  ГОСТов  при  освоении,  текущем  и
капитальном  ремонте  и  в  соответствии  с  положениями  настоящей
инструкции. Выбранная схема должна быть указана в плане работ на ремонт
(освоение) скважины.
- В  процессе  работ  допускается  переход  от  одной  схемы  обвязки

устья  скважины  противовыбросовым  оборудованием  к  другой.  Все
изменения должны указываться в плане работ.
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- К  работе  по  монтажу  и  эксплуатации  допускаются  работники,
прошедшие  подготовку  по  курсу  “Контроль  скважины.  Управление
скважиной при ГНВП”.
- Устьевое оборудование и превентора должны собираться из узлов и

деталей  заводского  изготовления,  должны  иметь  паспорта  и  быть
опрессованы на пробное давление.
- Периодичность  проверки  ПВО в  условиях  базы--  гидравлическая

опрессовка на рабочее давление -через 6 месяцев. Дефектоскопия –один раз в
год. После проведения проверки составляется акт.
- Устье скважины с установленным ПВО, должно быть обвязано с

доливной емкостью.
- При  температуре  воздуха  ниже  –10оС  превентора  должны  быть

обеспечены обогревом.
- Для  подъема  превенторов  на  высоту  должны  использоваться

стропы  соответствующей  грузоподъемности  (вес  ПВО  указывается  в
техническом  паспорте),  прошедшие  испытание  и  имеющие
соответствующую маркировку.

Контрольные вопросы:
1. Назовите главное условие для обоснования ликвидации скважины.
2.  Дайте  характеристику продъемным  установкам,  применяемым  для

спускоподъемных операций.
3.  Охарактеризуйте противовыбросовое оборудование,  применяемое для

предупреждения нефтегазоводопроявлений.
Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.

Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых
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требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 68
Тема: Изучение оборудования для борьбы с отложениями парафина и

других осложняющих факторов при добыче нефти с помощью ШСНУ..
Цели:  Изучение осложняющих факторов и оборудования для борьбы с

отложениями парафина и других факторов.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: 
1 Большое газосодержание
2 Большое содержание песка
3 Отложение парафина в НКТ и на насосных штангах
4  Высоковязкие нефти

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
1.1 Осложняющие факторы  при добыче нефти с помощью ШСНУ на

Вынгапуровском месторождении
При работе штанговых насосных установок часто встречаются особые

условия,  осложняющие  работу  этих  установок.  К  ним  следует  отнести:
большое  газосодержание  на  приеме  насоса;  большое  содержание  песка  в
откачиваемой жидкости; отложение парафина в НКТ и на насосных штангах
и минеральных солей в узлах насоса и в НКТ, сильное искривление скважин;
высокопарафинистые. 

Чаще  всего  возникают  осложнения  вследствие  влияния  газа  на
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высоковязкие нефти.
Очень  часто  эти  осложняющие  условия  действуют  совместно  и

возникает  необходимость  борьбы  одновременно  с  несколькими
осложняющими факторами.

работу насоса, уменьшающего коэффициент наполнения цилиндра.
Из общей теории работы штангового насоса следует, что коэффициент

наполнения зависит от газового фактора в условиях приема насоса и доли
вредного  пространства  по  отношению  к  объему,  описанному  плунжером.
Величина Rж в свою очередь зависит от газового фактора Го, растворимости
газа в нефти α, давления на приеме насоса Рпр, коэффициента сепарации m и
обводненности продукции  n.  Такие величины, как обводненность,  газовый
фактор,  растворимость  газа,  температура  на  приеме  насоса,  являются
природными факторами и не поддаются изменению. Другие факторы, такие
как давление на приеме, коэффициент сепарации и коэффициент вредного
пространства,  можно  изменять.  Уменьшение  вредною  пространства  и
газового  фактора  на  приеме  насоса  увеличивает  коэффициент  его
наполнения. Уменьшение вредного пространства достигается применением
насоса,  имеющего  на  нижнем  конце  плунжера  дополнительный
нагнетательный клапан. Из этого следует, что применение насосов НГН-1 со
штоком неэффективно в скважинах с большим газосодержанием на приеме.
Существенное уменьшение вредного пространства  достигается правильной
посадкой плунжера в  цилиндре насоса,  т.  е.  такой посадкой,  при которой
плунжер  и  его  нижний  нагнетательный  клапан  при  крайнем  нижнем
положении  головки  балансира  приближается  к  всасывающему  клапану  на
минимально  возможное  расстояние.  Увеличение  хода  при  одновременном
уменьшении диаметра насоса также уменьшает относительную долю объема
вредного пространства.

При  увеличении  давления  на  приеме  насоса Рпр,  что  достигается
увеличением  глубины  погружения  насоса  под  динамический  уровень,
уменьшается  газосодержание  на  приеме,  т.  е.  величина  Rж,  как  за  счет
дополнительного  растворения  газа  в  нефти,  так  и  за  счет  сжатия  газа,
оставшегося в свободном состоянии. При погружении насоса на глубину, где
давление  равно  давлению  насыщения,  вредное  влияние  газа  вообще
прекращается, так как свободного газа на этой глубине нет.

На  наполнение  насоса  в  известной  мере  можно  влиять,  изменяя
коэффициент  сепарации  газа  m на  приеме  насоса,  который  зависит  от
условий всасывания газожидкостной смеси. С помощью особых устройств и
приспособлений,  называемых  газовыми  якорями,  удается  увеличить  долю
газа, уходящего через межтрубное пространство, а следовательно, уменьшить
долю газа, поступающего в цилиндр насоса.

Работа газовых якорей основана на различных принципах, например,
таких  как  отделение  газовых  пузырьков  за  счет  их  всплытия  в  потоке
жидкости, направленном вниз, использование принципа центрифугирования
при  завихрении  потока,  использование  вибрации  тарелок  на  пружинных
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подвесках и др.Скорость всплытия газового пузырька  Vг согласно формуле
Стокса зависит от диаметра пузырька d и, разности плотностей жидкости ρж и
газа ρг  и вязкости жидкости μ, так что

                  





18

2 )(d
v гж

г

                                                (3.1)
Условие эффективной работы газового якоря -  Vг > V1.  В противном

случае газовые пузырьки будут увлекаться потоком жидкости в насос. Если
на  Vг мы  практически  не  можем  воздействовать,  то  скоростью  V1 можно
управлять.  Ее  можно уменьшить  разделением  потока  Q на  два  или  более
параллельных  потоков.  Это  осуществляется  в  двух-,  трех-  или
четырехкорпусных якорях. В каждую секцию якоря попадает только часть
общего расхода. Это означает, что нисходящая скорость потока V1 в корпусе
якоря будет меньше.

Также осложняет работу штанговых насосных установок, присутствие
в откачиваемой жидкости мелкого песка. Песок, попадая в насос, разрушает
пригнанные поверхности деталей насоса, увеличивает утечки жидкости через
клапаны  и  зазор  между  цилиндром  и  плунжером,  а  иногда  вызывает
заклинивание  плунжера  и  обрывы  штанг.  Такие  явления  наблюдались  в
неглубоких  скважинах  нефтяных  районов  южной  Туркмении и  Северного
Кавказа. Межремонтный период таких скважин составляет несколько недель,
после  чего  необходимо  извлечение  подземного  оборудования  и  замена
насоса.  Для  борьбы  с  вредным  влиянием  песка  применяются  различные
меры,  например,  крепление  призабойной  зоны  скважины  различными
смолами,  образующими  после  их  кристаллизации  на  забое  прочную
проницаемую  пористую  среду.  Для  тех  же  целей  используют  различные
фильтры,  а  также  приспособления,  устанавливаемые  перед  приемным
патрубком  насоса,  называемые  песочными  якорями.  В  песочном  якоре
жидкость  изменяет  направление  движения  на  180°,  песок  отделяется  и
скапливается в специальном кармане в нижней части якоря. При заполнении
кармана  песком  якорь  извлекают  на  поверхность  и  очищают.  Условием
эффективной  работы  песочного  якоря  является  существование  в  якоре
скорости восходящего потока жидкости, меньшей скорости оседания частиц
песка.  И  меньшей  скорости  оседания  частиц  песка.  По  опытным  данным
эффективность обращенного якоря выше прямого, так как в нем благодаря
насадке создается повышенная скорость потока с песком, направленная вниз.
В результате условия оседания песка улучшаются.

Кроме  песочных  якорей  для  борьбы  с  влиянием  песка  применяют
различные  фильтры,  привинчиваемые  к  приемному  клапану  насоса.  При
сильном пескопроявлении и  для  предотвращения оседания  песка  на  забое
иногда применяют подлив жидкости в межтрубное пространство скважины.
С  этой  целью  часть  откачиваемой  из  скважины  жидкости  сбрасывают  в
межтрубное пространство, насос спускают до забоя и таким образом создают
повышенную скорость восходящего потока жидкости, при которой песок не
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оседает на забой и не образует  песчаных пробок.  Иногда с  той же целью
устанавливают  на  поверхности  насос,  от  которого  по  трубопроводам
подливают  жидкость  в  несколько  скважин,  работа  которых  осложнена
песком.  Осложнения,  вызванные  отложением  парафина,  устраняют
различными методами.

1.  Периодической  тепловой  обработкой  скважины,  обычно  закачкой
пара в межтрубное пространство от передвижной паровой установки (ППУ)
без остановки работы станка-качалки. Перегретый пар и конденсирующаяся
из  него  горячая  вода  прогревают  НКТ,  парафиновые  отложения
расплавляются и потоком жидкости уносятся в коллектор.

2.  Закачкой  в  межтрубное  пространство  различных  растворителей
(керосин,  солярка,  нестабильный  бензин).  Попадая  через  насос  в  трубы,
растворитель омывает внутреннюю поверхность НКТ и смывает парафин.

3.  Прикреплением  к  колонне  штанг  пластинчатых  скребков,  на
расстоянии друг от друга, равном ходу полированного штока. В этом случае
штанги  медленно  вращаются  (на  заворот)  с  помощью  специального
механизма  -  штанговращателя, укрепляемого на канатной подвеске.

4.  В  настоящее  время  для  предотвращения  отложения  парафина  на
внутренних стенках НКТ в насосных (а также и в фонтанных и газлифтных)
скважинах  применяют  остеклованные  трубы,  т.  е.  трубы,  внутренняя
поверхность  которых  покрыта  слоем  стекла  толщиной  около  1  мм.  Это
существенно  снижает  интенсивность  запарафинивания  труб.  Однако  при
разрушении  стеклянной  поверхности  труб  от  ударов  и  особенно  в
искривленных скважинах их применение приводит к частым заклиниваниям
плунжера стеклянной крошкой.

5.  Наиболее  радикальным  средством  борьбы  с  парафином  является
извлечение  из  скважины  штанг  и  труб  и  их  пропарка  и  очистка  на
поверхности с помощью паровой передвижной установки.

Осложнения, вызванные отложением солей (главным образом гипса),
устраняются также различными методами, как, например:

- периодической закачкой в пласт растворов различных кислот;
- применением скважинных дозаторов,  с  помощью которых в  поток

ниже приема  насоса  в  малых количествах  вводятся  растворители  солевых
отложений или специальные реагенты;

- периодической  промывкой  скважины  и  насосного  оборудования
через  межтрубное  пространство  растворителями.  Борьба  с  этим  явлением
требует тщательного изучения химического состава солей и подбор требует
тщательного  изучения  химического  состава  солей  и  подбора
соответствующих растворителей.

При работе насосных установок в наклонных скважинах наблюдается
истирание насосных труб и штанг вплоть до образования длинных щелей в
трубах  или  обрыва  штанг.  Для  уменьшения  подобных  осложнений
применяются штанговращатели, а колонна штанг оборудуется специальными
муфтами-вставками, снабженными роликами, которые могут перекатываться
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по внутренней поверхности труб, не допуская соприкосновения тела штанги
или муфты с трубой.

При откачке нефтей с вязкостью, превышающей 0,5 Па/с, сила трения
штанг о жидкость при их ходе вниз и особенно при высоких давлениях на
устье  скважины  может  превысить  собственный  вес  штанг  и  привести  к
«зависанию» штанг при ходе вниз, т. е. к явлению, когда скорость опускания
штанг  в  вязкой  жидкости  станет  меньше  скорости  движения  головки
балансира. В таком случае неизбежны рывки и удары в канатной подвеске и
возможны обрывы штанг.  Кроме того,  при откачке  вязких жидкостей  при
ходе  плунжера  вверх  возникают  большие  силы  трения  жидкости  о
внутренние стенки труб. Расчеты показывают, что эти силы соизмеримы с
собственным весом штанг.  В  этих  случаях  традиционные  методы расчета
штанг  и  нагрузок,  действующих на  них,  дают заниженные напряжения,  а
расчет штанг надо вести не на начало хода вверх, как это обычно делается, а
на момент, соответствующий середине хода вверх, когда инерционная сила
обращается в нуль, а сила трения становится максимальной, так как в этот
момент скорость движения штанг максимальна.

2  Выбор  оборудования  и  расчет  параметров  работы  штанговой
скважинной  насосной  установки  (ШСНУ),  для  работы  в  осложненных
условиях.

Выбираем  оборудование  и  устанавливаем  параметры  работы
штанговой скважинной насосной установки (ШСНУ) для скважины № 288,
кустовой площадки № 23, по данным приведенным в таблице 3.3

Таблица 3.3 Данные по скважине  № 288
Наименование исходных данных

Продолжение таблицы 3.3
1 2

Расстояние от устья до верхних отверстий фильтра Нф, м 2747 м
Пластовое давление Рпл, МПа 24,3 МПа
Забойное давление Рзаб, МПа 15,1 МПа
Плотность воды ρв, кг/м3 1010кг/м3

Плотность нефти ρн, кг/м3 712 кг/м3

Плотность газа ρг, кг/м3 1,3 кг/м3

Газовый фактор G, м3/т 60,3 м3/т
Объемный коэффициент нефти bн 1,16
Коэффициент продуктивности К, т/сут*МПа 0,71 т/сут*МПа
Обводненность продукции скважины nв, % 60%
Оптимальное давление на приеме насоса Рпр.опт., Мпа 2,2 МПа

Решение.
1 Определяем планируемый отбор жидкости по уравнению притока при

n=1:
Q = К*(Рпл - Рзаб)n , т/сут                                        (3.5)
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Q = К*(Рпл - Рзаб)n = 0,71*(24,3 – 15,1)1 = 0,71*9,2 = 6,53 т/сут
2  Определяем  плотность  смеси  при  высоком  газосодержании  и

обводненности менее 80%, по формуле:
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4  Определяем  объемную  производительность  установки,  задавшись

предварительно коэффициентом подачи насоса αп=0,25:
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5 По диаграмме А.Н.Адонина для модифицированных станков качалок
выбираем по найденному дебиту (Qоб) и глубине спуска насоса (Lн) диаметр
насоса (плунжера)(dн) и тип станка качалки(СК):

По диаграмме А.Н.Адонина для модифицированных станков качалок
выбираем  диаметр  насоса  (плунжера)(dн)  равный 32  мм и  станок  качалку
типа:  6СК-4-3-2500,  где  4  –  наибольшая  допускаемая  нагрузка  на  голову
балансира в точке  подвеса  штанг в  тоннах;  3  – наибольшая длина хода  s
устьевого штока в м; 2500 – наибольший допускаемый крутящий момент на
ведомом валу редуктора  в кгс*м; с частотой качаний 12 мин-1.

6.  Выбираем  тип  насоса  и  диаметр  насосно-компрессорных  труб
согласно таблиц приведенных в справочной литературе.:

Выбираем насос невставной – НГН 2, исполнение плунжера гладкий и
группой посадки – I. Диаметр НКТ – 73 мм.

7.  В  зависимости  от  диаметра  и  глубины  спуска   насоса  выбираем
конструкцию колонны штанг:

Штанги  применяем  для  тяжелых  условий  с  маркой  стали  Ст40  с
нормализацией  с  последующим  упрочнением  тела  штанги  по  всей  длине
токами  высокой  частоты.  Конструкция  колонных  штанг  выбираем
одноступенчатую диаметром – 19 мм.

8.  Устанавливаем  параметры  работы  ШСНУ(режим  откачки).
Правильно  назначенный  режим  откачки  должен  характеризоваться
максимальной  длинной  хода  s,  минимальным  диаметром  насоса.  Число
качаний вычисляем по формуле:
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Выбираем тип электродвигателя:
Выбираем электродвигатель серии АОП-73-4.
Выбираем  оборудование  и  устанавливаем  параметры  работы

штанговой скважинной насосной установки (ШСНУ) для скважины № 289,
кустовой площадки № 23, по данным приведенным в таблице 3.4

Таблица 3.4 Данные по скважине № 289
Наименование исходных данных Показатели

1 2
Расстояние от устья до верхних отверстий фильтра Нф, м 2632,5 м
Пластовое давление Рпл, МПа 24,3 МПа
Забойное давление Рзаб, МПа 12 МПа
Плотность воды ρв, кг/м3 1010 кг/м3

Плотность нефти ρн, кг/м3 712 кг/м3

Плотность газа ρг, кг/м3 1,3 кг/м3

Газовый фактор G, м3/т 60,3 м3/т
Объемный коэффициент нефти bн 1,16
Коэффициент продуктивности К, т/сут*МПа 0,71 т/сут*МПа
Обводненность продукции скважины nв, % 62 %
Оптимальное давление на приеме насоса Рпр.опт., Мпа 2,2 МПа

Решение.
1 Определяем планируемый отбор жидкости по уравнению притока при

n=1:
Q = К*(Рпл - Рзаб)n , т/сут
Q = К*(Рпл - Рзаб)n = 0,71*(24,3 – 12)1  = 8,7 т/сут
2  Определяем  плотность  смеси  при  высоком  газосодержании  и

обводненности менее 80%, по формуле:
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4.  Определяем  объемную  производительность  установки,  задавшись
предварительно коэффициентом подачи насоса αп=0,25:

5.  По  диаграмме  А.Н.Адонина
для  модифицированных станков  качалок  выбираем по  найденному дебиту
(Qоб) и глубине спуска насоса (Lн) диаметр насоса (плунжера)(dн) и тип станка
качалки(СК):

По  диаграмме  А.Н.Адонина  для  базовых  станков  качалок  выбираем
диаметр насоса (плунжера)(dн) равный 38 мм и станок качалку типа: 7СК-8-
3,5-6000, где 8 – наибольшая допускаемая нагрузка на голову балансира в
точке  подвеса  штанг  в  тоннах;  3,5  –  наибольшая  длина  хода  s устьевого
штока в м; 6000 – наибольший допускаемый крутящий момент на ведомом
валу редуктора  в кгс*м; с частотой качаний 11 мин-1.

6.  Выбираем  тип  насоса  и  диаметр  насосно-компрессорных  труб
согласно таблиц приведенных в справочной литературе:

Выбираем  насос  невставной  –  НГН  2,  исполнение  плунжера  с
канавками и группой посадки – I. Диаметр НКТ – 73 мм.

7.  В  зависимости  от  диаметра  и  глубины  спуска   насоса  выбираем
конструкцию колонны штанг:

Штанги  применяем  для  тяжелых  условий  с  маркой  стали  Ст40  с
нормализацией  с  последующим  упрочнением  тела  штанги  по  всей  длине
токами  высокой  частоты.  Конструкция  колонных  штанг  выбираем
трехступенчатую: 27% колонны штанг диаметром – 25 мм, 30% - 22 мм и
43% - 19 мм.

8.  Устанавливаем  параметры  работы  ШСНУ(режим  откачки).
Правильно  назначенный  режим  откачки  должен  характеризоваться
максимальной  длинной  хода  s,  минимальным  диаметром  насоса.  Число
качаний вычисляем по формуле:

 минкач
sF

Q
n

смппл

/,
****1440 

 , где  Fпл –площадь поперечного сечения

плунжера.
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9. Определяем необходимую мощность по формуле Д.В.Ефремова:
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Выбираем тип электродвигателя:
Выбираем электродвигатель серии АОП 2-81-4
Вывод:  Произведены  теоретические  расчеты  двух  скважин

Карамовского  месторождения  по  подбору  оборудования  и  оптимального
режима работы скважин, при правильном выборе оборудования и грамотно
подобранном  режиме  на  практике,  т.е.  в  рабочих  условиях,  повышается
эффективность работы скважин, и увеличивается межремонтный период. 

Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
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срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.
Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 69
Тема:  Анализ  эффективности  эксплуатации  фонда  скважин,

оборудованных установками погружных электроцентробежных насосов,  на
примере  Карамовского  нефтяного  месторождения   с  использованием
технологических режимов цеха добычи нефти и газа.

Цели:  Произвести  анализ  эффективности  эксплуатации  фонда
скважин,  оборудованных  установками  погружных  электроцентробежных
насосов

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1. Межремонтный период скважины (МРП)
2. Коэффициент эксплуатации скважин
3. Технические причины отказа оборудования
4. Эксплуатационные причины и др.
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2.  Анализ  эффективности  эксплуатации  фонда  скважин   и  причин
выхода из строя УЭЦН
Для характеристики эксплуатационной надежности насосных скважин

используются два показателя:
 межремонтный период работы добывающего оборудования (МРП);
 коэффициент  эксплуатации  скважин  соответствующим

добывающим оборудованием.
При  этом  отказом  считается  прекращение  работы  добывающего

оборудования,  требующее  проведения  текущего  ремонта  скважин;  за
отработанное  время  берется  время  работы  скважины  с  действующим
добывающим  оборудованием;  календарное  время  включает  все  время
нахождения скважины в анализируемом фонде.

Причины  отказов  делятся  на  две  основных  группы:  технические  и
эксплуатационные (см. таблицу 3.5).
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Технические причины - связанные с неисправностями самого насоса,
поэтому считается, что отказы насосов по техническим причинам происходят
чаще всего  по  вине  ремонтных предприятий.  Погружные агрегаты  УЭЦН
часто  выходят  из  строя  из-за  брака  в  работе  центральных  баз
производственного  обслуживания  и  служб  по  ремонту  скважин,  которые
допускают  нарушения  технических  условий  по  монтажу  и  эксплуатации
УЭЦН.

Эксплуатационные причины связаны с неблагоприятными условиями
эксплуатации и вину за них обычно возлагают на добывающее предприятие. 

Таблица 3.3 – Классификатор преждевременных отказов на
Карамовском месторождении.

Причины
1

2008 2009 +/-
2 3 4

Э
кс

пл
уа

та
ци

он
ны

е

По вине ТПДН
Некачественный вывод на режим 2 0 -2
Бесконтрольная эксплуатация 0 0 0
Неправильный подбор УЭЦН 0 0 0
Засорение мех. примесями 16 12 -4
Засорение СВБ 0 0 0
Отложение солей 8 13 +5
Отложение парафина 0 0 0
Снижение притока 6 15 +9
Влияние газа 0 0 0
Необоснованный подъем 0 0 0
Прочие 3 3 0

35 43 +8

Т
ех

ни
че

ск
ие

По вине ремонтной базы ЭПУ
Отказ кабельной линии 2 0 -2
Отказ ЭЦН 0 1 +1
Отказ ПЭД 2 0 -2
Отказ ГЗ 0 0 0
Отказ ГС 0 0 0
Некачественный монтаж 0 0 0

Т
ех

ни
че

ск
ие

Неисправность  наземного  оборудования
(СУ, Тр-р)

0 0 0

Необоснованный подъем ( по причине R=0) 0 0 0
Прочие 2 0 -2

6 1 -5
Износ рабочих органов насоса 14 11 -3
По вине оборудования
Брак кабеля 0 2 +2
Брак ЭЦН 0 0 0
Брак ПЭД 0 0 0
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Брак ГЗ 0 0 0
Брак ГС 0 0 0
Брак СУ и Трансформатора 0 0 0
Брак НКТ 0 1 +1
Прочие 0 0 0

0 3 +3

Из таблицы 8 видно, что в течение 2009 года было 43 отказа по вине
ТПДН, что на 8 отказов больше чем в 2008 году, так же по вине подрядчиков
на 10 отказов уменьшилось по сравнению с 2008 годом,  

Основными причинами выхода из строя УЭЦН являются:
 технические причины ― 20 отказов в 2009 году и 32 отказа в 2008

году;
 эксплуатационные причины ― 43 отказа в 2009 году и 35 отказов

в 2008 году;
Основными эксплуатационными причинами отказов являются:
 засорение мех. примесями – 16 в 2008 и 12 в 2009 году;
 снижение притока ― 15 в 2009 и 6 в 2008 году;
 отложение солей ― 13 в 2009 и 8 в 2008 году.
За 2009 год по сравнению с 2008 годом в целом наблюдается:
 снижение отказов по причине выноса пластового песка;  
 рост отказов по причине снижения притока;
 рост отказов по причине отложения солей.
2.1 Осложнения и методы борьбы при эксплуатации скважин
В  работе  скважин  возможны  осложнения,  так  как  скважины

эксплуатируют  длительное  время.  Эксплуатация  скважин  производится  в
разнообразных  условиях,  поэтому  осложнения,  возникающие  в  процессе
работы, также могут быть различными.

Нормальная  работа  скважин  в  соответствии  с  установленным
технологическим процессом нередко нарушается вследствие:

- износа или отказа в работе применяемого подземного и наземного
оборудования, эксплуатационной колонны и забоя;

- отложений песка  (механических  примесей,  продуктов  коррозии),
парафина, солей;

- преждевременного обводнения продукции;
- изменения условий работы (уменьшение или увеличение забойного

давления, прорывы газа и др.).
Это обычно сопровождается уменьшением или прекращением добычи

нефти (закачки вытесняющего реагента) и простоями скважин.
Для  борьбы  с  преждевременным  обводнением  пластов  и  скважин

применяют следующие методы регулирования процесса разработки:
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- воздействие  на  призабойную  зону  пласта,  которое  обеспечивает
увеличение продуктивности скважин, изоляцию притока воды в добывающих
скважинах;

- изменение технологических режимов работы скважин: увеличение
или  ограничение  подачи  насосов  вплоть  до  отключения  скважин  или
форсированного отбора жидкости, периодическое изменение отборов;

- одновременно-раздельная  эксплуатация  нескольких  пластов  в
одной скважине.

Первым основным осложнением при эксплуатации УЭЦН – засорение
рабочих органов. Песок выносится из пласта в ствол скважины в результате
разрушения  рыхлых,  слабосцементированных  пород,  под  воздействием
фильтрационного  напора  при  определенной  скорости  фильтрации.  Песок,
поступающий  в  скважину,  осаждаясь  на  забое,  образует  пробку,  которая
существенно  снижает  дебит  скважины.  Песок,  выносимый  из  пласта,
приводит также к усиленному износу эксплуатационного оборудования. 

Для  борьбы  и  уменьшения  количества  отказов  по  этой  причине
необходимо применять комплексный подход к каждой скважине. Проводить
профилактические промывки забоя скважины, а  при маленьком пластовом
давлении   нормализацию  забоя  проводить  гидрожелонками,  мониторинг
проб на КВЧ. В комплектацию УЭЦН добавить вместо приёмного модуля
секцию ЖНШ.  Применение  ЭЦН с  НЛЧ,  двух  опорного,  износостойкого
исполнения.

Вредное влияние на работу насосов в скважине оказывает свободный
газ. Свободный газ, поступающий вместе с жидкостью в ЭЦН, существенно
ухудшает  его  рабочие  характеристики.  По  длине  насоса  изменяются
объемный расход, вязкость и плотность откачиваемой газожидкостной смеси.
Известно  несколько  методов  борьбы  с  вредным  влиянием  газа  на  работу
ЭЦН:

- заглубление насоса под динамический уровень, в результате чего
уменьшается содержание свободного газа на приеме насоса;

- использование рабочих ступеней от насоса тех же габаритов, но с
большей подачей, в качестве первых 10 – 15 рабочих ступеней, в результате
чего расход смеси вдоль насоса уменьшается;

- сепарация  газа  на  приеме  насоса  с  помощью  газосепаратора,  в
результате газ отводится через затрубное пространство.

Вторая  основная  проблема  осложнений  -  отложения  солей,  это
происходит как в пласте, так и на внутрискважинном оборудовании. Причина
– химическая несовместимость вод, поступающих в скважины из различных
горизонтов  или  пропластков.  Увеличение  температуры жидкости  в  УЭЦН
или  в  интервале  расположения  погружного  электродвигателя  приводит  к
интенсивному отложению карбоната кальция. Основные компоненты солей –
гипс, карбонаты кальция и магния.

Для  борьбы  с  отложениями  солей  применяют  ингибиторы
солеотложений, такие как Акватек-515, Акватек-525 и другие. Их дозировка
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в затрубное пространство, осуществляется с помощью устьевых дозаторов.
Наиболее эффективное технологическое мероприятие по профилактике

солеотложений и связанных с ними ремонтов — периодическая обработка
скважин различными реагентами с задавкой их в пласт (в призабойной зоне)
или  постоянная  дозировка  реагентов  в  скважину  через  затрубное
пространство.

Периодическая  задавка  ингибитора  в  призабойную  зону  пласта
позволяет предотвращать отложение солей в течение всего времени выноса
реагента  с  продукцией  скважины.  Она  рекомендуется  для  защиты
скважинного оборудования от солеотложений в интервале,  расположенном
ниже пакера, башмака НКТ или рабочего газлифтного клапана.

Третьим основным осложнением является снижение притока из пласта
во  времени.  Решением  этой  проблемы  является  перевод  части  УЭЦН  в
периодическую  откачку,  либо  смена  оборудования  на  оптимальный
типоразмер.

Итогом  адресной  борьбы  с  выше  перечисленными  осложнениями
является стабильный рост НнО на Карамовском месторождении.

Рисунок 3.14 – Динамика наработки на отказ УЭЦН

2.2   Методика  расчёта  межремонтного  периода  (МРП)  работы
скважинного оборудования

2.2.1  В  соответствии  с  методикой  расчёта  МРП  оборудования,
утверждённой   МНГП от 14.08.90 г., расчёт МРП производится за отчётный
период: квартал, полугодие 9 месяцев, год.
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2.2.2   Расчёт производится по формуле:
МРП оборудования  =  Тi/ ni ,  сут.,
где     Тi -  время,  отработанное  скважинным  оборудованием  за

отчётный период; 
 ni  -  суммарное  количество  полнокомплектного   скважинного

оборудования, проработавшего до отказа за отчётный период.
2.2.3  Под  отказом  оборудования  понимается  любая  неисправность,

повлекшая за собой замену оборудования или его части на работоспособный
комплект оборудования или его часть. В отказы не включаются затянувшиеся
и повторные ремонты, ремонты по подъёму установок в рабочем состоянии,
экспериментальные установки и первые установки после бурения.

2.2.4  Расчёт МРП оборудования производится как по всему фонду,
так и по способам эксплуатации (ЭЦН, ШГН и пр.)

2.2.5  При  расчёте  МРП  не  учитываются  неисправности  наземного
оборудования, ремонт которого производится без участия бригад по ремонту
скважин.

2.2.6  Суммарное  отработанное  время  скважинного  оборудования
(ЭЦН, ШГН и пр.)  за отчётный период по ЦДНГ и по НГДУ для расчёта
МРП берётся из эксплуатационного рапорта.

2.2.7 Количество отказавших установок за отчётный период по ЦДНГ и
НГДУ берётся в лаборатории ТТНД ЦНИПР

3.1  Мероприятия по увеличению межремонтного периода скважин 
Число проводимых ремонтов характеризуется межремонтным периодом,

т.е.  продолжительностью  эксплуатации  скважины  (в  сутках)  между
предыдущим и следующим ремонтами.

Межремонтный  период  эксплуатации  скважин  –  комплексный
показатель  уровня  технологической  дисциплины  и  степени  технического
совершенства оборудования, используемого для подъема нефти из скважин,
он равен промежутку времени между двумя последовательно проводимыми
ремонтами.

Этот  период зависит  от  множества  факторов,  основные из  которых –
качество  изготовления,  монтажа  или  ремонта  подземного  и  наземного
оборудования,  соответствие  этого  оборудования  и  режима  его  работы
геолого-техническим  условиям  эксплуатации  скважин,  качество  спуско–
подъемных работ на скважине и т.д.

Большая роль в разработке эффективных мероприятий по повышению
межремонтного  периода  работы  скважин  принадлежит  многофакторному
анализу причин аварий по каждой категории скважин и виду оборудования. 

Анализ показал, что 80 – 85% недобора нефти связано с проведением
ремонтов  скважин.  С  целью  уменьшения  потерь  добычи  нефти  (закачки
вытесняющего  агента)  по  скважинам  необходимо  добиваться  повышения
межремонтного  периода,  сокращения  продолжительности  ремонтов  и
соблюдения первоочередности ремонта скважин с большим дебитом.
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Межремонтный  период  в  основном  определяется  способом
эксплуатации,  на  него  также  влияют  глубина  подъема  жидкости  и  дебит,
совершенство  и  качество  изготовления  оборудования,  правильность
установленного режима работы, проявление осложняющих факторов (песок,
парафин,  соли,  коррозия,  высокая  вязкость  жидкости  и  др.),  качество
выполнения предыдущего ремонта и т.д.

Предложения по увеличению МРП:
- создать сектор ответственный за повышение МРП скважин;
-  создать  систему  мотивации  для  обслуживающего  персонала  ОАО

«Гаспромнефть-Ноябрьскнефтегаз»  и  заинтересовать  подрядчика  в
повышении МРП;

-  внедрение  износостойкого  оборудования  как  импортного,  так  и
отечественного производства;

-  внедрение  мощных  частотных  преобразователей  для  облегчения
вывода скважин на режим и осуществление плавного пуска;

- внедрение глубинных датчиков контроля состояния электродвигателя и
давления на приеме насоса;

- внедрение термостойких кабельных линий для УЭЦН;
-  внедрение  высокоэффективных  газосепарирующих  устройств  для

УЭЦН;
- продолжить внедрение протекторов для защиты кабеля УЭЦН;
- применить более современные методы отчистки призабойного пласта;
-  после  гидроразрыва  пласта  (ГРП)  использовать  насос  жертву  в

соответствии с рекомендацией.
Данные за последние 15 лет разработки показывают, что МРП скважин,

оборудованных ЭЦН, изменялся в пределах от 312 до 400 суток, в то время
как МРП скважин с ШГН – от 117 до 339 суток. Это подтверждает то, что
ЭЦН  обладают  гораздо  большим  МРП,  чем  ШГН.  Естественно,  это  не
предел, и, работая дальше в направлении увеличения МРП, можно добиться
еще больших успехов.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
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1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 70
Тема:  Гидравлические  расчеты  трубопроводов  или  определение

необходимых  размеров  используемого  технологического  оборудования  на
установках подготовки нефти, выбор типа аппаратов и расчет их количества.

Цели: Произвести  расчет  для  определение  необходимых  размеров
используемого  технологического  оборудования  для  сбора  и   подготовки
нефти, выбор типа аппаратов и расчет их количества.

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
2. Произвести расчет, проводимых в настоящей практической работе,

315

http://www.oilru.com/


является  определение  необходимых  размеров  используемого
технологического оборудования для сбора и  подготовки нефти, выбор
типа аппаратов и расчет их количества.

2.1 Сепаратор первой ступени
Для  проведения  расчёта  необходимо  знать  плотность  нефтяной  эмульсии.
Известно, что нефтяная эмульсия состоит из воды (80% масс) и нефти (20%
масс). Плотность можно определить по правилу аддитивности.

i

i
см x








1

,       (5.1)

где ix - весовая концентрация компонента в смеси;
i -плотность компонентов, кг/м3.[7,с.98]

Таблица 3.4  Массовая доля и плотность компонентов нефти

Компонент смеси

Массовый состав
нефти из сепаратора (

H
iМ , табл.5.5)

Массовая доля




H
i

H
i

i М

М
x

Плотность компонентов
при нормальных

условиях ( ун
i

. ), кг/м3

Азот 0,40 0,0 ~
Углекислый газ 0,25 0,0 ~

Метан 30,45 0,004 406,9
Этан 15,04 0,002 561,2

Пропан 100,71 0,012 579,4
Изобутан 92,60 0,011 557,3

Норм.бутан 181,36 0,022 578,9
Изопентан 126,28 0,016 619,6

Норм.пентан 172,31 0,021 626,2
Остаток 7343,62 0,911 864,8
Итого  H

iМ =8063,03 1,000

Плотность углеводородной смеси ун
i

.  составит – 829,05 кг/м3.
Плотность пластовой воды составляет в  =1012 кг/м3 

(производственные данные).[10,с.12]
Тогда плотность нефтяной эмульсии ( эм ) рассчитаем также по 

правилу аддитивности:

   
969,22

05,829/2,01012/8,0

1. 


ун
i кг/м3.

Для  пересчёта  плотности  эмульсии  на  рабочую  температуру
сепаратора  250С удобно воспользоваться формулой:

t = н.у - .(t – 20),
(5.2)

где  - средняя температурная поправка. В нашем случае  = 0,633 
и 0,9.[6,с.54]

Тогда эм = 969,22 – 0,633.5 = 966,06 кг/м3
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см
25 = 829,05 – 0,633.5 = 825,89 кг/м3.

Плотность отделяющегося в сепараторе газа 
ср

г = 5,99 кг/м3.
Для  гравитационных  сепараторов  необходимым  условием

эффективного отделения нефти от газа является следующее соотношение:
н < г,
где н – скорость подъёма уровня нефти, м/с;
     г – скорость всплывания пузырьков газа в нефти, м/с.
При  этом  соотношении  пропускная  способность  по  жидкости  для

горизонтальных сепараторов будет определяться формулой:
Q < 4700.F.d2(эм - ср

г) / эм  м3/сутки, (5.3)
где F – площадь зеркала нефти, м2;
    d – диаметр пузырьков газа, м;
    эм – динамическая вязкость эмульсии, кг/(м×с).
Принимая  во  внимание  наихудшие  условия  эксплуатации

сепараторов, целесообразно принять диаметр пузырьков газа равным 1,55.10-3

м.
Динамическую вязкость водонефтяной эмульсии можно определить

по формуле:

  5,21 В
н

эм





 (5.4)

н = см
25.н (5.5)

н = 20
.exp[-U.(25 – 20)], (5.6)

где B – обводнённость нефти на входе, 80%;
    н – динамическая вязкость нефти, кг/(м.с);
    эм – кинематическая вязкость газа при рабочих условиях, м2/с;
     U – коэффициент крутизны вискограммы, 1/град:

 

12

21 /ln

tt
U





(5.7)

Согласно производственных данных:
1 = 20 = 14,9.10-6 м2/с, 2 = 50 = 6,08.10-6 м2/с
Тогда U =  0,02988
н = 14,9.10-6.exp[-0,02988.5] = 12,8.10-6 м2/с
н = 825,89. 12,8.10-6 = 0,0106 кг/(м×с)

   
0,5924

8,01

0106,0

1 5,25,2








В
н

эм


  кг/(м×с)

Объёмный расход эмульсии через блок сепараторов первой ступени
и объёмный расход газа, соответственно равны:

Qv = Q / э; Qv
г = Qг / ср

г

Qv =654761,9 / 969,22 =675,55 м3/ч (16213,25 м3/сутки) 
Qv

г =10572,154/ 5,99 = 1764,29 м3/ч
Принимаем к рассмотрению сепаратор НГС6 - 3000 со следующими
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характеристиками:
объем  V = 90 м3;  
внутренний диаметр  D = 3 м;
длинна аппарата L = 12,62 м.[1,с.34]
Максимальный объём эмульсии,  находящейся в  сепараторе можно

определить по формуле:
Vmax = V.f.k,

(5.8)
где f – 0,7 степень заполнения;
    k – 0,98 коэффициент запаса;
 V – объем сепаратора, м3

Vmax = 90.0,7.0,98 = 61,74 м3

Полученной  величине  Vmax соответствует  площадь  поперечного
сечения, определяемая по формуле:

S = Vmax / L
(5.9)

S = 61,74 / 12,62 = 4,892 м2

Необходимо определить  площадь  зеркала  нефти  F.  Целесообразно
определять минимально возможную величину F, которая будет иметь место в
процессе  эксплуатации  сепаратора.  Применительно  к  данному  случаю
минимальное значение  F будет соответствовать максимально заполненному
сепаратору. Тогда, искомой величиной будет являться хорда b, (рисунок 3.1).
Площадь зеркала нефти равна:F = b . L

Рисунок 4.6.-Поперечное сечение сепаратора с нефтью

Площадь  поперечного  сечения  (S)  объёма  нефти в  сепараторе  S с
учётом  несложных  геометрических  преобразований  можно  представить
следующей зависимостью:

 
2180

90

2360
2

2

222 hbrahbarr
S
















 , (5.10)

где r – радиус сепаратора: r = D / 2, м;
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    a – угол, град.
Из геометрии также известно, что:

sin rh ,  (5.11)

cos
2

 r
b

  (5.12)

Тогда                                  
2

2sin

2

2 


r
h

b   (5.13)

2

2sin

180

)90( 22  





rr
S  или (5.14)

 2sin0349,014,3
2

2




r

S
(5.15)

Для  рассматриваемого  случая,  при  S =  4,892  м2,  r =  1,5  м,  это
уравнение примет вид:

 2sin0349,021,1  (5.16)
Решая  уравнение  методом  подбора,  определили  угол   ,  который

составляет 018 . Тогда хорда b равна 2,86 м.
1,3662,1286,2  LbF  м2,

27,6606
5924,0

) 5,99 966,06(1055,11,3647000 62







Q  м3/сутки.

Для  соблюдения условия эффективной работы данного сепаратора
его объёмная производительность по жидкости должна быть:

Qv
сеп < 6606, 27 м3/сутки.

Так как объемный расход эмульсии через блок сепаратора составляет
16213,25  м3/сут,  то  необходимо  принять  в  эксплуатацию  три  сепаратора
выбранного ранее типа НГС-3000.
3. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Домашнее  задание:  Систематизировать  записи  и  оформить  отчет  о
проделанной работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
Дополнительная:
1. Василевский, В.Н, Петров, А.И. Техника и технология определения 
параметров скважин и пластов. – М.: Недра, 2007.
2. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых
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требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

 
Практическое занятие № 71

Тема:  Изучение  мер  по  предотвращению  аварий  подземного
оборудования  скважин при КРС с ЭЦН

Цели: Изучение  мер  по  предотвращению  аварий  при  проведении
ловильных работ 

Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный
конспект, презентации.

Термины и понятия: 
1. Состояние колонны
2. Промывка скважины
3. Печать
4. Ловильные работы
Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
1.1.  Обследование  и  исследование  скважин  перед  капитальным

ремонтом.
Выбор технологии ремонта и технических средств для его проведения

зависит  от  того,  насколько  правильно  установлен  характер  повреждений
оборудования  или  колонны,  или  насколько  верно  установлена  причина
снижения  производительности  скважины.  Обследование  включает  в  себя
определение глубины забоя, уровня жидкости, состояния эксплуатационной
колонны, характер аварии и размещения в скважине оборудования, величины
коэффициента продуктивности и других параметров, характеризующих забой
и скважину.
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Состояние  колонны  и  характер  оборвавшейся  части  оборудования
устанавливается  печатями,  представляющими  собой  свинцовый  или
алюминиевый  стакан,  спускаемый  на  трубах  в  скважину.  При
соприкосновении  с  предметом,  находящимся  в  скважине,  на  мягкой
поверхности  печати  остается  отпечаток,  по  которому  судят  о  характере
обрыва.  Получили  применение  гидравлические  печати  с  резиновым
копирующим  элементом  и  скважинные  фотоаппараты.  Целесообразно
рассмотреть  результаты  исследований  в  динамике.  Особенно  это  касается
выбора способа воздействия на забой или пласт.  Чем обстоятельнее будет
информация, тем успешнее будет ремонт.

Исследование проводится известными способами, представляющими к
настоящему  времени  широкий  выбор:  термометрия,  дебитометрия,  гамма
(ГК) – и нейтронный каротаж (НГК) и другие.

1.2  Подготовительные  и  заключительные работы при   капитальном
ремонте скважин с ЭЦН

После  промывки  и  глушения  на  скважине  проводятся  подготови-
тельные  работы  с  целью  обеспечения  необходимых условий  для  подъема
оборудования, его проверки, ремонта и последующего спуска в скважину. В
процессе этих работ создается требуемый запас инструмента и материалов.
Территория  вокруг  скважины   в  радиусе  35-40  м  очищается  и
подготавливается для размещения оборудования.

Непосредственно  монтаж  подъемного  оборудования  проводится  в
соответствии с инструктивными картами, разработанными для подъемника
Камерун.  В  них  изложена  последовательность  выполнения  отдельных
операций    и  распределение  обязанностей    между    членами  бригады
капитального  ремонта:  обобщены  наиболее  рациональные  и  безопасные
приемы  труда,  разработанные  на  основе  передового  зарубежного  опыта.
Использование  инструктивных  карт  а  практике  капитального  ремонта
позволяет значительно снизить затраты материальных и денежных средств,
сократить время на капитальный ремонт скважин.

После  очистки  и  подготовки  площадки  вокруг  скважины  и  монтаж
подъемного  агрегата  на  площадке  скважины  размещаются
кабеленаматыватель  и  осветительная  техника,  а  со  стороны  приемных
мостков рас¬полагают культ будку так, что бы из нее был хороший обзор
устья  скважины  и  подъемного  агрегата.  После  размещения  и  монтажа
оборудования  монтируют  механизмы  и  приспособления  для  спуска  -
подъемных операций. 

В этот цикл работ входит:
 -установка  инструментальной  площадки  (столика)  на  устьевую

площадку;
-проверка  состояния  и  исправности  установленного  оборудования  и

механизмов (под руководством мастера капитального ремонта скважин).
Вслед  за  всем этим подготовительным циклом  приступают к  собст-

венно  капитальному  ремонту,  который  начинается  с  разборки  арматуры
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выполняемой в соответствии с типовой инструктивной картой. Разобранную
арматуру размещают на вспомогательной площадке в некотором удалении от
основной.  Установкой  подвесного  ключа  и  спайдера  заканчивается
подготовка скважины  спуска - подъемным операциям.

Заключительные работы по капитальному ремонту скважины проводят
в  порядке  обратном  подготовительным,  включая  дополнительно  работы  с
кабеленаматывателем при спуске ЭЦН. После завершения заключительных
работ подъемник демонтируют. 

1-якорь; 2-страховочные оттяжки; 3—приемные мостки; 4, 5—стеллажи
для  труб;  6—рабочая  площадка;  7—скважина;  8—выкидная  линия;  9—
площадка для подъемника; 10— силовые оттяжки; 11—кабеле-наматыватель;
12—культбудка;  13— осветительная  установка;  14—станция  управления
ЭЦН и автотрансформатор.

Рисунок 3.6- Размещения оборудования у устья ремонтируемой
скважины с ЭЦН.

1.3. Технология ловильных работ
Вслед  за  подготовительным  циклом  приступают  непосредственно  к

капитальному ремонту. Он проводится согласно плана - задания, в котором
подробно  описывается  причина  аварии  и  приводятся  геолого-технические
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данные по скважине.
Поскольку  стоимость  ловильных  работ  может  быть  весьма

значительной,  подход  к  ним  должен  быть  осторожным  и  взвешенным.
Техника и  технология  этих работ совершенствовалась  годами и позволяет
ликвидировать  практически  любую аварию в  скважине.  Часто  существует
несколько  способов  ликвидации  аварии,  один  из  которых  является
оптимальным.

Составление  плана  -  очень  важный этап  при  проведении ловильных
работ, от которого во многом зависит их стоимость.

Решение  и  проведение  ловильных  работ  при  ликвидации  аварии
должно быть экономически обосновано.

Очевидно, что в низко дебитных высоко обводненных скважинах при
невысокой  стоимости  оставляемых  в  скважине  труб  и  инструментов
экономически эффективны только самые дешевые ловильные работы. Когда
скважина дает большой объем практически чистой или слабо обводненной
продукции и надо извлечь инструмент большой стоимости, то экономически
целесообразны существенные затраты времени и средств.

Принимать решение о ликвидации аварии надо с учетом, как научных
достижений,так  и  практического  опыта.  С  целью  оценки  времени.
Необходимого  для  проведения  ловильных  работ,  полезно  использовать
коэффициенты вероятности.

1.4 Выбор ловильного инструмента
В зависимости от  вида  аварии,  места  обрыва,  наличия и  количества

электрического  кабеля,  степени  разрушения  аварийной  «головы»,  наличия
прихватов и других факторов производят выбор инструмента участвующего
в операции.

При  выборе  оборудования  и  инструмента  необходимо  учитывать
характер  предстоящих  работ  и  возможность  сложных  и  ответственных
операций  (отвинчивание  внизу  прихваченных  труб,  выполнение
специфических ловильных и ремонтных работ, расхаживание колонны и др.)
Обследование скважины, подлежащей ремонту, зависит от вида намечаемых
ремонтных  работ.  Если  в  скважине  имеются  аварийные  насосно-
компрессорные  трубы,  различное  подземное  оборудование  или  отдельные
предметы, то для определения состояния верхнего конца аварийного объекта
и  его  расположения  относительно  стенок  эксплуатационной  колонны
применяют  печати.  Глубину  забоя  и  высоту  пробки  определяют  точным
замером  спускаемых  труб,  а  при  необходимости  вызывают  партию  по
геофизическим работам.

К  ловильным инструментам  относятся  печати,  труболовки,  метчики,
колоколы, ловители, яссы, райберы, фрезеры и др.

1) в случае  плотного сальника,  образованного кабелем ЭЦН, его
пытаются  извлечь с помощью ловильного инструмента ерш- удочка.

2)  в случае, когда «голова НКТ» в оборванном месте увеличилась в
диаметре вследствие  усталостного  разрушения или продольных трещин,  и
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овершот или колокол использовать невозможно, необходимо отфрезеровать
«голову» торцевым фрезом.

3) При  наличии  посторонних  предметов  в  скважине,  но  данным
печати, спускают гидравлический паук, магнитный или торцевой фрезы. 

2. Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Контрольные вопросы:
1. Как определяется выбор ловильного инструмента?
2. Расскажите о технологии ловильных работ
3.  Дайте характеристику подготовительных работ при капитальном ремонте
скважин с ЭЦН.
Домашнее  задание:  Дайте  характеристику  заключительных  работ  при
капитальном ремонте скважин с ЭЦН. Оформить отчет о работе.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1.  Абдулаев,  Ю.Г.,  Бухаленко  Е.И.  Монтаж,  обслуживание  и  ремонт
нефтепромыслового оборудования. – М.: Недра, 2008.
2. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
Дополнительная:
1. Ахметов, С.А. Технология и оборудование процессов переработки нефти и
газа: Учебное пособие - СПб.: Недра, 2007.
2. Броун СИ. Нефть, газ и эргономика. - М.: Недра, 2008.
3.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3.  Журнал  «Нефть  России».  Каталог  нефтегазовых  сайтов.  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное
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количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.

Практическое занятие № 72
Тема:  Изучение технологии ремонтно-изоляционных работ.
Цели:  Изучение технологии ремонтно-изоляционных работ.
Средства  обучения: учебные  пособия,  схемы,  таблицы,  опорный

конспект, презентации.
Термины и понятия: ремонтно-изоляционные работы, устранение или

ограничение  водопритоков,   заколонные  перетоки,  перевод  скважины  на
другой эксплуатационный объект.

Содержание и порядок выполнения работы:
1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
1.1. Технология изоляционных работ по устранению или ограничению

водопритоков.
Обводнение  скважин  может  происходить  по  разным  причинам.  Вот

несколько  из  них:   негерметичность  заколонного  цементного  кольца,
вследствие  чего  возникает  сообщение  между  нефтеносным и  водоносным
пластами;  подтягивание  к  фильтру  скважины  подошвенных  вод  из-за
интенсивного отбора  или заводнения;  прорыв вод из  верхних водоносных
горизонтов через дефекты в эксплуатационной колонне.

Наличие  заколонного  перетока  может  быть  определено  закачкой  в
пласт через фильтр радиоактивных изотопов, растворенных в 1.5…2 м3 воды
(радиоактивное  железо,  цирконий,  цинк).  Наличие  перетока  позволит
попасть части радиоактивной жидкости в водонасыщенный пласт, что будет
отмечено на кривой гамма-каротажа аномальным всплеском по сравнению с
аналогичной  кривой,  снятой  до  закачки  изотопа.  Изоляция  притоков
производится несколькими способами,  одним из которых является закачка
цементного раствора в трещину с целью ее повторного цементирования, или
закачка специальных смол.

1.2 Изоляция притока подошвенной воды.
В практике часто встречаются случаи обводнения путем подтягивания

подошвенной воды за  счет  форсированного  отбора.  При этом  образуются
конуса  обводнения,  высота  которых  может  быть  соизмерима  с  толщиной
пласта.  В  таких  случаях  прибегают  к  ограничению  отбора  жидкости  по
скважине  или  изоляции  обводнившейся  части  пласта:  устанавливают
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цементный мост и перекрывают часть  пласта,  закачивают в  подошвенную
часть пласта под давлением цементный раствор или различные пластмассы,
схватывающиеся в водяной среде и образующие горизонтальный экран.

1.3 Перевод скважины на другой эксплуатационный объект.
В связи с обводнением эксплуатирующегося пласта может возникнуть

необходимость в переводе скважины на эксплуатацию с другого пласта, если
таковой имеется в разрезе месторождения. При этом этот пласт может ниже
или выше эксплуатируемого.

Технология  перевода  состоит  в  надежной  изоляции  обводненного
пласта  посредством  закачки  в  него  тампонирующего  материала  (цемента,
смол)  под  давлением,  образовании  на  забое  цементного  стакана,  его
разбуривании  и  углублении  скважины  до  следующего,  продуктивного
пласта, спуске эксплуатационной колонны и ее цементировании, простреле
фильтра, вызове притока из нового объекта.

2. Произвести расчет технологических параметров для проведения РИР
на скважине № 387 Новогоднего  месторождения

Необходимый объем песка определяется по формуле:
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где Нпроб – высота песчаной пробки, м
Dвн – внутренний диаметр обсадной колонны, м

5,115,1
4

148,014,3
79

2




V  м3

1. Допустимое время цементирования:
Тдоп=0,75·Тзатв=0,75·105=79 мин.
где Тзатв. – время затворения цементного раствора 
2. Объем колонны заливочных труб:

 h,d
4
πΔV 2

вн                                   (3.2)

где dв– соответственно внутренний диаметр НКТ 73 мм, м;
 h – соответственно длина секции колонны заливочных труб, м

 Δ – коэффициент сжимаемости продавочной жидкости, Δ=1,01 –
1,10.

32 2,7251006,0785.002.1 мV 

3. Определим  время  необходимое  для  полного  заполнения  колонны
заливочных труб при работе одним агрегатом ЦА-320М на V скорости при
диаметра втулок 115 мм.

мин
q

V
T

V
зап 5,7

1,1660

2,71000

60

1000










  (3.3)

где qV – производительность цементировочного агрегата на V скорости.
4. Время  вымыва  излишнего  тампонажного  раствора  при  обратной

промывке одним агрегатом ЦА-320М на IV скорости:

.11
7,1060

2,71000

60

1000
мин

q

V
T

IV
в 










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5. Время на затворение и продавку тампонажного раствора в пласт:
        Т=Тдоп.вр.цем – (Тзап+Тв+Т0) = 79-(7,5+11+9) = 51,5 мин.  (3.4)
где  Т0 –  время  на  подготовительные  и  заключительные  работы  при

затворении цемента (5 – 10 мин).
6. Объём тампонажного раствора определяетс по формуле:
Vтамп.р-ра =  Qпр  ·  Т, м3                                       (3.5)
где  Qпр  - приёмистость скважины.
          Vтамп.р-ра = 0,5·51,5 = 25,7 м3 .                                                        
7. Определим плотность тампонажного раствора:

,
)1( .

..
цж

жц
рт В

В









 кг/м3  (3.6)

где В – жидкостно-цементное соотношение,  В = 0,4 – 0,5;
ρц,  ρж –  соответственно  плотность  тампонажного  цемента  и

жидкости затворения
3

.. /1840
31505,01000

10003150)5,01(
мкгрт 






8. Количество  сухого  цемента,  необходимого  для  приготовления
25,7м3 раствора:

тV
B

G ртрт 1,357,284,1
5,01

1

1

1
... 





  .                (3.7)

9. Количество  тампонажного  материала,  которое  необходимо
заготовить с учетом потерь при затворении:

,
11

GKG  т       (3.8)
где К1 –  коэффициент,  учитывающий  потери  при  затворении

тампонажного  материала  (при  использовании  цементно-смесительных
машин К=1,01, при затворении вручную К/=1,05-1,15).

G1=1,01·3,1=3,2 т. G/
1=(1,05·3,1)=3,3

т.
10. Количество жидкости, необходимой для затворения тампонажного

раствора:

   
ж

ж

ВGК
V




 2 , м3 (3.9)

где К2 – коэффициент, учитывающий потери жидкости при затворении
(К2=1,05 –1,10).

36,1
0,1

5,01,305,1
мVж 


  

Домашнее задание: Систематизировать записи и оформить в виде отчета.
Список рекомендуемой литературы:
Основная:
1. Абдуллин, Р.С. Добыча нефти и газа. – М.: Недра, 2007.
2.  Акульшин,  А.И.,   Бойко,  В.С.и  др.  Эксплуатация  нефтяных  и  газовых
скважин. – М.: Недра, 2009.
3.  Бобрицкий,  Н.В.,  Юфин,  В.А.  Основы  нефтяной  и  газовой
промышленности. – М.: Недра, 2008.
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Дополнительная:
1. Гутман Э.М. Коррозия и защита нефтепромыслового оборудования. – М.:
Недра, 2008.
2.  Гиматудинов,  Ш.К.,  Дунюшкин,  И.И.  и  др.  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений. – М.: Недра, 2007.
Сайты в сети Интернет:
1.  Информационно-аналитический  портал  Нефть  России  [Электронный
ресурс] – Режим ввода: http://www.oilru.com/;
2.  Типовые  инструкции  по  охране  труда.  [Электронный  ресурс]  –  Режим
ввода http://www.tehdoc.ru/;
3. Горная энциклопедия [Электронный ресурс] – Режим ввода:  www.mining-
enc.ru;
4. Территория «НЕФТЕГАЗ». Журналы о нефти и газе:  бурение нефтяных
скважин,  добыча  и  транспортировка  нефти  и  газа,  нефтепереработка,
нефтяные  насосы.  АСУ  ТП.  Предприятия  нефтяной  и  газовой
промышленности [Электронный ресурс] – Режим ввода: www.neftegas.info;

Критерии оценивания работы обучающихся на практическом
занятии

Оценка 5 «отлично» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований;  ответил  на  предложенные  вопросы,  не  допустив  при  этом
неправильных  ответов.  Работа  выполнена  в  срок.  Уровень  исполнения
работы высокий.

Оценка 4 «хорошо» ставится, если обучающийся: 
выполнил  работу  в  полном  объеме,  с  соблюдением  необходимых

требований; ответил не на все предложенные вопросы, но не смог объяснить
некоторые моменты, связанные с выполнением  задания. Работа выполнена в
срок, но не на достаточно  высоком уровне, имеются помарки исправления.

Оценка 3 «удовлетворительно» ставится, если обучающийся:
выполнил  работу  в  полном  объеме,  но  допустил  достаточное

количество ошибок; ответил только на некоторые предложенные вопросы.
Не смог объяснить этапы и принципы построения работы. Работа выполнена
не  в  срок  и  выполнена  на  низком  уровне,  имеются  много  помарок   и
исправлений.

Оценка 2 «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся:
не  выполнил  работу,  или  выполнил  работу,  допустив  большое

количество ошибок. Не смог ответить на предложенные вопросы. В работе
имеются ошибки и неточности, отсутствуют выводы, работа выполнена на
низком уровне.
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3 КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Критерии  оценки  результата  –  правила  определения  численной  или
вербальной  оценки  при  сравнении  показателей  оценки  с  результатами
(процесса  или  продукта)  действий,  демонстрируемых  (полученных)
аттестуемым.

Аттестация  результатов  учебных  достижений  обучающихся  по
основным  профессиональным  образовательным  программам  среднего
профессионального  образования  проводится  с  использованием  технологии
рейтинговой оценки.

Рейтинговая  оценка  является  интегральным  показателем,
формируемым на основе оценки персональных достижений обучающихся в
ходе  освоения  МДК  02.01   «Эксплуатация  нефтегазопромыслового
оборудования»  по  специальности  21.02.01  Разработка  и  эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений.

Система  рейтинговой  оценки  по  МДК  02.01  «Эксплуатация
нефтегазопромыслового  оборудования» отражена  в  рабочей  программе
данного  ПМ.  В  данной  рейтинговой  системе  также  отражены  критерии
оценивания обучающихся по выполнению практических заданий.

На отделении ведется  журнал учета  успеваемости обучающихся,  где
фиксируются  результаты  экзаменов,  дифференцированных  зачетов  и
выполнения  обучающимися  других  видов  учебной  работы:  учебных  и
производственных  практик,  других  заданий  на  протяжении  всего  срока
учебы.

Результаты обучения
(освоенные умения, усвоенные знания)

Формы и методы контроля и оценки
результатов обучения

Умения:
 производить расчеты требуемых физических 
величин в соответствии с законами и 
уравнениями термодинамики и теплопередачи;
 определять физические свойства жидкости; 
выполнять гидравлические расчеты 
трубопроводов;
 подбирать комплекты машин, механизмов, 
другого оборудования и инструмента, 
применяемого при добыче, сборе и транспорте 
нефти и газа, обслуживании и ремонте скважин;
 выполнять основные технологические расчеты
по выбору наземного и скважинного 
оборудования;
проводить профилактический осмотр 
оборудования;

Наблюдение и анализ выполнения 
практических работ.
 

знания: Наблюдение и анализ выполнения 

329



основные понятия, законы и процессы 
термодинамики и теплопередачи; методы 
расчета термодинамических и тепловых 
процессов;
классификацию, особенности конструкции, 
действия и эксплуатации котельных установок, 
поршневых двигателей внутреннего сгорания, 
газотурбинных и теплосиловых установок;
основные физические свойства жидкости; 
общие законы и уравнения гидростатики и 
гидродинамики, методы расчета гидравлических
сопротивлений движущейся жидкости;
методы расчета по выбору оборудования и 
установлению оптимальных режимов его 
работы;
методы и правила монтажа, принцип работы и 
эксплуатации нефтегазопромыслового 
оборудования и инструмента;
технологические операции по техническому 
обслуживанию наземного оборудования и 
подземному ремонту скважин;
меры предотвращения всех видов аварий 
оборудования.

практических работ.
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Приложение1
Федеральный закон об охране окружающей среды

в Ямало-ненецком автономном округе

В настоящем Федеральном законе используются следующие основные
понятия:

окружающая  среда  -  совокупность  компонентов  природной  среды,
природных  и  природно-антропогенных  объектов,  а  также  антропогенных
объектов;

природная среда (далее также - природа) -  совокупность компонентов
природной среды, природных и природно-антропогенных объектов;

компоненты природной среды - земля, недра, почвы, поверхностные и
подземные воды, атмосферный воздух, растительный, животный мир и иные
организмы, а также озоновый слой атмосферы и околоземное космическое
пространство, обеспечивающие в совокупности благоприятные условия для
существования жизни на Земле;

природный  объект  -  естественная  экологическая  система,  природный
ландшафт  и  составляющие  их  элементы,  сохранившие  свои  природные
свойства;

природно-антропогенный  объект  -  природный  объект,  измененный  в
результате хозяйственной и иной деятельности,  и (или) объект,  созданный
человеком,  обладающий  свойствами  природного  объекта  и  имеющий
рекреационное и защитное значение;

антропогенный объект - объект, созданный человеком для обеспечения
его  социальных  потребностей  и  не  обладающий  свойствами  природных
объектов;

естественная экологическая система - объективно существующая часть
природной среды, которая имеет пространственно-территориальные границы
и в которой живые (растения, животные и другие организмы) и неживые ее
элементы  взаимодействуют  как  единое  функциональное  целое  и  связаны
между собой обменом веществом и энергией;

природный  комплекс  -  комплекс  функционально  и  естественно
связанных  между  собой  природных  объектов,  объединенных
географическими и иными соответствующими признаками;

природный ландшафт - территория, которая не подверглась изменению в
результате хозяйственной и иной деятельности и характеризуется сочетанием
определенных  типов  рельефа  местности,  почв,  растительности,
сформированных в единых климатических условиях;

охрана  окружающей  среды  -  деятельность  органов  государственной
власти  Российской  Федерации,  органов  государственной  власти  субъектов
Российской Федерации, органов местного самоуправления, общественных и
иных  некоммерческих  объединений,  юридических  и  физических  лиц,
направленная  на  сохранение  и  восстановление  природной  среды,
рациональное  использование  и  воспроизводство  природных  ресурсов,

332



предотвращение  негативного  воздействия  хозяйственной  и  иной
деятельности на  окружающую среду и  ликвидацию ее  последствий (далее
также - природоохранная деятельность);

качество окружающей среды -  состояние окружающей среды, которое
характеризуется  физическими,  химическими,  биологическими  и  иными
показателями и (или) их совокупностью;

благоприятная  окружающая  среда  -  окружающая  среда,  качество
которой  обеспечивает  устойчивое  функционирование  естественных
экологических систем, природных и природно-антропогенных объектов;

негативное  воздействие  на  окружающую  среду  -  воздействие
хозяйственной  и  иной  деятельности,  последствия  которой  приводят  к
негативным изменениям качества окружающей среды;

природные ресурсы - компоненты природной среды, природные объекты
и природно-антропогенные объекты, которые используются или могут быть
использованы  при  осуществлении  хозяйственной  и  иной  деятельности  в
качестве  источников  энергии,  продуктов  производства  и  предметов
потребления и имеют потребительскую ценность;

использование природных ресурсов - эксплуатация природных ресурсов,
вовлечение их в хозяйственный оборот, в том числе все виды воздействия на
них в процессе хозяйственной и иной деятельности;

загрязнение  окружающей  среды  -  поступление  в  окружающую  среду
вещества  и  (или)  энергии,  свойства,  местоположение  или  количество
которых оказывают негативное воздействие на окружающую среду;

загрязняющее  вещество  -  вещество  или  смесь  веществ,  количество  и
(или)  концентрация  которых  превышают  установленные  для  химических
веществ,  в  том  числе  радиоактивных,  иных  веществ  и  микроорганизмов
нормативы и оказывают негативное воздействие на окружающую среду;

нормативы  в  области  охраны  окружающей  среды  (далее  также  -
природоохранные  нормативы)  -  установленные  нормативы  качества
окружающей  среды  и  нормативы  допустимого  воздействия  на  нее,  при
соблюдении  которых  обеспечивается  устойчивое  функционирование
естественных  экологических  систем  и  сохраняется  биологическое
разнообразие;

нормативы  качества  окружающей  среды  -  нормативы,  которые
установлены в соответствии с физическими, химическими, биологическими и
иными  показателями  для  оценки  состояния  окружающей  среды  и  при
соблюдении которых обеспечивается благоприятная окружающая среда;

нормативы  допустимого  воздействия  на  окружающую  среду  -
нормативы, которые установлены в соответствии с показателями воздействия
хозяйственной и иной деятельности на окружающую среду и при которых
соблюдаются нормативы качества окружающей среды;

нормативы допустимой антропогенной нагрузки на окружающую среду -
нормативы, которые установлены в соответствии с величиной допустимого
совокупного  воздействия  всех  источников  на  окружающую среду  и  (или)
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отдельные компоненты природной среды в пределах конкретных территорий
и (или)  акваторий и  при  соблюдении которых обеспечивается  устойчивое
функционирование  естественных  экологических  систем  и  сохраняется
биологическое разнообразие;

нормативы допустимых выбросов и сбросов химических веществ, в том
числе  радиоактивных,  иных  веществ  и  микроорганизмов  (далее  также  -
нормативы допустимых выбросов и сбросов веществ и микроорганизмов) -
нормативы,  которые  установлены  для  субъектов  хозяйственной  и  иной
деятельности в соответствии с показателями массы химических веществ,  в
том числе радиоактивных,  иных веществ и микроорганизмов,  допустимых
для  поступления  в  окружающую  среду  от  стационарных,  передвижных  и
иных  источников  в  установленном  режиме  и  с  учетом  технологических
нормативов, и при соблюдении которых обеспечиваются нормативы качества
окружающей среды;

технологический норматив - норматив допустимых выбросов и сбросов
веществ  и  микроорганизмов,  который  устанавливается  для  стационарных,
передвижных и иных источников, технологических процессов, оборудования
и  отражает  допустимую  массу  выбросов  и  сбросов  веществ  и
микроорганизмов в окружающую среду в расчете на единицу выпускаемой
продукции;

нормативы предельно допустимых концентраций химических веществ, в
том числе радиоактивных, иных веществ и микроорганизмов (далее также -
нормативы  предельно  допустимых  концентраций)  -  нормативы,  которые
установлены  в  соответствии  с  показателями  предельно  допустимого
содержания химических веществ, в том числе радиоактивных, иных веществ
и  микроорганизмов  в  окружающей  среде  и  несоблюдение  которых  может
привести  к  загрязнению  окружающей  среды,  деградации  естественных
экологических систем;

нормативы допустимых физических воздействий - нормативы, которые
установлены  в  соответствии  с  уровнями  допустимого  воздействия
физических  факторов  на  окружающую  среду  и  при  соблюдении  которых
обеспечиваются нормативы качества окружающей среды;

лимиты на выбросы и сбросы загрязняющих веществ и микроорганизмов
(далее  также  -  лимиты на  выбросы  и  сбросы)  -  ограничения  выбросов  и
сбросов загрязняющих веществ и  микроорганизмов в  окружающую среду,
установленные на период проведения мероприятий по охране окружающей
среды,  в  том  числе  внедрения  наилучших  существующих  технологий,  в
целях достижения нормативов в области охраны окружающей среды;

оценка  воздействия  на  окружающую  среду  -  вид  деятельности  по
выявлению,  анализу  и  учету  прямых,  косвенных  и  иных  последствий
воздействия  на  окружающую  среду  планируемой  хозяйственной  и  иной
деятельности в целях принятия решения о возможности или невозможности
ее осуществления;
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мониторинг  окружающей  среды  (экологический  мониторинг)  -
комплексная система наблюдений за состоянием окружающей среды, оценки
и  прогноза  изменений  состояния  окружающей  среды  под  воздействием
природных и антропогенных факторов;

государственный  мониторинг  окружающей  среды  (государственный
экологический  мониторинг)  -  мониторинг  окружающей  среды,
осуществляемый органами государственной власти Российской Федерации и
органами  государственной  власти  субъектов  Российской  Федерации  в
соответствии с их компетенцией;
(в ред. Федерального закона от 22.08.2004 N 122-ФЗ)

контроль  в  области  охраны  окружающей  среды  (экологический
контроль)  -  система  мер,  направленная  на  предотвращение,  выявление  и
пресечение  нарушения  законодательства  в  области  охраны  окружающей
среды,  обеспечение  соблюдения  субъектами  хозяйственной  и  иной
деятельности  требований,  в  том  числе  нормативов  и  нормативных
документов, в области охраны окружающей среды;

требования  в  области  охраны  окружающей  среды  (далее  также  -
природоохранные  требования)  -  предъявляемые  к  хозяйственной  и  иной
деятельности  обязательные  условия,  ограничения  или  их  совокупность,
установленные  законами,  иными  нормативными  правовыми  актами,
природоохранными нормативами,  государственными стандартами и иными
нормативными документами в области охраны окружающей среды;

экологический  аудит  -  независимая,  комплексная,  документированная
оценка  соблюдения  субъектом  хозяйственной  и  иной  деятельности
требований, в том числе нормативов и нормативных документов, в области
охраны  окружающей  среды,  требований  международных  стандартов  и
подготовка рекомендаций по улучшению такой деятельности;

наилучшая  существующая  технология  -  технология,  основанная  на
последних  достижениях  науки  и  техники,  направленная  на  снижение
негативного воздействия на окружающую среду и имеющая установленный
срок  практического  применения  с  учетом  экономических  и  социальных
факторов;

вред окружающей среде - негативное изменение окружающей среды в
результате  ее  загрязнения,  повлекшее  за  собой  деградацию  естественных
экологических систем и истощение природных ресурсов;

экологический  риск  -  вероятность  наступления  события,  имеющего
неблагоприятные  последствия  для  природной  среды  и  вызванного
негативным  воздействием  хозяйственной  и  иной  деятельности,
чрезвычайными ситуациями природного и техногенного характера;

экологическая  безопасность  -  состояние  защищенности  природной
среды и жизненно важных интересов человека от возможного негативного
воздействия  хозяйственной  и  иной  деятельности,  чрезвычайных  ситуаций
природного и техногенного характера, их последствий.
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Статья 2. Законодательство в области охраны окружающей среды

1. Законодательство в области охраны окружающей среды основывается
на  Конституции  Российской  Федерации  и  состоит  из  настоящего
Федерального закона, других федеральных законов, а также принимаемых в
соответствии  с  ними  иных  нормативных  правовых  актов  Российской
Федерации,  законов  и  иных  нормативных  правовых  актов  субъектов
Российской Федерации.

2.  Настоящий  Федеральный  закон  действует  на  всей  территории
Российской Федерации.

3.  Настоящий  Федеральный  закон  действует  на  континентальном
шельфе и в исключительной экономической зоне Российской Федерации в
соответствии с нормами международного права и федеральными законами и
направлен на обеспечение сохранения морской среды.

4. Отношения, возникающие в области охраны окружающей среды как
основы  жизни  и  деятельности  народов,  проживающих  на  территории
Российской  Федерации,  в  целях  обеспечения  их  прав  на  благоприятную
окружающую среду, регулируются международными договорами Российской
Федерации,  настоящим  Федеральным  законом,  другими  федеральными
законами и иными нормативными правовыми актами Российской Федерации,
законами и иными нормативными правовыми актами субъектов Российской
Федерации.

5.  Отношения,  возникающие  в  области  охраны  и  рационального
использования  природных  ресурсов,  их  сохранения  и  восстановления,
регулируются  международными  договорами  Российской  Федерации,
земельным,  водным,  лесным  законодательством,  законодательством  о
недрах,  животном  мире,  иным  законодательством  в  области  охраны
окружающей среды и природопользования.

6. Отношения, возникающие в области охраны окружающей среды, в той
мере,  в  какой  это  необходимо  для  обеспечения  санитарно-
эпидемиологического  благополучия  населения,  регулируются
законодательством  о  санитарно-эпидемиологическом  благополучии
населения и законодательством об охране здоровья, иным направленным на
обеспечение  благоприятной  для  человека  окружающей  среды
законодательством.

Статья 3. Основные принципы охраны окружающей среды

Хозяйственная  и  иная  деятельность  органов  государственной  власти
Российской  Федерации,  органов  государственной  власти  субъектов
Российской Федерации,  органов местного самоуправления,  юридических и
физических лиц, оказывающая воздействие на окружающую среду, должна
осуществляться на основе следующих принципов:

соблюдение права человека на благоприятную окружающую среду;
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обеспечение благоприятных условий жизнедеятельности человека;
научно  обоснованное  сочетание  экологических,  экономических  и

социальных интересов человека, общества и государства в целях обеспечения
устойчивого развития и благоприятной окружающей среды;

охрана,  воспроизводство  и  рациональное  использование  природных
ресурсов как необходимые условия обеспечения благоприятной окружающей
среды и экологической безопасности;

ответственность  органов  государственной  власти  Российской
Федерации,  органов  государственной  власти  субъектов  Российской
Федерации, органов местного самоуправления за обеспечение благоприятной
окружающей  среды  и  экологической  безопасности  на  соответствующих
территориях;

платность природопользования и возмещение вреда окружающей среде;
независимость контроля в области охраны окружающей среды;
презумпция  экологической  опасности  планируемой  хозяйственной  и

иной деятельности;
обязательность оценки воздействия на окружающую среду при принятии

решений об осуществлении хозяйственной и иной деятельности;
обязательность  проведения  в  соответствии  с  законодательством

Российской  Федерации  проверки  проектов  и  иной  документации,
обосновывающих  хозяйственную  и  иную  деятельность,  которая  может
оказать  негативное  воздействие  на  окружающую  среду,  создать  угрозу
жизни,  здоровью  и  имуществу  граждан,  на  соответствие  требованиям
технических регламентов в области охраны окружающей среды;
(в ред. Федерального закона от 18.12.2006 N 232-ФЗ)

учет природных и социально-экономических особенностей территорий
при планировании и осуществлении хозяйственной и иной деятельности;

приоритет сохранения естественных экологических систем, природных
ландшафтов и природных комплексов;

допустимость  воздействия  хозяйственной  и  иной  деятельности  на
природную  среду  исходя  из  требований  в  области  охраны  окружающей
среды;

обеспечение снижения негативного воздействия хозяйственной и иной
деятельности на окружающую среду в соответствии с нормативами в области
охраны  окружающей  среды,  которого  можно  достигнуть  на  основе
использования  наилучших  существующих  технологий  с  учетом
экономических и социальных факторов;

обязательность  участия  в  деятельности  по  охране  окружающей среды
органов  государственной  власти  Российской  Федерации,  органов
государственной власти субъектов Российской Федерации, органов местного
самоуправления,  общественных  и  иных  некоммерческих  объединений,
юридических и физических лиц;

сохранение биологического разнообразия;

337



обеспечение  интегрированного  и  индивидуального  подходов  к
установлению требований в области охраны окружающей среды к субъектам
хозяйственной и иной деятельности,  осуществляющим такую деятельность
или планирующим осуществление такой деятельности;

запрещение  хозяйственной  и  иной  деятельности,  последствия
воздействия  которой  непредсказуемы  для  окружающей  среды,  а  также
реализации проектов,  которые могут  привести  к  деградации  естественных
экологических  систем,  изменению  и  (или)  уничтожению  генетического
фонда  растений,  животных  и  других  организмов,  истощению  природных
ресурсов и иным негативным изменениям окружающей среды;

соблюдение  права  каждого  на  получение  достоверной  информации  о
состоянии  окружающей  среды,  а  также  участие  граждан  в  принятии
решений,  касающихся  их  прав  на  благоприятную  окружающую  среду,  в
соответствии с законодательством;

ответственность  за  нарушение  законодательства  в  области  охраны
окружающей среды;

организация  и  развитие  системы  экологического  образования,
воспитание и формирование экологической культуры;

участие граждан, общественных и иных некоммерческих объединений в
решении задач охраны окружающей среды;

международное  сотрудничество  Российской  Федерации  в  области
охраны окружающей среды.

Статья 4. Объекты охраны окружающей среды

1.  Объектами  охраны окружающей  среды  от  загрязнения,  истощения,
деградации,  порчи,  уничтожения  и  иного  негативного  воздействия
хозяйственной и иной деятельности являются:

земли, недра, почвы;
поверхностные и подземные воды;
леса  и  иная  растительность,  животные  и  другие  организмы  и  их

генетический фонд;
атмосферный  воздух,  озоновый  слой  атмосферы  и  околоземное

космическое пространство.
2.  В  первоочередном  порядке  охране  подлежат  естественные

экологические системы, природные ландшафты и природные комплексы, не
подвергшиеся антропогенному воздействию.
3.  Особой  охране  подлежат  объекты,  включенные  в  Список  всемирного
культурного  наследия  и  Список  всемирного  природного  наследия,
государственные  природные  заповедники,  в  том  числе  биосферные,
государственные природные заказники, памятники природы, национальные,
природные  и  дендрологические  парки,  ботанические  сады,  лечебно-
оздоровительные  местности  и  курорты,  иные  природные  комплексы,
исконная среда обитания, места традиционного проживания и хозяйственной
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деятельности  коренных  малочисленных  народов  Российской  Федерации,
объекты, имеющие особое природоохранное, научное, историко-культурное,
эстетическое,  рекреационное,  оздоровительное  и  иное  ценное  значение,
континентальный шельф и исключительная экономическая зона Российской
Федерации,  а  также  редкие  или  находящиеся  под  угрозой  исчезновения
почвы, леса и иная растительность, животные и другие организмы и места их
обитания.

ЗАКОН О НЕДРАХ И НЕДРОПОЛЬЗОВАНИИ В ЯМАЛО-НЕНЕЦКОМ
АВТОНОМНОМ ОКРУГЕ

       Настоящий Закон наряду с федеральным законодательством о недрах
регулирует  отношения  владения,  пользования  и  распоряжения   недрами,
возникающие   в   процессе  геологического  изучения,   использования   и
охраны   недр   на   территории   Ямало-Ненецкого   автономного   округа
(далее  -  автономный  округ), а также  в  связи  с  использованием отходов
горнодобывающего  и  связанных  с  ним   перерабатывающих производств,
торфа,  сапропелей и иных  специфических  минеральных ресурсов, включая
подземные воды.
       Закон  содержит  правовые и экономические основы  комплексного,
рационального  использования  и охраны  недр,  обеспечивает  защиту  прав
и  интересов  населения автономного  округа  и  пользователей  недр.
   
                       Раздел I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
   
       Статья  1.  Правовые  основы  настоящего  Закона  Настоящий  Закон
основывается  на  Конституции Российской Федерации, федеральных законах
и принимаемых в соответствии с  ними иных  федеральных  нормативных
правовых актах, а  также  на  Уставе  (Основном законе) автономного округа,
законах автономного округа.
       Органы  местного  самоуправления  осуществляют  регулирование
отношений  недропользования в пределах полномочий,  предоставленных им
действующими   законодательствами  Российской  Федерации,  автономного
округа и настоящим Законом.
       Статья 2. Основные понятия
       Для целей настоящего Закона используются  следующие  основные
понятия:
       Геологический отвод   -  участок  недр, предоставляемый в  соответствии
с  лицензией  для  целей  геологического   изучения, включая  поисковые и
поисково-оценочные  работы,  осуществляемые   без  существенного
нарушения  целостности недр  (без  проходки  тяжелых  горных выработок
или   бурения   скважин   для    добычи  полезных   ископаемых   или
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строительства подземных сооружений  для  целей,  не  связанных с добычей
полезных ископаемых).
       Геологическое   изучение недр -  геологическое изучение,  включающее
поиски   и  оценку  месторождений  полезных  ископаемых,  а  также
геологическое   изучение  и  оценка  пригодности   участков   недр   для
строительства  и   эксплуатации  подземных  сооружений,  не  связанных  с
добычей полезных ископаемых.
       Горное  предприятие - комплекс сооружений, предназначенный для
добычи   полезных  ископаемых,   осуществляемой   юридическими  или
физическими лицами в соответствии с лицензией.
       Горные  выработки  -   полости в земной коре,   образовавшиеся  в
результате  проведения  горных работ в толще полезного ископаемого  или в
пустых  полостях. Горные выработки  делятся  на  открытые, проводимые
непосредственно  на  земной поверхности  (расчистки, закопушки, канавы,
дудки, неглубокие шурфы, карьеры,  разрезы),  и  закрытые, проходимые под
поверхностью  земли  (шурфы,  штольни,  штреки,  гезенки, орты, квершлаги
и др.), а также в зависимости  от  назначения  горные выработки делятся на
разведочные и эксплуатационные.
       Горный  отвод  -  участок  недр,  педставляющий  собой
геометризированный   блок   недр,   предоставляемый   в   пользование   в
соответствии с  лицензией  на  пользование  недрами для   добычи  полезных
ископаемых,  строительства  и   эксплуатации  подземных   сооружений,  не
связанных    с    добычей    полезных    ископаемых,  образования  особо
охраняемых  геологических  объектов,   а   также   в  сответствии   с
соглашением о разделе  продукции  при  разведке  и  добыче минерального
сырья.
       Государственная комиссия по запасам полезных ископаемых (ГКЗ) -
межведомственная   комиссия,  образованная  при  федеральном  органе
управления государственным  фондом недр для проведения  государственной
экспертизы  геологической  информации,  полученной  при  проведении
поисковых, поисково-оценочных и разведочных работ.
       Лицензионное  соглашение  (договор)  -  документ,  являющийся
неотъемлемой  частью  лицензии  и  содержащий  основные  условия
пользования   недрами  между  пользователем   недр   и  органами,
предоставившими лицензию.
       Недропользование  (использование   недр)  -  вид  деятельности
юридических или физических лиц, связанный с воздействием  на  недра в
целях, указанных в лицензиях (разрешениях).
       Обустройство   месторождений  -  строительство  в   соответствии  с
утвержденным  техническим  проектом  разработки  месторождения
комплекса    зданий,  сооружений,  технологических,   транспортных,
энергетических   и   инженерных   систем,   объектов   соцкультбыта   для
обеспечения проведения эксплуатационных работ.
       Поисково-оценочные  работы -  стадия  геологического  изучения недр,
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проводящаяся  на  перспективных  площадях  после  завершения поисковых
работ   с   целью  выявления   месторождений   полезных ископаемых  и
оценки  их  возможного  промышленного  значения. В отдельных  случаях
при  наличии оснований  допускается  совмещение поисковой и поисково-
оценочной стадий.
       Поисковые работы -  стадия  геологического изучения недр,  проводимая
на  площадях  перспективных  для  обнаружения  месторождений   полезных
ископаемых. Постановка поисковых работ осуществляется  по  результатам
обобщений  и выводов предшествующих геологических исследований.
       Полезные  ископаемые  -   природные  минеральные  и  органические
образования    в   недрах,  которые  используются  или  могут  быть
использованы в хозяйственной деятельности.
       Прекращение права пользования недрами означает,  что  с  момента
принятия   решения   о   прекращении  права   лицензия   аннулируется,   а
недропользователь   теряет  все  права, освобождается  от всех  обязанностей,
которые он имел в соответствии с лицензией.
       Приостановление  права пользования недрами  означает  временное
прекращение основного вида деятельности, и, как правило,  связанных с  ней
вспомогательных  работ,  за  исключением  деятельности  по поддержанию
горных выработок, строений, сооружений и  оборудования в  безаварийном,
безопасном  для  людей  и  окружающей  природной   среды   состоянии.
Лицензия у недропользователя сохраняется.
       Ограничение  права пользования недрами означает  временный или
постоянный  запрет  владельцу лицензии на  осуществление отдельных видов
деятельности  в  рамках  лицензии.  Лицензия  у  недропользователя
сохраняется.
       Разведочные работы - комплекс геологических работ, проводимых с
целью  определения  ряда  геолого-промышленных  параметров,  всесторонне
характеризующих месторождение и  необходимых  для его промышленной
оценки,   проектирования  и  строительства   горнорудного  предприятия.
Разведочные  работы  проводятся  по  лицензиям,   выданным на  разведку  и
добычу полезных ископаемых.
       Разработка месторождений полезных ископаемых - комплекс  работ,
включая    добычу,   обеспечивающий  в   соответствии  с   утвержденным
техническим  проектом наиболее полное и рациональное извлечение  из недр
полезных ископаемых.
       Региональные работы  -   направление   работ  по  геологическому
изучению,  заключающееся   в   общих   исследованиях    геологического
строения    отдельных   крупных  участков  недр.  Основными   методами
региональных работ  являются геологическая  съемка, бурение на закрытых
или  слабообнаженных  территориях, изучение глубинного строения путем
применения   геофизических   методов.  Проведение  региональных  работ
осуществляется по федеральным и территориальным программам с выдачей
разрешений.
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       Региональное геологическое изучение недр - региональные геолого-
геофизические  работы,  геологическая   съемка,  инженерно-геологические
изыскания,  научно-исследовательские,  палеонтологические   и    другие
работы,   направленные  на   общее  геологическо   изучение  недр,
геологические работы по прогнозированию землетрясений и исследованию
вулканической     деятельности,   созданию   и   ведению   мониторинга
состояния   недр,    контроль   за  режимом подземных  вод,  а  также  иные
работы, проводимые без существенного нарушения целостности недр.  
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	Практическое занятие № 22 Методика определения физических свойств добываемой жидкости.
	Практическое занятие № 25 Методы предотвращения аварий из-за осложняющих факторов в процессе эксплуатации скважин.Расчет промывки песчаной пробки.
	Практическое занятие № 68 Изучение оборудования для борьбы с отложениями парафина и других осложняющих факторов при добыче нефти с помощью ШСНУ.
	Методика определения физических свойств добываемой жидкости.
	Методы предотвращения аварий из-за осложняющих факторов в процессе эксплуатации скважин. Расчет промывки песчаной пробки.
	Практическое занятие № 1
	Цели работы: Произвести расчет промывочной жидкости для освоения скважины методом замены жидкости на более легкую, выбрать промывочную жидкость и необходимое оборудование.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 2
	Тема: Изучение взаимосвязи работы подъемника и пласта.
	Цели: проанализировать взаимосвязь работы подъемника и пласта
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	Содержание и порядок выполнения работы:
	1. Изучить теоретический материал по теме. Методы повышения производительности скважин.
	2. Изучить наземное оборудование скважины.
	3. Изучить подземное оборудование скважины.
	4. Изучить конструкции забоя скважины
	5. Описать конструкции забоя скважин
	Устье скважины оснащают колонной головкой (колонная обвязка). Колонная головка предназначена для разобщения межколонных пространств и контроля за давлением в них. Ее устанавливают на резьбе или посредством сварки на кондукторе. Промежуточные и эксплуатационные колонны подвешивают на клиньях или муфте.
	Трехкорпусная колонная обвязка состоит из однофланцевой колонной головки 1 и двухфланцевых колонных головок 2 и 4. Колонные головки включают корпуса 9, 13, 16, клиньевые подвески 8, 12 и 15, пакеры, состоящие из опорных (нижних) и нажимных 6 (верхних) колец и упругих уплотнителей 5. На боковых отводах корпусов колонных головок устанавливают манифольды контроля давления, состоящие из запорных устройств 10, 14, 17, манометров II соответствующего класса, фланцевых или резьбовых заглушек 3.
	Геологические и технологические условия разработки месторождений различны, поэтому существует несколько типовых конструкций забоев скважин.
	Конструкция забоя скважины должна обеспечивать:
	- механическую устойчивость призабойной части пласта, доступ к забою скважин спускаемого оборудования, предотвращение обрушения породы;
	- эффективную гидродинамическую связь забоя скважины с нефтенасыщенным пластом;
	- возможность избирательного вскрытия нефтенасыщенных и изоляцию водо- или газонасыщенных пропластков, если из последних не намечается добыча продукции;
	- возможность избирательного воздействия на различные пропластки или на отдельные части (по толщине) монолитного пласта;
	- возможность дренирования всей нефтенасыщенной толщины пласта.
	Оборудование забоя газовых скважин зависит от: литологического и фациального составов пород и цементирующего материала, слагающих
	газовмещающий коллектор;
	механической прочности пород;
	неоднородности коллекторских свойств пласта по разрезу;
	наличия газоносных, нефтеносных и водоносных пластов в продуктивном разрезе;
	местоположения скважины на структуре и площади газоносности;
	назначения скважины (добывающая, нагнетательная, наблюдательная).
	Скважина с открытым забоем принимается за эталон и ее коэффициент гидродинамического совершенства принимается равным единице.
	Вместе с тем, невозможность избирательного вскрытия нужных пропластков и избирательного воздействия на них вместе с постоянной угрозой обвалов в призабойной зоне при создании больших депрессий сильно ограничивают возможности использования открытого забоя.
	Поэтому менее 5 % всего фонда скважин имеют открытый забой.
	Если забой скважины оборудован фильтром, то возможны два варианта конструкции.
	Первый вариант: скважина бурится сразу до подошвы пласта, крепится обсадной колонной с заранее насверленными отверстиями в нижней части, приходящимися против продуктивной толщи пласта, затем выше кровли пласта колонна цементируется по способу манжетной заливки.
	Пространство между перфорированной частью колонны и вскрытой поверхностью пласта остается открытым.
	Условия применения такой конструкции по существу одинаковы с условиями для применения открытого забоя. Однако в этом случае более надежно крепление забоя и гарантируется сохранение полного диаметра колонны до самого забоя даже в случаях частичного обрушения пород в призабойной части.
	Второй вариант: башмак обсадной колонны спускается до кровли пласта и цементируется. В открытой части пласта находится фильтр с мелкими круглыми или щелевидными отверстиями. Кольцевое пространство между верхней частью фильтра и низом обсадной колонны герметизируется специальным сальником или пакером. Основное назначение фильтров - предотвращение поступления песка в скважину. Одно время широкое применение нашли фильтры с продольными щелевыми отверстиями длиной 50 - 80 мм и шириной 0,8 - 1,5 мм.
	Кроме того, применялись кольцевые фильтры, в которых щели создавались между торцами металлических колец, одеваемых на перфорированную трубу. Между торцами колец в нескольких точках по периметру устанавливались прокладки из калиброванной металлической ленты, определявшие ширину кольцевых щелей.
	В ряде случаев использовались гравийные фильтры, представляющие собой две перфорированные мелкими отверстиями концентрично расположенные трубы. В кольцевое пространство между трубами утрамбовывался отсортированный гравий диаметром 4 - 6 мм, который и являлся фильтрующим элементом, задерживающим пластовый песок.
	Известны металлокерамические фильтры, изготовляемые путем спекания под давлением керамической дроби. Кольца из такого материала одеваются на перфорированную трубу и на ней закрепляются. Металлокерамические фильтры обладают малым гидравлическим сопротивлением и задерживают самые мелкие фракции песка.
	Конструкция забоя с фильтром применяется редко только как средство борьбы с образованием песчаных пробок в скважинах, вскрывающих несцементированные песчаные пласты, склонные к пескопроявлению.
	Скважины с перфорированным забоем нашли самое широкое распространение (более 90% фонда). Ствол скважины пробуривается до проектной отметки. Перед спуском обсадной колонны ствол скважины и особенно его нижняя часть, исследуется геофизическими средствами. Результаты исследований позволяют четко установить нефте-, водо- и газонасыщенные интервалы и наметить объекты эксплуатации. После этого в скважину опускается обсадная колонна, которая цементируется от забоя до нужной отметки, а затем перфорируется в намеченных интервалах.
	Скважина с перфорированным забоем имеет следующие преимущества:
	упрощение технологии проводки скважины и выполнения комплексных геофизических исследований геологического разреза;
	надежная изоляция различных пропластков, не вскрытых перфорацией;
	возможность вскрытия пропущенных или временно законсервированных нефтенасыщенных интервалов;
	возможность поинтервального воздействия на призабойную зону пласта (различные обработки, гидроразрыв, раздельная накачка или отбор и др.);
	устойчивость забоя скважины и сохранение ее проходного сечения в процессе длительной эксплуатации.
	Перфорированный забой при вскрытии пласта, склонного к пескопроявлению, не обеспечивает надежную защиту скважины от поступления песка и образования песчаных пробок на забое. Для защиты от песка против перфорированного интервала размещают дополнительный фильтр для задержки песка. При этом фильтрационное сопротивление потоку пластовой жидкости резко возрастает.
	6. Систематизировать рисунки и записи и оформить в форме отчета.
	Практическое занятие №3
	Цели: Изучить теоретический материал по теме Методы повышения производительности скважин.
	Средстватва обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 4
	Тема: Изучение оборудования для технологических операций в скважинах.
	Цели: Изучить теоретический материал по теме: оборудованние для фонтанной эксплуатации скважнн, методы повышения производительности скважин
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 5
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Изучить теоретический материал по теме : оборудованние для фонтанной эксплуатации скважнн, методы повышения производительности скважин.
	Домашнее задание: Нарисовать блок схему тройниковой фонтанной арматуры.
	Практическое занятие № 6
	Теоретические сведения
	1. Изучение закона о недрах и недропользовании в РФ.
	2. Изучение закона о недрах и недропользовании в Ямало-ненецком автономном округе.
	3. Изучение федерального закона об охране окружающей среды.
	4. Изучение закона об охране окружающей среды в Ямало-ненецком автономном округе (см. Приложение1)
	2. Расскажите о законодательстве в области охраны окружающей среды.

	Цели: Изучение темы: оборудованние для фонтанной эксплуатации скважнн, методы повышения производительности скважин
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 8
	Тема: Расчет требуемых физических величин в соответствии с законами и уравнениями термодинамики и теплопередачи.
	Цели: Изучение темы: оборудованние для фонтанной эксплуатации скважнн, методы повышения производительности скважин
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Понятие технологический режим скважины
	2. Понятие гидравлические потери напора по фонтанным трубам
	3. Понятие забойного давление
	4. КПД подъемника
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 9
	Тема: Изучение методов и правил монтажа оборудования.
	Цели: Изучение темы: методы повышения производительности скважин
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 10
	Тема: Расчет процесса фонтанирования с помощью кривых распределения давления вдоль лифта.
	Цели: Изучение методов повышения производительности скважин
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 11
	Тема: Определение физических свойств нефтяного газа по его компонентному составу
	Цели: Изучение физических свойств нефтяного газа и его компонентного состава
	Термины и понятия:
	Газосодержание
	Нефтяной газ
	Жирный, сухой газ
	Молекулярная масса газа
	По физическому состоянию в поверхностных условиях УВ
	от СН4 до С4Н10 - газы;
	от С5Н12 до С16Н34 – жидкости;
	от С17Н34 до С35Н72 и выше - твердые вещества, называемые парафинами и церезинами.
	При большом количестве газа в пласте он может располагаться над нефтью в виде газовой шапки в повышенной части структуры. Если же количество газа в залежи по сравнению с количеством нефти мало, а давление достаточно высокое, газ полностью растворяется в нефти и тогда газонефтяная смесь находится в пласте в жидком состоянии.
	Газосодержание (газонасыщенность) пластовой нефти - это объем газа растворенного в 1м3 объема пластовой нефти:
	G=Vг/Vпл.н. (м3/м3 )
	Газосодержание пластовых нефтей может достигать 300 - 500 м3/м3 и более, обычное его значение для большинства нефтей 30 - 100 м3/м3. Вместе с тем известно большое число нефтей с газосодержанием не выше 8 - 10 м3/м3.
	Природные углеводородные газы представляют собой смесь предельных УВ.
	Основным компонентом является метан СН4.
	Наряду с метаном в состав природных газов входят более тяжелые УВ, а также неуглеводородные компоненты:
	- азот N,
	- углекислый газ СО2,
	- сероводород H2S,
	- гелий Не,
	- аргон Аr.
	В природных условиях находится в газообразной фазе в виде отдельных скоплений либо в растворенном в нефти или воде состоянии, а в стандартных условиях – только в газообразной фазе
	Газы, добываемые вместе с нефтью (растворенные газы). Это физические смеси сухого газа, пропанбутановой фракции (жирного газа) и газового бензина.
	По товарным качествам нефтяные газы условно подразделяются на СУХИЕ, ПОЛУЖИРНЫЕ И ЖИРНЫЕ
	В сухих газах содержание бензина на 1 м3 газа до 75г. в их составе 90 % метана, 3 – 6 % более тяжелых УВ, 15 – 30 % углекислого газа. Плотность их по воздуху 0.75.
	В полужирных газах на 1 м3 газа приходится 75 - 150 г. бензина; в них содержится метана около 73 %, 22 % высших УВ, около 5% углекислого газа; плотность по воздуху 0.9 - 1.
	Жирные газы с содержанием бензина свыше 150 г. на 1м3 газа состоит из 32-55% метана, 28-68% высших УВ; плотность по воздуху 1,15-1,4.
	Химический состав природного газа определяет его физические свойства. Основными параметрами, характеризующими физические свойства газов, являются ПЛОТНОСТЬ, ВЯЗКОСТЬ, КРИТИЧЕСКОЕ ДАВЛЕНИЕ И ТЕМПЕРАТУРА, ДИФФУЗИЯ, РАСТВОРИМОСТЬ и др.
	ПЛОТНОСТЬ ГАЗА (ρг) – масса 1 м3 газа при температуре 0 0С и давлении 0.1 МПа. (кг/м3);
	ρг = М/Vм
	где Vм - объем 1 моля газа при стандартных условиях,
	М – молекулярная масса компонента.
	На практике пользуются относительной плотностью газа (по отношению к воздуху), под которой понимают отношение массы единицы объема газа к массе единицы объема воздуха при одинаковых температуре и давлении.
	Плотность нефтяных газов колеблется от 0.554 для метана до 3.459 для гептана и выше.
	ДИНАМИЧЕСКАЯ ВЯЗКОСТЬ – сила сопротивления перемещению слоя газа или жидкости площадью 1 см2 на 1 см со скоростью 1 см/сек; измеряется в пуазах.
	Динамическая вязкость нефтяного газа незначительна, возрастает с повышением температуры.
	КИНЕМАТИЧЕСКАЯ ВЯЗКОСТЬ – отношение динами-ческой вязкости к удельному весу, измеряется в стоксах.
	МОЛЕКУЛЯРНАЯ МАССА природного газа:
	где Мi - молекулярная масса i-го компонента; Xi - объемное содержание i-го компонента, (доли ед). Для реальных газов обычно М = 16 - 20.
	ОБЪЕМНЫЙ КОЭФФИЦИЕНТ ПЛАСТОВОГО ГАЗА bг - отношение объема газа в пластовых условиях Vпл.г к объему того же количества газа Vст, который он занимает в стандартных условиях:
	bг = Vпл.г/Vст = Z(Pcт×Тпл/(Рпл×Тст),
	(уравнение Клайперона – Менделеева)
	где Рпл, Тпл, Pcт, Тст - давление и температура соответственно в пластовых и стандартных условиях.
	Значение величины bг имеет большое значение, так как объем газа в пластовых условиях на два порядка (примерно в 100 раз) меньше, чем в стандартных условиях.
	Практическое занятие № 12
	Термины и понятия:
	Теоретические сведения.
	Контрольные вопросы:
	Практическое занятие № 13
	Тема: Изучение аспектов контроля и соблюдение основных показателей разработки месторождений.
	Цели: Изучение и расчет показателей разработки нефтяной залежи
	Термины и понятия:
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие№ 14.
	Тема: Изучение методов и правил монтажа оборудования.
	Цели: знать назначение запорной, предохранительной и регулирующей арматуры скважинного наземного и подземного оборудования, трубопроводов
	изучить правила монтажа оборудования
	Термины и понятия:
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	Практическое занятие № 15
	Тема: Изучение причин аварий и отказов оборудования и методов предотвращения аварий и отказов.
	Цели: Изучение причин потери работоспособности УЭЦН по вине бригад ПРС
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Авария
	2 Отказ оборудования
	3 Акт расследования причин отказа
	4 Бригада ПРС
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 16, 17
	Тема: Определение длины хода плунжера.
	Цели: Изучение темы оборудование для штанговой насосной эксплуатации
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Плунжир
	2. Станок - качалка
	3. Длина хода полированного штока
	4. Тип насоса
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 18
	Тема: Изучение динамометрирования насосных установок.
	Цели: знать назначение и принцип действия средств и устройств автоматики и телемеханики на скважинах и блочных автоматизированных установках.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Динамометрирование
	2. Динамограмма
	3. Глубинно-насосная установка
	4. Динамограф
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	5. Гдеприменяется Коэффициент продуктивности?
	Практическое занятие № 19
	Тема: Изучение принципов подбора и оптимизации работы УШСII с применением ПЭВМ, с помощью расчетов
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Станок-качалка
	2. Подземное оборудование ШСНУ
	3. Наземное оборудование ШСНУ
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 20
	Тема: Изучение эхометрирования
	Цели: Изучение исследований, выполненых методом регистрации КВУ на устье (эхолотом)
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	Динамический уровень
	Кривая восстановления уровня
	Забойное давление
	Ствол скважины
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 21
	Тема: 21 Определение физических свойств нефтяного газа по его компонентному составу
	Цели: Изучение физических свойств нефтяного газа и определение их его компонентному составу газа.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	2. Рассказать о ооварных качествах нефтяных газов.
	3. Приведите примеры единиц измерения кинематической вязкости.
	4. Что такое динамическая вязкость нефтяного газа?
	Практическое занятие № 22
	Тема: Методика определения физических свойств добываемой жидкости
	Цели: Изучение определения физических свойств добываемой жидкости
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Газосодержание пластовых нефтей
	2 Давлением насыщения пластовой нефти
	3 Коэффициент сжимаемости
	4 Объемный коэффициент пластовой нефти
	5 Усадка нефти
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 23
	Тема: Основные элементы УПЦЭН
	Цели: знать оновные элементы УПЦЭН.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Кабельная линия
	2 Трансформаторная комплектная подстанция
	3 Насосный агрегат
	4 Электродвигатель
	Содержание и порядок выполнения работы:
	1. Изучить оновные элементы УПЦЭН.
	Компоновка УЭЦН в скважине. В комплект установки УЭЦНМ входят:
	-погружной насосный агрегат;
	-кабельная линия в сборе 6;
	-наземное электрооборудование 5 - трансформаторная комплектная подстанция (индивидуальная КТППН или кустовая КТППНКС);
	-монтажа на скважине.
	Вместо подстанции можно использовать трансформатор и комплектное устройство.
	Насосный агрегат состоит из:
	
	-погружного центробежного насоса 7
	-двигателя 8 (электродвигатель с гидрозащитой).
	Насосный агрегат спускается в скважину на колонне насосно-компрессорных труб 4.
	Кабель, обеспечивающий подвод электроэнергии к электродвигателю, крепится к гидрозащите, насосу и насосно-компрессорным трубам металлическими поясами 3, входящими в состав насоса.
	2. Составить схему погружного электроцентробежного насоса.
	Погружной центробежный модульный насос, рис. 2, - многоступенчатый вертикального исполнения.
	Насос состоит из входного модуля 3, модуля-секции 2 (модулей-секций), модуля-головки 1, обратного и спускного клапанов.
	Внимание. Допускается уменьшение числа модулей-секций в насосе при соответствующем укомплектовании погружного агрегата двигателем необходимой мощности.
	Обратный клапан 1(рис. 1) предназначен для предотвращения обратного вращения (турбинный режим) ротора насоса под воздействием столба жидкости в колонне НКТ при остановках и облегчения повторного запуска насосного агрегата. Спускной клапан 2 (рис. 1) служит для слива жидкости из колонны НКТ при подъеме насосного агрегата из скважины.
	Обратный клапан в сборе со шламоуловителем устанавливается над УЭЦН через 2 НКТ, а спускной (сбивной) клапан - на третьей НКТ (2.5“) выше установки.
	3. Изучить схему модуль-секции
	
	
	Модуль-головка состоит из корпуса, с одной стороны которого имеется внутренняя коническая резьба для подсоединения обратного клапана (насосно-компрессорной трубы), с другой стороны - фланец для подсоединения к модулю-секции двух ребер и резинового кольца. Ребра прикреплены к корпусу модуля-головки болтом с гайкой и пружинной шайбой. Резиновое кольцо герметизирует соединение модуля-головки с модулем-секцией.
	Модуль-секция состоит из корпуса, вала, пакета ступеней (рабочих колес и направляющих аппаратов), верхнего подшипника, нижнего подшипника, верхней осевой опоры, головки, основания, двух ребер и резиновых колец. Число ступеней в модулях-секциях указано в табл. 1. Соединение модулей-секций между собой, а также резьбовые соединения и зазор между корпусом и пакетом ступеней герметизируются резиновыми кольцами.
	Входной модуль состоит из основания с отверстиями для прохода пластовой жидкости, подшипниковых втулок и сетки, вала с защитными втулками и шлицовой муфты для соединения вала модуля с валом гидрозащиты. При помощи шпилек модуль верхним концом подсоединяется к модулю-секции. Нижний конец входного модуля присоединяется к гидрозащите двигателя.
	Контрольные вопросы:
	Практическое занятие № 24
	Тема: Изучение методов и правил монтажа оборудования.
	Цели: знать назначение и принцип действия микропроцессоров.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Гидрозащита
	2. Спускной и обратный клапаны
	3. Кабельный ввод
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1. Конструкции обратного и спускного клапанов для УЭЦН
	2. Конструктивные особенности кабельных линий
	3. Перечислить основные узлы УЭЦН
	Практическое занятие №25
	Тема: Методы предотвращения аварий из-за осложняющих факторов в процессе эксплуатации скважин. Расчет промывки песчаной пробки.
	Цели: Произвести расчет промывки водой песчаной пробки в забойной зоне скважины.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	Содержание и порядок выполнения работы:
	1. Изучить теоретический материал по теме занятия
	Практическое занятие № 26
	Тема: Определение кажущейся вязкости водонефтяной эмульсии при ее движении через насос.
	Цели: Изучить показатели назначения по перекачиваемым средам для ЭЦН
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие №27
	Тема: Подбор установок к условиям скважин с помощью ПЭВМ.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Программный комплекс «Автотехнолог»
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 28
	Тема: Проведение расчетов струйиых насосных установок для эксплуатации скважин
	Цели: знать назначение и принцип действия микропроцессоров.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Устройство ввода вывода.
	2. Устройство функциональной обработки информации.
	3. Прием и дешифрация команд.
	4. Внутренняя память МП.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1 Каким образом работает струйный насос?
	2 Из каких основных элементов состоит струйный насос?
	3 Назовите область применения струйных насосов.
	Практическое занятие № 29
	Тема: Проведение расчета плунжерного лифта. Изучение подъема продукции из скважин плунжерным лифтом
	Цели: выплнить расчеты и изучить подъем продукции из скважин плунжерным лифтом
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентация.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	[С летающим клапаном

	Контрольные вопросы:
	Практическое занятие № 30
	Тема: Изучение методики расчета физических свойств пластовой нефти при ее однократном разгазировании
	Цели: Изучение физических свойств пластовой нефти при ее однократном разгазировании
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1. Расскажите об отличии физических свойств нефти в зависимости от условий.
	2. Как происходит изменение свойств нефти в процессе однократного разгазирования при пластовой температуре?
	3. Охаракеризуйте однократное разгазирование нефти при 20С.
	4. Охаракеризуйте разгазирование нефти при температуре отличной от 20С.
	Практическое занятие № 31
	Тема: Исследование скважин, оборудованных УПЦЭН
	Цели: Изучение методов исследования скважин, оборудованных УПЦЭН
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия: индикаторная кривая, кривая восстановления давления, интерпритация
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 32
	Тема: Изучение особенностей эксплуатации скважин
	Цели: Проанализировать технологические режимы работы глубиннонасосных установок
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Технологические режимы работы глубиннонасосных установок
	2. Допускаемая нагрузка на головку балансира в точке подвеса штанг
	3. Длина хода полированного штока
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1 Технологический режим работы
	2 Динамометрирование установки и замеры
	3 Мероприятия по оптимизации режимов работы ШСНУ.
	Практическое занятие № 33
	Тема: Проведение расчетов УШГН.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Глубина спуска насоса
	2. Штанговая скважинная насосная установка
	3. Объемная производительность установки
	Содержание и порядок выполнения работы:
	1. Изучить теоритический материал по теме
	Практическое занятие №34
	Тема: Изучение методов и правил монтажа оборудования при освоении скважины
	Цели: изучить методы освоения скважин
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия: освоение, тартание, поршневание, промывка прямая, промывка обратная.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Освоение скважины - комплекс технологических операций по вызову притока и обеспечению ее продуктивности, соответствующей локальным возможностям пласта.
	Контрольные вопросы:
	Практическое занятие № 35
	Тема: Изучение конструкций лифтов, их преимуществ и недостатков.
	Цели: Изучить конструкции лифтов, их преимущества и недостатки
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия: пластовая жидкость, однорядный лифт, двухрядный лифт, клапан-отсекатель, пакер,
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	Практическое занятие № 36
	Тема: Изучение расчета пускового давления.
	Цели: Произвести расчет диаметра подъемных труб, расход газа, выяснить необходимость применения пусковых клапанов.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Дебит скважины
	2. Глубина установки рабочего клапана
	3. Оптимальный удельный расход газа
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1. Рассказать о суточном и удельном расходе газа.
	2. Рассказать об удельном расходе газа.
	3. Рассказать о диаметре для газлифтного подъемника.
	Практическое занятие № 37
	Тема: Изучение методов снижения пускового давления.
	Цели: Изучить методы снижения пускового давления.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия: газлифтные скважины, пусковые давления, пусковые компрессоры.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	Практическое занятие № 38
	Тема: Изучение расчета газлифтного подъемника при условиях ограниченного и неограниченного отборов.
	Цели: Изучение газлифтного подъемника при условиях ограниченного и неограниченного отборов
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Обычный газлифт
	2. Переодический газлифт
	3. Условия ограниченного отбора жидкости
	4. Условия не ограниченного отбора жидкости
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Существует несколько разновидностей периодического газлифта:
	- Обычный газлифт с отсекателем на поверхности, действующим периодически.
	- Установка с концевым рабочим клапаном дифференциального действия и пакером, перекрывающим межтрубное пространство.
	- Установка с камерой замещения и двухрядным лифтом.
	- Установки с камерой замещения, однорядным лифтом и пакером.
	- Установки с плунжером.
	
	Схема периодического газлифта с рабочим клапаном-отсекателем и пакером
	
	Двухрядный периодический газлифт с камерой замещения
	
	Однорядный периодический газлифт с камерой замещения и пакером
	Все клапаны по своему назначению можно разделить на три группы.
	- Пусковые клапаны для пуска газлифтных скважин и их освоения.
	- Рабочие клапаны для непрерывной или периодической работы газлифтных скважин, оптимизации режима их работы при изменяющихся условиях в скважине путем ступенчатого изменения места ввода газа в НКТ. При периодической эксплуатации через эти клапаны происходит переток газа в НКТ в те моменты, когда над клапаном накопится столб жидкости определенной высоты и эти клапаны перекрывают подачу газа после выброса из НКТ жидкости на поверхность.
	- Концевые клапаны для поддержания уровня жидкости в межтрубном пространстве ниже клапана на некоторой глубине, что обеспечивает более равномерное поступление через клапан газа в НКТ и предотвращает пульсацию. Они устанавливаются вблизи башмака колонны труб
	Газлифтная скважина - это по существу та же фонтанная скважина, в которой недостающий для необходимого разгазирования жидкости газ подводится с поверхности по специальному каналу. По колонне труб 1 газ с поверхности подается к башмаку 2, где смешивается с жидкостью, образуя ГЖС, которая поднимается на поверхность по подъемным трубам 3. Закачиваемый газ добавляется к газу, выделяющемуся из пластовой жидкости. В результате смешения газа с жидкостью образуется ГЖС такой плотности, при которой имеющегося давления на забое скважины достаточно для подъема жидкости на поверхность
	Контрольные вопросы:
	1. Условия ограниченного отбора жидкости.
	2. Условия не ограниченного отбора жидкости.
	3. Разновидности переодического газлифта.
	Практическое занятие № 39
	Тема: Изучение графического метода выбора оборудования и режима работы газлифтной скважины.
	Цели: изучить графический метод выбора оборудования и режима работы газлифтной скважины
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Гграфический метод
	2. Ррежим работы газлифтной скважины
	3. Графический метод определения глубины ввода газа
	Содержание и порядок выполнения работы:
	
	Графический метод определения глубин ввода газа в лифтовые трубы с помощью кривых распределения давления
	
	Графический метод определения глубины ввода газа в лифтовые трубы при 4-х значениях удельного расхода нагнетаемого газа
	
	Зависимости рабочего давления Рр (1), глубины вводов газа Lг (2) и удельной энергии W (3) от удельного расхода нагнетаемого газа Rн для заданного дебита жидкости Q
	Контрольные вопросы:
	1. Гграфический метод выбора оборудования для работы газлифтной скважины
	2. Гграфический метод выбора режима работы газлифтной скважины
	3. Графические методы определения глубин ввода газа в лифтовые трубы
	Практическое занятие № 40
	Тема: Изучение расчета и расстановки пусковых клапанов.
	Цели: Изучить схемы расстановки пусковых клапанов.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия: схема концевого клапана, пуск газлифтной скважины, конический клапан, шариковый клапан.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Схема расстановки пусковых клапанов
	Контрольные вопросы:
	3. Пуск газлифтной скважины в эксплуатацию
	Практическое занятие № 41
	Тема: Изучение расчета условий фонтанирования нефтяных скважин.
	Цели: Изучение условий фонтанирования нефтяных скважин
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Фонтанирование скважин
	2. Ззпас пластовой энергии
	3. Виды фонтанирования
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1. Артезианское фонтанирование
	2. Фонтанирование жидкости, не содержащей пузырьков газа
	3. Фонтанирование жидкости, содержащей пузырьки газа
	Практическое занятие № 42
	Тема: Изучение видов газлифта
	Цели: изучить основные понятия: обычный газлифт, камера замещения, однорядный лифт, пакер; рассмотреть отличительные особенности газлифта.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	Практическое занятие № 43
	Тема: Изучение пуска газлифтных скважин в эксплуатацию.
	Цели: рассмотреть основные принципы пуска газлифтных скважин в эксплуатацию.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	
	Содержание и порядок выполнения работы:
	1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
	Контрольные вопросы:
	1. Дать характеристику принципиальной схеме концевого клапана.
	3. Как осуществляется пуск газлифтной скважины в эксплуатацию?
	4. Как делят клапаны по их назначению?
	Практическое занятие № 44
	Тема: Расчет процесса освоения скважин методом замены жидкости (прямая и обратная закачка). Изучение методов и правил монтажа оборудования.
	Цели: произвести расчет освоения скважины методом замены жидкости, выбрать промывочную жидкость и необходимое оборудование.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Освоение скважины
	2. Методы освоения скважин
	3. Прямая и обратная промывка
	4. Агрегат ЦА-320
	5. Промывочная жидкость
	Содержание и порядок выполнения работы:
	2. Выполнить расчеты.
	Задача 1. Рассчитайте параметры процесса освоения скважины методом замены жидкости, выберите промывочную жидкость и необходимое оборудование. Скважина заполнена буровым раствором плотностью
	Практическое занятие № 45
	Тема: Определение внутреннего диаметра колонны НКТ
	Цели: научиться производить расчет внутреннего диаметра колонны НКТ
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Колонна НКТ
	2 Внутренний диаметр
	3 Наружный диаметр
	4 Оптимальный внутренний диаметр
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 46
	Тема: Определение глубины спуска колонны НКТ в скважину.
	Цели: Рассчитать глубину спуска колонны НКТ в скважину
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Глубина скважины
	2 Колонна насосно-компрессорных труб
	3 Водонефтяная смесь
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1 Группа прочности стали
	2 Тип труб
	3 Глубина спуска НКТ
	Практическое занятие № 47
	Тема: Выбор подземного оборудования ствола газовых скважин при добыче природного газа различного состава..
	Цели: Изучение и выбор подземного оборудования ствола газовых скважин при добыче природного газа различного состава
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1. Схема компоновки подземного оборудования газовой скважины.
	2. Назначение подземного оборудования газовой скважины.
	3. Применение различных конструкций и материалов при оборудовании ствола газовых скважин при добыче природного газа различного состава.
	Практическое занятие № 48
	Тема: Изучение методов и правил монтажа оборудования..
	Цели: методов и правил монтажа оборудования
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Эксплуатационная колонна
	2 Шаблонирование
	3 Монтаж
	4Демонтаж
	5 Регламент
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 49
	Тема: Исследования газовых скважин.
	Цели: знать назначение исследования газовых скважин, произвести расчет потерь природного газа при продувке скважин..
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия: газовая скважина, газодинамические исследования, коэффициент упругоемкости пласта.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 50
	Тема: Методы предотвращения и ликвидации видов аварий подземного оборудования скважин.
	Цели: Изучение методов предотвращения и ликвидации видов аварий подземного оборудования скважин
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Коэффициент эксплуатации
	2 Текущий ремонт скважин
	3 Капитальный ремонт скважин
	4 Спуско-подъемные операции
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 51
	Тема: Изучение взаимосвязи работы подъемника и пласта.
	Цели: Изучение исследований по выявлению взаимосвязи работы подъемника и пласта
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Диаграмма
	2 Индикаторная кривая
	3 Кривая падения давления
	4 Кривая восстановления давления
	Содержание и порядок выполнения работы:
	1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
	Контрольные вопросы:
	1. Перечислите продуктивные характеристики скважин.
	Практическое занятие № 52
	Тема: Изучение мер по охране окружающей среды и недр.
	Цели: Изучить меры по охране недр и ООС на ПО ОАО «Газпромнефть-Ноябрьскнефть»
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Окружающая среда
	2 Природоохранные мероприятия
	3 ПДВ, ПДС, ПДК
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	Практическое занятие №53
	Тема: Исследование скважин методом установившихся отборов.
	Цели: Изучить исследование скважин методом установившихся отборов.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Продуктивность скважины
	2 Дебит скважины
	3 Фильтрационная характеристика пласта
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Рис. 6.1. Характерные типы индикаторных диаграмм
	Контрольные вопросы:
	1. Что называется индикаторной диаграммой?
	2. Расскажите о технологии исследования.
	3. Опишите графические методы изображения результатов исследования.
	Практическое занятие №54
	Тема: Приборы для термодинамического исследования скважин.
	Цели: Изучить приборы для термодинамического исследования скважин
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Термодинамические исследования
	2 Геотерма
	3 Термограмма
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1. Расскажите о температуре нейтрального слоя.
	2. Каковы цели термодинамических исследований?
	3. Как можно определить поинтервальный приток нефти?
	Практическое занятие № 55
	Тема: Оценка работы скважины по результатам замера дебита.
	Цели: Изучить работу скважины по результатам замера дебита.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия: дебитомеры, расходомеры, профиль притока.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	
	Рис. 1 Профиль притока
	Контрольные вопросы:
	1. Расскажите о скважинных дебитометрических исследованиях.
	2. Что такое профиль притока.
	3. Дать характеристику дебитомерам и расходомерам.
	4. Как рассчитать максимальный дебит скважины?
	5 Что такое техническая норма добычи нефти или оптимальный дебит?
	Практическое занятие № 56
	Тема: Оценка работы скважины по результатам замера уровня жидкости
	Цели: Изучить работу скважины по результатам замера уровня жидкости
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия: кривая восстановления уровня, абойное давление, динамический вертикальный уровень.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
	Практическое занятие № 57
	Тема: Подбор установки электроцентробежного погружного насоса в нефтяной скважине.
	Цели: Научиться производить расчет и подбор установки электроцентробежного погружного насоса по 3-м нефтяным скважинам.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Параметры пластов
	2. Параметры скважин
	3. Уравнение притока
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 58
	Тема: Изучение технологий ремонтно-изоляционных работ по ограничению водопритока в нефтяных скважинах.
	Цели: Изучить технологии ремонтно-изоляционных работ по ограничению водопритока в нефтяных скважинах, произвести анализ.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Ремонтно-изоляционные работы
	2. Заколоные перетоки
	3. Пакерное устройство
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 59
	Тема: Планирование подземных ремонтов.
	Цели: Изучить планирование подземных ремонтов.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Отложения солей
	2. Парафиносмолистые отложения
	3. Негерметичность НКТ
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Планирование подземных ремонтов и основные осложнения при проведении ПРС
	Проведение интенсификации бригад ПРС
	Контрольные вопросы:
	1. Как осуществляется борьба с парафиносмолистыми отложениями?
	2. Как осуществляется борьба с образованием песчаных пробок?
	3. Как осуществляется борьба с отложениями солей?
	Практическое занятие № 60
	Тема: Расчет коэффициента эксплуатации.
	Цели: научиться производить расчеты коэффициента эксплуатации.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Коэффициенты продуктивности
	2. Гидропроводимость пласта
	3. Коэффициент пьезопроводности
	Содержание и порядок выполнения работы:
	2. Ответить на контрольные вопросы
	Контрольные вопросы:
	1. Расскажите о приведенном радиусе.
	2. Что такое коэффициент гидродинамического совершенства.
	3. Что такое коэффициент пьезопроводности.
	4. Дать характеристику гидропроводимости пласта. ��
	Практическое занятие № 61
	Тема: Изучение методики определения физических свойств пластовых вод и исследования нагнетательных скважин.
	Цели: Использование методики определения физических свойств пластовых вод и исследования нагнетательных скважин.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Газосодержание
	2. Растворимость газа в воде
	3. Сжимаемость воды
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Технология исследования.
	Графические методы изображения результатов исследования.
	
	Рис. 6.3. Кривая восстановления забойного давления
	Обработка результатов исследования. Для определения входящих в уравнение 6.6 гидродинамических параметров формулу записывают в виде:
	Контрольные вопросы:
	1. Что такое объёмный коэффициент пластовой воды?
	2. Как определяется плотность пластовой воды?
	3. Как определяется вязкость пластовой воды?
	4. Дать характеристику технологии исследования нагнетательных скважин.
	Практическое занятие № 62
	Тема: Выбор технологии и параметров гидравлического разрыва пласта в зависимости от геолого-физических характеристик объекта воздействия.
	Цели: Произвести выбор технологии и расчет параметров гидравлического разрыва пласта
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Гидравлический разрыв пласта
	2. Радиус трещин
	3. Проницаемость трещин
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 63
	Тема: Выбор системы заводнения.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Индикаторные кривые
	2. Нагнетательная скважина
	3. Формула Дюпюи
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Исходные данные для выполнения задач

	Практическое занятие № 64
	Тема: Расчет процессов при кислотных обработках
	Цели: Расчет процессов при кислотных обработках
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Солянокислотная обработка скважины
	2. Реагенты
	3. Коэффициент проницаемости призабойной зоны
	4. Концентрация кислоты
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 65
	Тема: Определение КПД газожидкостного подъемника
	Цели: Научиться производить расчеты КПД газожидкостного подъемника.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Технологический режим скважины
	2. Параметры работы скважины
	3. Гидравлические потери напора
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 66
	Тема: Планирование подземных ремонтов
	Цели: Изучение технологических операций и расчётов их основных параметров при планировании и производстве подземных ремонтов
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Технологическая операция
	2. Основные показатели
	3. Прямая и обратная промывка скважины
	Содержание и порядок выполнения работы:
	1604 Суторминского месторождения
	1. Прямая закачка
	Объем закачиваемой в скважину жидкости
	Максимальный объем жидкости закачки
	Продолжительность закачки
	Rе кзв = 1,042× (0,1503 – 0,089)×1000/0,001 = 63874,6
	Акзз=0,199 × (1,042) 2 ×1000/[2(0,1503 -0,089)]=176,24 Па/м
	Рассчитываем параметр Хедстрема по формуле
	Не = 2.775 *1150*(0,1503 – 0,089)2/(1.595× 10-2)2 = 47136,7
	Rе кр =2100+7,3(47136,7)0,58 =5848,6
	Определяем критическую скорость по формуле
	Определяем число Рейнольдса по формуле
	Rе кзгл = 1,042(0,1503-0,089)1150/(1,59510-2)= 4605,4
	Senкз =2,775(0,1503-0,089)/(1,595×10-2×1,042)= 10,235
	Таким образом, ßкз =0,4
	Акзгл =42,775/ [0,4(0,1503-0,089)]= 452,69 Па/м
	Vз=3,14[0,076 2× 3200+(0,1503 2 – 0,08902)1456,7]/4=30,3м3
	Максимальный объем жидкости закачки рассчитываем по формуле
	Vз max =3,14×3200(0,1503 2 +0,076 2+0,089 2)/4=51,36 м2
	Продолжительность закачки в соответствии с формулой 3.10
	Тз = 30,3/0,012= 2525 с =42,1 мин, а максимальное время закачки
	Тз max =51,36/0,012 =4280 с = 71,3 мин
	Rе тв = wdвн ρв/μв =2,646×0,076×1000/0,001= 201096
	По формуле
	∆ркзг = л =452, 69×3200=1448608Па=1,45МПа
	Выше уже определили ∆ртз=2,3МПа и Акзз=176,23Па/м, вычисляем
	Рассчитываем по формуле 7 давление закачки;
	Таким образом, давление закачки равно 6,87МПа
	Рзмах =9,81×3200(1150-1000)×10-6 +4,07+1,45+2,3=12,53МПа
	2 Обратная закачка
	С учетом 3.29 и 3.30 из выражения 3.15.26 получаем
	При рзаб = рпл давление закачки
	По формуле 3.31 рассчитываем
	Объём жидкости закачки по формуле 3.32
	Время закачки
	Практическое занятие № 67
	Тема: Обоснование ликвидации скважин, применяемые бригадами КРС техника и оборудование для ликвидации скважин и других видов ремонтов.
	Цели: знать обоснование ликвидации скважии, технику и оборудование для ликвидации скважин и других видов ремонтов
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Пьедестал
	2. Репер
	3. Табличка с датами начала и окончания скважины
	Содержание и порядок выполнения работы:
	1. Изучить теоретический материал по теме занятия.
	Контрольные вопросы:
	1. Назовите главное условие для обоснования ликвидации скважины.
	2. Дайте характеристику продъемным установкам, применяемым для спускоподъемных операций.
	3. Охарактеризуйте противовыбросовое оборудование, применяемое для предупреждения нефтегазоводопроявлений.
	Практическое занятие № 68
	Тема: Изучение оборудования для борьбы с отложениями парафина и других осложняющих факторов при добыче нефти с помощью ШСНУ..
	Цели: Изучение осложняющих факторов и оборудования для борьбы с отложениями парафина и других факторов.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1 Большое газосодержание
	2 Большое содержание песка
	3 Отложение парафина в НКТ и на насосных штангах
	4 Высоковязкие нефти
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Практическое занятие № 69
	Тема: Анализ эффективности эксплуатации фонда скважин, оборудованных установками погружных электроцентробежных насосов, на примере Карамовского нефтяного месторождения с использованием технологических режимов цеха добычи нефти и газа.
	Цели: Произвести анализ эффективности эксплуатации фонда скважин, оборудованных установками погружных электроцентробежных насосов
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Межремонтный период скважины (МРП)
	2. Коэффициент эксплуатации скважин
	3. Технические причины отказа оборудования
	4. Эксплуатационные причины и др.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	2.2.2 Расчёт производится по формуле:
	МРП оборудования =  Тi/ ni , сут.,
	3.1 Мероприятия по увеличению межремонтного периода скважин
	Практическое занятие № 70
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Плотность углеводородной смеси составит – 829,05 кг/м3.
	Vmax = V.f.k, (5.8)

	
	Практическое занятие № 71
	Тема: Изучение мер по предотвращению аварий подземного оборудования скважин при КРС с ЭЦН
	Цели: Изучение мер по предотвращению аварий при проведении ловильных работ
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия:
	1. Состояние колонны
	2. Промывка скважины
	3. Печать
	4. Ловильные работы
	Содержание и порядок выполнения работы:
	Контрольные вопросы:
	1. Как определяется выбор ловильного инструмента?
	2. Расскажите о технологии ловильных работ
	3. Дайте характеристику подготовительных работ при капитальном ремонте скважин с ЭЦН.
	Практическое занятие № 72
	Тема: Изучение технологии ремонтно-изоляционных работ.
	Цели: Изучение технологии ремонтно-изоляционных работ.
	Средства обучения: учебные пособия, схемы, таблицы, опорный конспект, презентации.
	Термины и понятия: ремонтно-изоляционные работы, устранение или ограничение водопритоков, заколонные перетоки, перевод скважины на другой эксплуатационный объект.
	Содержание и порядок выполнения работы:
	2. Произвести расчет технологических параметров для проведения РИР на скважине № 387 Новогоднего месторождения
	Статья 2. Законодательство в области охраны окружающей среды
	Статья 3. Основные принципы охраны окружающей среды
	Статья 4. Объекты охраны окружающей среды


