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РАЗДЕЛ I

НАЗЕМНЫЕ СООРУЖЕНИЯ» АГРЕГАТЫ, 
ОБОРУДОВАНИЕ И ИНСТРУМЕНТ

НАЗЕМНЫЕ СООРУЖЕНИЯ, АГРЕГАТЫ 
И ОБОРУДОВАНИЕ

В зависимости от категории и разновидности предстоящего текущего и ка
питального ремонта скважин применяют соответствующее оборудование и ин
струмент.

На рис. 1.1 приведена принципиальная схема размещения комплекса обору
дования для ремонта скважин, в состав которого входят: вышечное сооружение

Рис. 1.1. Схема размещения комплекса оборудования для ремонта скважин:
/ — транспортная база; 2 — лебедка; 3 — вышка; 4 — талевая система; 5 — ротор; 

б — рабочая площадка; 7 — мостки

с рабочей площадкой и мостками; талевая система; подъемная лебедка или уста
новка (агрегат); насосная установка; ротор; вертлюг; противовыбросовое обору
дование; устьевой и подземный инструмент.

В зависимости от вида и сложности ремонтных работ, аварийных ситуаций, 
возникающих в процессе ремонта скважин, оборудование может поставляться 
отдельными комплектами или узлами (например, в виде подъемника, вышки или 
мачты, элементов талевой системы и т. д.); частично укомплектованными (ле
бедка, вышка, талевая система в комплекте, роторная установка с индивидуаль
ным приводом, насосная установка и т. д.) и полностью укомплектованными 
механизмами, позволяющими осуществлять полный цикл ремонта скважин.
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Вышки и мачты

В ы ш к и  и м а ч т ы  — стационарные или передвижные сооружения, 
предназначенные для подвески талевой системы, поддержания на весу колонны 
труб или штанг при ремонтных работах, проводимых на скважине. Используют 
вышки и мачты: оставшиеся после бурения; специально сооружаемые стационар
ные эксплуатационные или передвижные; телескопические, транспортируемые 
на подъемных установках.

Т а б л и ц а  1.1

Техническая характеристика вышек башенного типа

Показатели В1-300-53 ВМ-41М ВМ-28 ВЭС-2Н-1.00 ВЭС 28-80

Номинальная грузоподъем
ность на крюке, т 300 150 110 100 80

Высота, м 53 41 28 28 28
Размеры оснований, м: 

верхнего 2X 2 2X 2 2X 2 2X 2 2X 2
нижнего 10Х 10 8X 8 8X 8 10Х 10 8X 8

Высота проема ворот, м 10,5 8,0 8,0 12,0 12,0
Грузоподъемность «козел», т 6 3 3 3 3
Масса, т 50,5 14,5 14,0 17,7 17,1

Т а б л и ц а  1.2

Техническая характеристика А'образнмх вышек мачтового типа

Показатели ВАС-42 БУ-ВОБр

Номинальная грузоподъемность, т
Высота от шарнирной опоры до подкронблочной

200 80

балки, м 42,8 40,3
Расстояние между опорами ног, м
Расстояние между опорными шарнирами подкрон-

9,2 6,2

блочиой балки, м 2,5 1,5
Расстояние между опорами ног и подкоса, м 6,0 6 ,5 -7 ,0
Масса, т 24,0 Ч 18,2

Вышки и мачты различают по грузоподъемности, высоте и конструкции.
По системе опор и передачи на фундамент основной нагрузки, а также по 

степени разборности и методу сборки вышки подразделяются на два тина: башен
ные и мачтовые, техническая характеристика которых приведена в табл. 1.1 
и 1.2.

Материалом для изготовления вышек и мачт служат сортовой прокат, буриль
ные, насосно-компрессорные трубы и насосные штанги.

Вышки Л-образные секционные мачтового типа по сравнению с вышками 
башенного типа обладают меньшей металлоемкостью при равной грузоподъем-
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ности, более удобны для размещения на рабочей площадке подъемного и вспомо
гательного оборудования.

М а ч т ы  применяют п качестве подъемного сооружения при ремонте не
глубоких скважин. Подразделяются они па стационарные и передвижные. Кон
структивное исполнение мачты зависит от максимально действующей на нее на
грузки.

Техническая характеристика мачты (по ОТУ 26-02-217—70) приведена 
в табл. 1.3.

Т а б л и ц а  1.3

Основные параметры эксплуатационных мачт

Тип мачты
Грузоподъем

ность. т Высота, м
Расстояние 

между осями 
1ІОГ, м

МЭСН 15X15 15 15 4
МЭСН 17X25 25 17 4
МЭСН 22X25 25 22 4

Передвижные мачты предназначены для ремонта скважин, не имеющих 
стационарных вышек и мачт. Применяют их на участках безвышечной эксплуа
тации скважин при значительном межремонтном периоде их работы и при наличии 
заранее подготовленных площадок и подъездных путей. В восточных нефтяных 
районах Советского Союза наиболее распространена мачта ПТМТ-40 (передвиж
ная телескопическая мачта трубная, грузоподъемностью 40 т), которая монти
руется на гусеничной тележке «Восток» и перевозится с помощью трактора- 
подъемника. Мачта’состоит из двух секций» подъем которых и выдвижение верх
ней секции производятся с помощью лебедки подъемника через талевую 
систему.

Р а б о ч а я  п л о щ а д к а  у устья скважины, оборудованная стационар
ной пышкой, должна иметь размеры не менее 4X6 м, а оборудованная мачтой — 
3X4 м. В случае применения самоходных подъемных установок размеры рабочей 
площадки составляют 4X5 м. Высота рабочей площадки от поверхности земли 
в зависимости от высоты устья и наличия противовыбросового оборудования 
может быть от одного до четырех метров.

Такие площадки сооружают из бутобетона с деревянным настилом толщиною 
не менее 70 мм с уклоном четырех сторон к устью, равным 0,03°, а со стороны 
мостков — 0,015° для обеспечения стока жидкости.

В комплексы оборудования входят рабочие площадки ферменной конструк
ции, выполнен пой из труб, высота которых регламентирована 
ОСТом 26-16-1513—77 в зависимости от грузоподъемности установки и ком
плектности противовыбросового оборудования. Высота фланца эксплуа
тационной колонны над уровнем рабочей площадки должна быть не менее 
500 мм.

П р и е м н ы е  м о с т к и  и с т е л л а ж и ,  сооружаемые у вышки или 
мачты на уровне рабочей площадки с наклоном от ног вышки, служат для 
укладки труб и штанг при проведении спуско-иодъемных операций.

Конструкции мостков и стеллажей в зависимости от применяемого материала 
бывают различными.

В последнее время в ряде нефтяных районов Советского Союза практикуется 
применение переносных приемных мостков, выполненных в виде металлической 
пространственной фермы, перевозимой волоком (на полозьях) с помощью трак
тора.

Ф у н д а м е н т ы  под ноги эксплуатационных вышек и мачт, якорей 
утяж ек в зависимости от условий грунта применяют различной конструкции. 
Фундаменты под самоходные подъемные установки унифицированы, схемы и раз
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меры их приведены на рис. 1.2. Площадка под установку представляет собой 
уплотненное катком основание из бутового камня толщиною 300 мм, по
крытое сверху бетоном марки М-150 толщиною не менее 100 мм. Площад
ка под ноги вышки — плита из бетона той же марки толщиною не менее 
300 мм, уложенная на уплотненное основание из бутового камня толщиной 
не менее 600 мм.

План обустроистба успьп скйажины
А г

гп?рез па А-А

Ч  У }  Ц ...  ^ i f r

У: Л,‘

Рис. 1.2. Обустройство устья 
скважины под установку 

агрегатов:
/  — якорь ветровых оття- 
жек;'? — ветровые оттяжки; 
3 — рабочая площадка; 4 — 
приемные мостки; 5 — пло
щадка под ноги;вышки; 6 — 
грузовые оттяжки; 7 — 
площадка под агрегат; 8 — 
въезд; 9 — устье скважины; 
10 —Гетанок-качалка; / /  — 

якорь грузовых оттяжек

!іро№шіь:й разрез площадки под агрегат

Эксплуатация вышек и мачт

В процессе эксплуатации вышки и мачты следует периодически осматривать; 
после сборки и подъема вышки (мачты); до и после транспортирования в собран
ном виде; перед производством сложных работ (ловильных, расхаживание при
хваченного инструмента, спуск обсадной колонны и т. п.); после сильного ветра 
(на открытой местности свыше 8 баллов и в лесистой — 10 баллов) и открытых 
нефтегазопроя вл ений.

При осмотрах вышки (мачты) особое внимание следует обращать на: прямо
линейность ног и зазоры в стыках труб, состояние фундаментов (деформацию, 
трещины, коррозию и другие дефекты); состояние сварных швов, диагональных 
тяг, балконов, лестниц, ограждений и оттяжек.

Во время ремонтных работ вышка подвергается различным нагрузкам, в том 
числе вибрациям, особенно когда работы проводятся с погнутой ведущей (квадрат
ной) трубой или при нарушении центрирования вышки. Поэтому необходимо 
следить за тем, чтобы болтовые соединения на всех узлах вышки (мачты) были 
надежно затянуты и укреплены контргайками.

Выявленные дефекты необходимо немедленно устранять.
в



Подъемные механизмы

К основному оборудованию, с помощью которого проводят спус.ко-подьемныё 
операции, относят подъемные лебедки, монтируемые на самоходной транспортной 
базе-автомобиле или тракторе. Лебедка может монтироваться совместно с вышкой, 
талевой системой и другим оборудованием. В этом случае оборудование в целом 
называется п о д ъ е м н о й  у с т а н о в к о й ,  а при более полной комплекта-

Рис. 1.3. Комплекс оборудования КОРО-ДО (я рабочем положен ни у:
/  — подъемная установка УПА-80; 2 — вертлюг ВП-80Х200; 3 — ротор Р-200; 4 — 

передвижные приемные мосткн МПП-80; 5 — насосный блок БНГМбГр

иии (насосом, ротором, вертлюгом и др.) — к о м п л е к с о м  п о д ъ е м  - 
и о г о  о б о р у д о в а н и я .  Если на тракторе монтируется только лебедка, 
такой механизм называется п о д ъ е м н и к о м .

В самоходных установках и подъемниках для привода лебедки и других 
вспомогательных механизмов, как правило, используется двигатель самой транс
портной базы. Передача вращения осуществляется от механизма отбора мощности, 
через трансмиссию и коробку скоростей на барабан лебедки, при вращении кото
рого навивается талевой канаг (или наоборот).
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Параметры подъемных установок и подъемников, выпускаемых машино
строительными заводами, регламентированы ОСТом 26-16-1513—77, в котором 
предусмотрены следующие грузоподъемности: 12,5; 20; 32; 50; 80; 125 т. Выбор 
оборудования зависит от глубины скважины, характера и степени сложности 
производимых работ.

К о м п л е к с  о б о р у д о в а н и я  КОРО-80 предназначен для спуско
подъемных операций с насосно-комирессорными и бурильными трубами при 
разбуривании цементных мостов, ловильных работах, фрезеровании, нагнета
нии в скважину жидкостей и проведении работ по исследованию скважин глу
биною до 5000 м в процессе их освоения и капитального ремонта.

Комплекс (рис. 1.3) состоит из трех блоков: самоходной подъемной установки 
УПА-80, смонтированной на четырехосном автомобиле МЛЗ-537 высокой про
ходимости; насосного блока БНП-15Гр, смонтированного на двухосном при
цепе МАЗ-8926; передвижных приемных мостков МПП-80 (на пневмо-колесном 
ходу) с рабочей площадкой и инструментальной тележкой.

КОРО-80 комплектуется: облегченным малогабаритным ротором Р-200; 
промывочным вертлюгом ВП-80Х200; механизированными ключами КГП с гидро
приводом (для бурильных труб диаметрами 73 и 89 мм), механизированными клю
чами АГ1Р—ГП для насосно-компрессорных труб и комплектом инструмента для 
спуско-подъемных операций.

П о д ъ е м н а я  у с т а н о в к а  УПА-80 состоит из следующих основных 
узлов: однобарабанной грузовой лебедки, электромагнитного тормоза, телеско
пической вышки с талевой системой, лебедки для исследования скважин и системы 
управления, расположенной в специальной кабине машиниста. Привод лебедки 
и других узлов осуществляется от двигателя автомобиля. Установка в рабочем 
положении укрепляется с помощью четырех оттяжек.

Н а с о с н ы й  б л о к  БНП-15Гр состоит им двухцилиндрового норшневого 
насоса 15Гр с напорной и выкидной арматурой и двух мерных емкостей. Привод 
насоса осуществляется от трансмиссионного вала лебедки через специальный 
карданный вал.

П е р е д в и ж н ы е  п р и е м н ы е  м о с т к и  МПП-80 состоят из рабочей 
площадки и собственно мостков, составляющих один блок, и блока инструмен
тальной тележки, который в транспортном положенні! жестко соединяется с бло
ком мостков, составляя, таким образом, переднюю часть двухосного прицепа.

Такое конструктивное решение сокращает до минимума монтажно-демонтаж- 
ные работы, связанные с установкой рабочей площадки и мостков на скважине, 
и, по существу, сводится к подведению мостков к устью скважины, подъему колес 
прицепа и развороту стеллажей для труб.

Кинематическая схема комплекса оборудования КОРО-80 приведена на 
рис. 1.4.

Техническая характеристика оборудования КОРО-80
Грузоподъемность на крюке, т ..................................... 80
Скорость подъема крюка, м / с ......................................... 0,2— 1,2
Привод ................................................................................. От двигате

ля автомо
биля

Мощность, л. с.......................................................................  525
Л е б е д к а

Размеры бочки барабана (диаметр X длина) , мм . 490X760
Диаметр тормозного шкива, м м ............................. 1120
Тормозные лепты;

ч и с л о .................................................................  2
ширина, мм ..................................................... 230

В ы пі к и
Высота от земли до оси кронблока, м . . 28
Наибольшая длина поднимаемой трубы, м . . 19
Оснастка талевой с и с т е м ы ......................................................4X 5
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II а с о с

Т .........................................................................
Приводная мощность, л. с..................
Наибольшее давление на выкиде, кгс/см2 
Наибольшая подача, л / с .............................

М о с т к и
Наибольшая длина укладываемой трубы, м . .
Емкость стеллажей (трубы диаметром 73 мм), м

Р а б о ч а я  п л о щ а д к а
Габаритные размеры, мм:

длина .....................................................................
ширина.....................................................................
в ы с о т а .....................................................................

Р о т о р
Т и п .....................................................................
Диаметр проходного отверстия стола, мм 
Нагрузка на стол, т с .....................................

В е р т л ю г  п р о м ы в о ч н ы й
Т и п .........................................................................................
Диаметр проходного отверстия ствола корпуса, мм
Рабочее давление, кгс /см * .................................................
Габаритные размеры (в транспортном положении), мм:

I Г)Гр 
290 
400 
10

16
4500

3200
4100
2100

Р-200
200
125

ВП-80Х 200 
75 

200

УПА-80 БНП-15Гр МПП-80
длина ................ 16 500 7 800 17 100
ш ирина................ 3 200 2 500 3 200
в ы с о т а ................ 4 250 3 500 3 100

Масса, к г ................ 48 000 8 820 10 785

П о д ъ е м н ы й  а г р е г а т  А-50У предназначен для проведения спуско- 
подъемных операций с укладкой труб на мостки при освоении и ремонте скважин, 
а также для разбуривания цементного стакана, промывки скважин с целью 
удаления песчаных пробок н производства других видов работ.

В табл. 1.4 даны скорости подъема крюка и грузоподъемность агрегата при 
соответствующих скоростях лебедки.

П о д ъ е м н ы й  а г р е г а т  АзИНМАШ-37А (рис. 1.5) предназначен для 
проведения спуско-подъемных операций с укладкой труб н штанг на мостки при 
текущем ремонте скважин.

Агрегат представляет собой самоходную подъемную установку, смонтиро
ванную на шасси автомобиля КрАЗ-255Б высокой проходимости. Агрегат со
стоит из следующих основных узлов: механизма отбора мощности, коробки пере-

Т а б л и ц а  1.4 
Скорость подъема крюка н грузоподъемность агрегата А-50У

Скорость лебедки Члстота вращения 
барабана, об/мин

Скорость подъема 
крюка, м/с

Грузоподъемность 
на крюке, т

і 39,8 0,181 50,0
II 69,8 0,317 34,5

III 153,0 0,695 12,6
IV 268,0 1,215 7,5

10



мены передач, однобарабанной лебедки, вышки с задней и передней опорами, 
талевой системы и механизмов управления, расположенных в кабине машиниста*

Агрегат укомплектован автоматом АПР-2ВБ и автоматическим штанговым 
ключом АШК-Г. Кроме того, в нем предусмотрены: ограничитель подъема крю- 
коблока, системы звуковой и световой сигнализаций установки вышки, кон
трольно-измерительные приборы работы двигателя и 
пневмосистемы, а также другие системы блокировки, 
обеспечивающие безопасность проведения работ при 
установке агрегата у устья скважины и спуско
подъемных операциях.

В табл. 1.5 приведены скорости подъема крюка и 
грузоподъемность агрегата при соответствующих ско
ростях лебедки.

А г р е г а т  АзИНМАШ-43А' предназначен для 
проведения спуско-подъемных операций с укладкой 
труб и штанг на мостки при текущем ремонте скважин 
в болотистых районах и в районах с сильно пересечен
ным рельефом местности.

Агрегат — тракторная модификация автомобиль
ного агрегата АзИНМАШ-37А; большинство его ме
ханизмов унифицированы с последним. В связи с 
монтажом агрегата на болотоходном гндрофициро- 
ванном тракторе Т-100МЗ БГС в конструкцию был 
внесен ряд изменений.

Основные узлы агрегата: механизм отбора мощ
ности и коробка перемены передач, размещенные в 
одном корпусе, который установлен непосредственно 
на задней стенке трактора; однобарабанная лебедка, 
отличающаяся от лебедки АзИНМАШ-37А приводом 
и привязкой к трактору; механизмы управления, рас
положенные в кабине тракториста.

Конструктивные особенности лебедки, вышки, 
талевой системы не отличаются от особенностей ана
логичных узлов агрегата АзИНМАШ-37А.

Агрегат укомплектован автоматом АПР-2ВБ.
В табл. 1.6 приведены 

скорости подъема крюка и 
грузоподъемность агрегата 
при соответствующих ско
ростях лебедки.

Отличительные эксплуа
тационные особенности агре
гата: низкое удельное давле
ние на грунт (0,41 кгс/сма) в 
транспортном положении, 
что практически делает его 
проходимым в любых клима
тических условиях; относи
тельная повышенная устойчи
вость в рабочем положении, 
что позволяет при ремонтах 
неглубоких скважин и определенных погодных условиях работать без примене
ния оттяжек; наличие в конструкции элементов, обеспечивающих безопасность 
работы (автоматически срабатывающее иротивозатаскивающее устройство, взры
вобезопасные светильники типа ФВН, дистанционное управление монтажом выш
ки при переводе ее в рабочее положение и при демонтаже; питание электросисте
мы напряжением 24 В, наличие блокировочной сигнализации в управлении 
агрегатом, привод к механизму АПР); высокая оснащенность, обеспечивающая 
механизацию ряда тяжелых работ (перевод агрегата в рабочее положение, свин
чивание и развинчивание труб и штанг, подтаскивание тяжестей н т. д.).

Рис. 1.5. Агрегат АэИНМАШ-37А:
/ — передняя опоре; 2 — трансмиссия с коробкой 
передач; 3 — кабниа оператора; 4 — лебедка; 5 — 
гпдроцмлнндр подъема вышки; 6 — задняя опора;

7 — талевая система; в — вышка
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Т а б л и ц а 1.5
Скорость подъема крюка и грузоподъемность агрегата АзИНМАШ-37А

Скорость лебедки
С к о п о п ь  подъема 

крю ка (при навивке 
второго ряда канати 

на барабан), м/с

Г руэоиодъемность 
на крюке, т

I 0,34 32,0
II 0,72 17,5

III 1,45 8 ,6
«Задний ХОД» 0,92

4 Т а б л и ц а  1.6
Скорости подъема крюка и грузоподъемность агрегата АзИНМАШ-43А

Скорость лебедки
Скорость подъема крюка 

(мри навивке второго ряда 
каната на барабан),

м/с

Грузоподъемность на крюке, 
т

I 0,225 28,0
II 0,365 17,3

III 0,615 10,3
IV 1,000 6,3

А г р е г а т  Бакинец-ЗМ предназначен для проведения спуско-подъемных 
операций с укладкой труб и штанг на мостки при ремонтных работах на скважине.

Агрегат смонтирован на гусеничном тракторе Т-100МЗ, принципиальная 
схема его аналогична схеме агрегата АзИНМАШ-43А.

Агрегат состоит из следующих основных узлов: коробки отбора мощности 
и передач, вышки с талевой системой, лебедки, системы управления, размещен
ной в кабине тракториста, и ряда вспомогательных механизмов. Он оснащен си
стемой освещения рабочего места у устья скважины, вышки, а также по траекто
рии движения кркжоблока. Система освещения — во взрывобезопасном испол
нении, питается от электрооборудования трактора.

В табл. 1.7 приведены скорости подъема крюка и грузоподъемность агрегата 
па соответствующих скоростях лебедки агрегата.

Техническая характеристика подъемных установок приведена в табл. 1.8.

Т а б л и ц а  1.7 
Скорость подъема и грузоподъемность агрегата «Бакинец-ЗМ»

Скорость
лебодкн

Ш естиструнная оснастка Семиструнная оснастка

Скорость подъема 
крюка (при 

навивке третьего 
ряда каната 

на барабан), м/с

Грузоподъем
ность на крюке, 

т

Скорость подъема 
крюка (при 

навивке третьего 
ряда каната 

па барабан), м/с

Грузоподъем
ность на крюке, 

т

I 0,169 32,0 0,145 37,0
II 0,231 23,0 0,197 27,0

III 0,357 15,0 0,357 17,5
IV 0,693 7,6 0.594 8,9
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Т а б л и ц а  1.8
Техническая характеристика подъемных установок

Показатели

щ< А
зИ

Н
М

А
Ш

-3
7А

А
зИ

Н
М

А
Ш

-4
3Л

Б
ак

ни
ец

-З
М

Номинальная грузоподъ 50 32 28 37
емность, т 

Привод от двигателя Автомобиль Автомобиль Трактор Трактор
КрАЗ-257 КрЛЗ-255Б Т-ЮОМЗБГС Т-ЮОіМЗ

Мощность двигателя, 240 240 108 108
л. с.

Л е б е д к а
емкость барабана (при 2000 2000 1200

навивке каната диамет
ром 15 мм), м

Т о р м о з н ы е  ш к и в ы
число 2 1 1 1
диаметр, мм 1000 1000 1000 850

Т о р м о з н ы е  л е н т ы  
число 2 2 2 1
ширина, мм 150 120 120 200

В ы ш к а 
высота от земли до оси 22,4 18,0 18,0 17,4

кроиблока, м 
наибольшая длина под 16,0 12,5 12,5 12,0

нимаемой трубы, м 
Оснастка 3X4 2X3 2X3 3X4
Диаметр талевого кана 25,0 22,5 22.5 18,5

та, ДІМ
Д о п о л н и т е л ь н о е

о б о р у д о в а н и е
Р о т о р

диаметр проходного от 142
верстия, мм 

нагрузка на стол, тс 50 — — —
Н а с о с н ы й  б л о к  

тип насоса
наибольшее давление, 

кгс/см2 
максимальная подача, л/с 
Габаритные размеры (в 

транспортном поло
жении), мм 

длина

9МГр
160

9,95 

12 460 ю ;о 5 о 107050 11 000 1
ширина 2 650 2 750 3 297 2 440
высота 4 160 4 060 3 915 3 800

Масса, кг 32 104 20 400 22 450 20 190
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П о д ъ е м н и к  А:іИІШАШ-43П, предназначенный для проведения 
спуско-подъемных операций при ремонте скважин, оборудованных стационар
ными вышками или мачтами, смонтирован на гусеничном тракторе Т-ЮОМЗ 
или гусеничном болотоходном тракторе Т-100МЗБГС.

Он состоит из следующих узлов: механизма отбора мощности и коробки 
скоростей, размещенных в одном корпусе; однобарабанной лебедки и пульта 
управления, расположенного в кабине тракториста. Лебедка подъемника пол
ностью унифицирована с лебедкой агрегата АзИНМАШ-43А.

Т а б л и ц а  1.9
Глубина спуска насосно-компрессорных труб

Диаметр иаеосио- 
комл рессорных 

труб, мм

Глубина спуска, м

О снастка

2 X 3 3 X 4 4 X 5

48 6400
60 4000 6000
73 3000 4400 5700
89 2000 3000 4000

114 1500 2200 2800

Т а б л и ц а 1.10
Данные о частоте вращения барабана и тяговом усилии 

на конце талевого каната

Скорость
лебедки

Частота вращения 
вала барабана, 

об/мин

Скорость набегания 
каната на барабан 

(при навивке второго 
ряд а), м /с

Тяговое усилие, 
тс

I 35,0 0,88 7,50
к 58,3 1,46 4,53

111 96,0 2,42 2,75
IV 159,0 4,01 1,66

Подъемник оснащен безопасной спиральной катушкой для подтаскивания 
тяжестей; двухрядным цепным колесом для привода ротора и клиноприводыым 
шкивом для перемотки тартального каната на барабан лебедки. При работе в ноч
ное время рабочая площадка и лебедка освещены фарами и светильником, пита
ющимися ог электрооборудования трактора.

Глубины спуска насосио-компрессориых труб при различной оснастке та
левой системы приведены в табл. 1.9.

Данные о частоте вращения вала барабана и гяговом усилии на ходовом 
конце талевого каната при 1050 об/мин двигателя в зависимости от включенной 
скорости приведены в табл. 1.10.

Техническая характеристика подъемника АзИНМАШ-43П приведена 
в т^бл. 1.11.

П о А-ЪЛ-М л .ilk_ . ЛП 1:§ предназначен для ремонта скважин глубиною 
до 2500 м, оснащенных стационарными вышками и мачтами. Подъемник, создан
ный на базе трактора Т-130, по техническим показателям отличается от агрегата 
АэИНМАШ-43А. Как видно из рис. 1.6, коробка передач подъемника вынесена 
и размещена на задней стенке станины лебедки. Такая компоновка значительно 
облегчает обслуживание коробки передач, доступ к прицепному устройству

14
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Rad сзади.

Рис. 1.6. Подъемник Л ПТ-8:
1 — трактор; 2 — лебедка; 3 — коробка передач; 4 — редуктор привода катушки; 5 
катушка лебедки; 6 — трансмиссия; 7 — кабина машиниста; 8 — компрессор; 9 

пневмосистема; 10 — топливный бак; U  — упоры

Рис. 1.7. Кинематическая схема подъемника ЛПТ-8:
/  — компрессор; 2 — гидравлический двигатель; 3 — двигатель; 4 — КОМ; 5 — огра

ничитель подъема кронблока; 6 — лебедка; 7 — коробка передач





н к бортовым фрикционам трактора. Подъемник ЛПТ-8 в отличие от агрегата 
АзИНМАІІМЗП имеет лебедку с тяговым усилием 8,5 тс; более мощную тормоз
ную систему с быстросменными тормозными колодками, изготовленными из ре- 
тинакса; оснащен надежным и простым в обращении механизмом противозатаски- 
вателя. Кроме того, вместо безопасной катушки на подъемнике установлена 
лебедка-катушка со стальным канатом, управляемая из кабины машиниста. 
Вместе с тем многие узлы в подъемнике заимствованы от агрегата АзИНМА1Д-43П.

На рис. 1.7 приведена кинематическая схема подъемника ЛПТ-8.
Техническая характеристика подъемника ЛПТ-8 приведена в табл. 1.11.

; П о д ъ е м н  а я у с т. а н 0 -е.к а ЛПР-10Э (в рамном исполнении) пред
назначена’іуіят освоения и капитального ремонта скважин глубиною до 3500 м 
при наличии стационарных подъемных сооружений, расположенных на морских 
основаниях.

Установка (рис. 1.8) комплектуется лебедкой с тяговым усилием 10 тс, рото
ром Р-200, механизмами для свинчивания и развинчивания бурильных труб 
диаметрами 73 и 89 мм и насосно-компрессорных труб диаметрами до 114 мм 
с гидравлическим приводом, гидрораскрегштелем и другими средствами малой 
механизации.

Лебедка установки создана на базе унифицированной лебедки от подъемника ‘ 
ЛПТ-8, имеет много заимствованных узлов, оснащена противозатаскивающим 
механизмом, катушкой для подтаскивания тяжестей, цепной звездочкой для при
вода ротора. Ленточный механический тормоз лебедки сдублирован с электрома
гнитным тормозом, позволяющим производить спуск колонны по заранее задан
ному режиму торможения.

Техническая характеристика подъемника ЛПР-10Э приведена в табл. 1.11.
Т а б л и ц а  1.11 

Техническая характеристика подъемников

11окизатсли
Подъемник

АзИНМАЫЫЗП ЛПТ-8 ЛПР-ШЭ

Наибольшее тяговое усилие 
fra набегающем когпіс ка
ната, тс

7,5 8,5 10,0

Диапазон скоростей набе
гающего конца каната, 
м/с

Привод лебедки от двигате
ля

1о

1,12—5,36 сл 1 to

Т-100МЗ 1-130 Два электро
двигателя

Мощность привода, л. с. 108 160 204 (150 кВт)
Емкость барабана лебедки 

(при навивке каната диа
метром 15 мм), м

2000 2000 2200

Число тормозных шкивов 1 2 2
Диаметр тормозного шкива, 

мм
Тормозные ленты:

1000 1000 1120

число 2 2 2
ширина, мм 120 160 160

Фрикционный материал 

Габаритные размеры, мм:

Медноасбесто
вая плетенка

Ретинакс Ретинакс

Длина 5 950 6 440 7 000
ширина 2 680 2 750 2 850
высота 

Масса, кг 3 100 3 000 2 180
16 400 18 600 12 500
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Т а б л и ц а  1.12

Техническая характеристика стационарных лебедок

П оказатели
Лебедке

ЛМЗ-2 2ЛБ-3 ЛІ-4МЗ

Номинальная грузоподъемность, т: 
при оснастке 4X5 60 75 120
при оснастке 5X6 75 100 158

Приводная мощность, кВт 160 320 320
Натяжение ходового конца талевого 

каната на барабан лебедки, тс
8 10,5 19

Диаметр бочки барабана, мм 400 500 650
Длина бочки барабана, мм 760 690 840
Диаметр тормозных шайб, мм 1064 1100 1170
Ширина тормозных шайб, мм 250 250 250
Габаритные размеры, мм:

длина L 4000 3920 3 700
ширина В 2700 2620 2 960
высота Я 1700 2390 2 390

Масса лебедки (без цепей), кг 7200 9740 11 000

Кроме перечисленных подъемных установок и тракторов-подъемников, при 
сложных ремонтных работах, проводимых в глубоких скважинах, применяют 
стационарные двух, трех- и четырехскоростные лебедки марок JIM3-2, 2ЛБ-3 
и Л1-4МЗ, техническая характеристика которых приведена в табл. 1.12.

Эксплуатация подъемных механизмов

Подъемник (агрегат) следует устанавливать на бутобетонной площадке 
и надежно закреплять в удобном месте, откуда хорошо должно быть видно устье 
скважины. Правильность установки подъемника и определение центричности 
талевого блока по отношению к устью скважины проверяют путем подъема- 
спуска ненагруженного талевого блока на полную высоту вышки (мачты). При 
этом проверяют правильность навивки талевого каната на барабан лебедки. До 
крепления ходового конца каната на барабане лебедки подъемника канат необ
ходимо пропустить через оттяжной ролик и прикрепить к делительному диску 
барабана. Затем при самом нижнем положении крюка навивают на рабочую часть 
барабана лебедки 8— 10 bhtkod  каната. При ровной навивке каната считают, 
что подъемник установлен правильно.

В процессе эксплуатации при приеме и сдаче вахты необходимо внешне осмо
треть подъемные механизмы и опробовать отдельные их узлы; не реже одного 
раза в неделю необходимо проверять все узлы, их крепление, степень износа 
и регулировку. Выявленные неисправности должны быть устранены до начала 
работы.

Нагружать подъемный механизм следует в соответствии с его технической 
характеристикой. Скорости подъема необходимо переключать при полной оста-
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новке валов. Перегрузки приводят к более интенсивному износу деталей, «часто 
и к поломке отдельных узлов.

Кроме того, в процессе эксплуатации подъемных механизмов необходимо 
проводить следующие работы: регулярно проверять и своевременно подтягивать 
болты крепления всех узлов, при этом особое внимание необходимо обращать на 
крепление валов лебедки и узлов тормозной системы; проверять состояние шкивов 
тормоза и шинно-пневматических муфт, не допускать попадание воды и масла на 
их рабочую поверхность; постоянно наблюдать за ленточным тормозом и произ
водить его регулировку по мере износа тормозных колодок, а при полном износе — 
заменять их; следить за состоянием подшипников — они должны работать плавно 
и бесшумно, температура нагрева их не должна превышать 70° С; регулярно про
верять цепные передачи и следить за их работой. Особое внимание следует обра
щать на смазку и состояние шплинтов, поврежденные шплинты заменять новыми; 
проверять состояние системы управления и тормозной системы подъемных ме
ханизмов; проверять состояние кожухов и их крепления; регулярно смазывать 
трущиеся поверхности, следить за чистотой смазки и за тем, чтобы не были за
грязнены каналы для смазки.

Талевая система

Талевая система предназначена для кинематической и динамической связи 
между лебедкой, отбираемой ею мощностью и поднимаемым грузом (в данном 
случае максимальной массой труб; массой труб, заполненных жидкостью 
и т. д.).

Талевая система состоит из кронблока, талевого блока, крюка, талевого 
каната и направляющего ролика. С целью снижения высоты вышки в подъемных 
агрегатах крюки выполняют в одном корпусе с талевым блоком. Такие конструк
ции называются крюкоблоками.

С 1978 г. освоено производство оборудования талевой системы нового нор
мального ряда (рис. 1.9, 1.10, 1.11 и 1.12, табл. L13 и 1.14), в основу которого 
положены: высокая степень унификации между типоразмерами, а также отдель
ными видами изделий, простота и удобство обслуживания в промысловых усло
виях, безопасность и надежность работы как отдельных узлов, так и оборудо
вания в целом.

Стальные (талевые) канаты выпускаются промышленностью различных 
конструкций и диаметров в зависимости от назначения, условий работы и предъ
являемых к ним требований.

По ГОСТ 7679—69 канаты различают по следующим признакам: назначению; 
механическим свойствам; виду покрытий поверхности проволоки; способу свивки; 
направлению свивки; типу касания проволоки.

В общем обозначении каната указываются все его отличительные признаки. 
Например, канат грузовой диаметром 21 мм из проволоки марки I, оцинкованный 
по группе СС, левой односторонней свивки, нераскручивающийся, с временным 
сопротивлением разрыву проволоки 160 кгс/мм* по ГОСТ 7679—69 обозначается: 
канат 21.0-Г-І-СС-Л-ОИ-160.

Правильный выбор конструкции талевого каната в подъемных агре
гатах имеет большое значение не только дли его нормальной эксплуа
тации, но определяет также общую его массу, размеры и массу талевой 
системы, элементов лебедки, вышки, а следовательно, и всей установки в 
Целом.

Основное требование, предъявляемое к применяемым в подъемных агрегатах 
стальным канатам — обеспечение заданного расчетного разрывного усилия при 
конструкции с оптимально-минимальным диаметром, минимальными массой и 
Жесткостью.

Указанным требованиям наиболее полно отвечают канаты с органическим 
(пеньковым) сердечником, линейного касания (ЛК-О) или точечно-линейного 
касания (ТЛК-О).

В табл. 1.15 приведены данные, согласно ГОСТ 7679—69, для канатов наи
более часто применяемых размеров.
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Рис. 1.9. Унифицированный крон- 
блок:

/  — шкив в сборе; 2 - -  ось шки
вов; 3 — опора; 4 — ограждение;

5 — рама

Рис. 1 .10. Унифицированный 
вый блок:

I — шкив в сборе; 2 — ось 
bob; 3 — серьга; 4 — щеки; 

5—  кожух
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Эксплуатация талевой системы

Для создания условий безопасности н безаварийной эксплуатации талевой 
системы необходимо обеспечить своевременный и правильный уход за ней, так 
как незначительные неисправности могут привести к серьезным авариям и не
счастным случаям.

Перед пуском талевой системы в работу необходимо проверить: плавность 
вращения канатных шкивов и степень износа канавок; легкость откидывания 
кожухов и надежность их крепления; плавность проворачивания ствола крюка 
в стакане; исправность защелок; надежность крепления всех узлов, гаек, болтов, 
а также крепления кронблока к подкроиблочным балкам; палнчие смазки в под
шипниках и шарнирах.

Т а б л и ц а 1.16

Карта смазки талевой системы

Мссто смаэкн Применяемая
смазка У казания по смазке

Роликоподшипники канат
ных шкивов

Упорный шарикоподшипник 
крюка

Шарнирное соединение 
серьги с корпусом крюка 

Шарнирное соединение 
зева крюка со стволом 

Защелка крюка 
Стопор крюка

Солидол УС-1 
(ГОСТ 1033—73) 
или солидол С 
(ГОСТ 4366-76) 

То же 

>

»

>

Смазывать один раз ь неделю 
ручным насосом, расход по 
200 г на каждый шкив

Смазывать один раз в месяц, 
расход но 500 г 

Смазывать один раз в сутки, 
*  расход по 20 г 
Смазывать один раз в сутки, 

расход по 20 г 
Смазывать один раз в неделю 
Смазывать один раз в неделю

Все замеченные неисправности должны быть устранены перед началом ра
боты. Кроме того, при наружном осмотре проверяют состояние щек, штропов и 
Других деталей. В случае обнаружения дефектов (вмятин, трещин и т. д.) неис
правные детали талевой системы должны быть заменены. В процессе эксплуата
ции талевой системы необходимо: проверять надежность крепления всех узлов, 
при этом особое внимание следует обращать на надежность крепления гаек и бол
тов: следить за износом капавок канатных шкивов; регулярно смазывать подшип
ники и шарииргтае соединения, руководствуясь картой смазки (табл. 1.16); следить 
за чистотой смазки и за тем, чтобы не были загрязнены смазочные каналы; сле
дить, чтобы канатные шкивы вращались свободно без заедания и шума в подшип
никах; не допускать работу талевой системы при нагреве подшипников выше 
70е С; при обнаружении перегрева подшипники необходимо промыть керосином 
при помощи ручного насоса, а затем смазать; следить, чтобы канатные шкивы 
своими ребордами не задевали за кожух, а талевой канат при прохождении через 
прорези кожухов не задевал за их кромки; ироверять легкость вращения крюка 
вокруг вертикальной оси и на пальце крепления к стволу.

При выявлении неисправностей или поломок в элементах талевой системы 
работы следует прекратить и произвести ремонт или замену неисправного обору
дования (табл. 1.17). Работать с неисправным оборудованием категорически 
запрещается.
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Т а‘<1 л и ц а 1.17 
Возможные неисправности талевой системы и способы их устранений

Возможные неисправности Причины неисправности Способы устранения 
неисправностей

К р о н
Шкивы не вращаются
Шум в подшипниках 

шкива
Ступицы шкивов сильно 

греются

Задевание реборд шки
вов о кожух

к.
Не обеспечен рабочий 

ход крюка
Не закрывается защелка 

зева крюка
Не стопорится крюк

б л о к и  и т а л е в ы е
Поломка подшипников 
Большой износ подшип
ников
Недостаточное количест

во смазки в подшип
никах

Загрязненность смазки

Деформирован кожух

р ю к и  и к р ю к о б л о
Ослабла или сломалась 

пружина 
Сломалась пружина или 

фиксатор 
То же

б л о к и
Заменить подшиппикн
То же

Добавить смазку

Промыть маслопроводы 
и смазать свежей смаз
кой

Выправить кожух 

к и
Заменить пружину

Заменить пружину или 
фиксатор

То же

Оборудование, применяемое для вращения 
инструмента

К этой группе оборудования относятся ротор и вертлюг.
Р о т о р  предназначен для вращения колонны бурильных труб при выпол

нении различных работ по капитальному ремонту скважин, поддержания колонны

Рис. 1.13. Ротор Р-2001

/  — звездочка, г ■■ 16; 2 — корпус; 9 — ведущий вал; 4 — кож ух стола; 5 — зубчатый
венец; 6 — основная опора; 7 — стол; 8 — вкладышн-эажнмы; 9 — вспомогательная

опора

бурильных труб в процессе спуско-подъемных операций, для свинчивания и 
развинчивания бурильных труб во время подъема инструмента.

Ротор Р-200 (рис. І.ІЗ) представляет собой конический редуктор, ведомая 
шестерня которого посажена на стол. Стол, оснащенный устройством д л я  стопо- 
рения, опирается на роликовый сферический упорный подшипник. Для привода
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Т а б л и ц а  1.18
Техническая характеристика роторов

Показатели Р .560, 
Ш-8 Р-410 Р-36) Р-200

Ротор
агрегата

Л-50 А

Максимальная статическая 160 75 125 125 50
нагрузка на стол, тс

Передаваемая мощность, л. с. 350 130 120 120 130
Допустимая частота вращения 320 250 300 300 300

стола, об/мин
Диаметр проходного отверстия 560 410 360 200 142

стола, мм
Тип привода

Расстояние от центра стола до 1370

Цепной

1370 905

Цепной,
карданный

Г идравлн- 
ческий

оси звездочки, мм 
Габаритные размеры, мм:

2310 1375 1311длина L 2100
ширина В 1350 1100 925 820
высота Н 770 640 545 452

Масса, кг 5000 2680 1230 880

ротора предназначен вал с малой конической шестерней. Корпус его представляет 
собой жесткую конструкцию, внутренняя часть которой заполнена маслом. 
Вкладыши-зажимы для ведущей трубы ’ фиксируются в столе с помощью 
защелок.

Привод ротора осуществляется механическим (цепная или карданная пере
дача) или гидравлическим способом (по схеме насос—гидравлический двигатель).

Привод также может осуществляться от общего двигателя подъемного обо
рудования. В этом случае предусматривается привод к ротору (звездочка, кар
дан, гидроподвод) и от индивидуального привода к ротору. Установки типа 
МК-3, УРК имеют индивидуальный электропривод и комплектуются катушечным 
валом.

Техническая характеристика роторов приведена в табл. 1.18.

Эксплуатация роторов

. Правильный и своевременный уход за ротором обеспечивает длительную 
и безотказную его работу.

Перед пуском ротора в работу проверяют: правильность его монтажа; состоя
ние стопорного устройства стола ротора (во время пуска и работы ротора стопор
ное устройство должно находиться в открытом положении, так как включение 
ротора с закрытым стопорным устройством приведет к поломке отдельных его 
узлов); состояние зубчатой передачи и подшипников путем вращения вручную 
ведущего вала (ведущий вал должен проворачиваться усилием одного рабочего 
плавно, без заеданий и толчков); состояние защелок крепления вкладышей и за
жимов (защелки должны легко проворачиваться от действия усилия одного ра
бочего); уровень и качество смазки в роторе, а также смазки трущихся поверх
ностей клиньев; состояние и надежность крепления гаек, шпилек и пробок.

В процессе эксплуатации ротора проверяют; надежность крепления всех 
Узлов; следят за уровнем и качеством смазки в роторе; регулярно смазывают тру
щиеся поверхности и заменяют смазку согласно карте смазки (см. табл. 1.19); 
промывают поверхность стола ротора во избежание попадания бурового раствора 
в масляные ванны; следят, чтобы через уплотнение ведущего вала не протекало 
масло; следят за состоянием подшипников (при повышении температуры подшип-
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Т а б л и ц а  1.19
Карта смазки роторов

Место смазки Применяемая смазка У казания по смаэкс

Ванне приводного вала

Вспомогательная опора 
Коническое зацепление 

и основная опора

Индустриальное мас
ло 45

То же 
і

Промывка керосином и за
полнение ванны свежим 
маслом производятся не 
реже 1 раза в 2—3 мес. 

Уровень масла контролирует
ся щупом. По мерс надоб
ности масло доливается 

Те же

ников свыше 70е С прекращают работу и устраняют причины перегрева подшип
ников); следят за исправностью стопорного устройства и защелок.

При выявлении неисправностей или поломок ротора необходимо прекратить 
работу и провести ремонтные работы. Возможные неисправности при работе ро
тора и способы их устранения приведены в табл. 1.20.

Т а б л и ц а  1.20 
Возможвые неисправности при работе ротора и способы их устранения

Возможные неисправности

Корпус ротора сильно 
нагревается

Односторонний нагрев 
ротора

Стол ротора при враще
нии вибрирует 

Заедание стола ротора

Большой люфт привод
ного вала 

Заедание челюстей в сто
ле ротора

Масло в ванне быстро 
загоязняется

Причины неисправности

В масляной ванне недо
статочно или много 
масла. Загрязненность 
масла

Несовпадение оси выш
ки с центром стола 
ротора

Большой люфт в опорах 
стола

Выход из строя опор 
стола ротора 

Износ подшипников при
водного вала 

Наклеп на кромках 
гнезда стола

Попадание в ванну про
мывочной жидкости

Способы устранения 
неисправностей

Добавить масло до уров
ня или слить излишнее 
масло. Слить масло, 
промыть ванну н залить 
свежее масло. Прове
рить состояние уплот
нений

Проверить . правильность 
центровки ротора отно
сительно оси скважины 
и вышки относительно 
ротора. При несовпаде
нии осей произвести 
центровку 

Отрегулировать люфт

Направить ротор на ре
монт 

То же

Срубить фаски 10X45° на 
кромках гнезда стола и 
челюстях 

Проверить исправность 
лабиринтного уплотне
ния
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Продолжение табл. 1.20

Возможные неисправности Причины неисправности Способы устранения 
неисправностей

Коническая пара рабо
тает с ударами

Неправильно отрегули
рован зазор между 
зубьями фонической 
пары. Большой износ 
зубьев или излом по
следних

Отрегулировать зазор 
между зубьями кониче
ской пары подбором 
прокладок под крышку 
приводного вала.

При большом износе или 
поломке зубьев напра
вить ротор на ремонт

В е р т л ю г  — соединительное звено между талевой системой и буровым 
инструмшітом, подвешенным к вращающейся части вертлюга. Он обеспечивает 
свободное вращение инструмента и подачу промывочной жидкости через колонну 
труб к забою скважины.

Различают два типа вертлюгов: промывочные (ВП) н эксплуатационные (ВЭ).
П р о м ы в о ч н ы е  в е р т л ю г и  (рис. 1.14) предназначены для нагнета

ния через них промывочной жидкости к забою скважины. Вертлюг подвешивают 
к элеватору таким образом, что масса колонны передается на элеватор через 
ствол вертлюга, минуя корпус, который воспринимает нагрузку только от давле
ния прокачиваемой жидкости и массы промывочного шланга. Соединение шланга 
с вертлюгом — быстросбориое.

Техническая характеристика вертлюгов типа ВП приведена в табл. 1.21.
Э к с п л у а т а ц и о н н ы й  в е р т л ю г  ВЭ-50 (рис. 1.15) состоит из 

двух частей: неподвижной и вращающейся. Неподвижную часть составляют 
корпус, крышка, серьга и отвод буровой трубы. К вращающейся части вертлюга 
относится ствол, установленный на трех подшипниках, которые обеспечивают 
надежное центрирование его относительно корпуса и восприятие осевой и радиаль
ной нагрузок, возникающих при работе. В качестве основной средней опоры при
менен упорный шариковый подшипник. Верхний подшипник — роликовый 
конический, нижний — подшипник скольжения.

Т а б л и ц а  1.21
Техническая характеристика вертлюгов ВП

Показатели
Тип вертлюга

ВП 50x16!) ВП 80 x200

Грузоподъемность, т 50 80
Диаметр проходного отверстия ствола корпуса, мм 
Давление прокачиваемой жидкости, кгс/см2:

60 75

пробное 160 200
рабочее 240 300

Резьба (по ранее действующему ГОСТ 633—63) для
условного диаметра труб, мм:

на конце ствола 73 114
на отводе 

аоаритные размеры, мм:
60 89

высота Н 690 880
ширина В 270 410

Масо^крТ*» К° РПуСа °
160
40

200
90

29



Вертлюг имеет надежную уплотнительную систему, предохраняющую от 
попадания жидкости в опорные узлы. Отвод буровой трубы заканчивается резь
бой для присоединения штуцера быстросборного соединения.

Техническая характеристика вер
тлюгов типа 
табл. 1.22.

ВЭ приведёна в

Рис. 1.14. Промывочный вертлюг ВП:
/  — колпак; 2 — ствол; 3 — войлочное уплотнение; 4 — опора ствола; 6 — манжета;

6 — корпус с отводом; 7 — быстросборное соединение

Рис. 1.15. Эксплуатационный вертлюг ВЭ-50:
/  — серьга; 2 — отвод; S — манжетное уплотнение; 4 — верхняя опора; 6 — быстро
сборное соединение; ь — основная опора; 7 — корпус; В — нижняя опора; 9 — ствол

Т а б л и ц а  1.22 
Техническая характеристика вертлюгов типа ВЭ

Покааателн
Тап вертлюга

ВЭ-60 | ВЭ-80

Максимальная нагрузка на ствол, тс 
Частота вращения ствола, об/мин

60 80
150 150

Диаметр проходного отверстия, мм 60 75
Максимальное давление прокачиваемой жидкости, 

кгс/см^
160 200
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Продолжение табл. 1.22

Показатели

Присоединительная резьба для условного диаметра 
труб, мм:

на стволе вертлюга под переводник 
(ГОСТ 631 — 75) 
на отводе (ГОСТ 633—63)

Габаритные размеры, мм: 
высота И  
ширина В
ширина по оси пальца 

Масса, кг

Тип вертлюга

ВЭ-50 | вэ-ао

89 89
73 114

1330 1875
415 588
370 505
150 420

— ~

Эксплуатация вертлюгов
Перед началом эксплуатации (перед сборкой его с ведущей трубой) необхо

димо проверить следующее.
1. Плавность вращения ствола. Ствол должен проворачиваться под действием 

усилия, приложенного одним рабочим к рукоятке ключа; если он не вращается» 
необходимо ослабить уплотнение внутренней трубы, если же и после этого ствол 
не проворачивается, то вертлюг следует заменить. В случае обнаружения трещин, 
износа или повреждений резьбы вертлюг отправляют на ремонт.

2. Надежность крепления горловины, крышки вертлюга и нижнего фланца, 
при этом обращают особое внимание на крепление гаек во избежание их самоот* 
виычиваиия.

3. Уровень и качество масла в вертикальном положении вертлюга. При не
обходимости масло добавляют или заменяют свежим.

4. Состояние нижнего уплотнения. При утечке масла через уплотиение за
меняют асбографитовые манжеты и севанитовые кольца. Полость севаиитового 
уплотнения набивают густой смазкой.

5. Состояние штропа путем внешнего его осмотра, его вращаемость и наличие 
смазки в пальцах.

В процессе эксплуатации необходимо проверять: надежность крепления всех 
узлов вертлюга; состояние масла и его уровень в ванне; состояпие подшипников; 
уплотнения и переводники. В случае повышения температуры подшипников выше 
70° С прекращают работу,и устанавливают причины перегрева. В случае появ
ления течи через уплотнение прекращают работу и устраняют неисправность. 
При появлении течи промывочной жидкости через соединение переводника со 
стволом вертлюга или через ведущую трубу останавливают работу и закрепляют 
резьбовое соединение.

Вертлюг смазывают согласно карте смазки (табл. 1.23); возможные неисправ
ности, возникающие при его работе, приведены в табл. 1.24.

Т а б л и ц а  1.23 
Карта смазки вертлюгов

Место смазки | Применяемая смазка Указания по смааке

Опоры вертлюга

Пальцы штропа

Нижнее и верхнее ул- 
__лотнеиия

Масло цилиндровое

Солидол УС-3 

То же

Масло заливать через от
верстие в крышке. Мас
ло менять через 3 мес. 
работы, доливать по ме
ре надобности 

Смазывать один раз в сме
ну ручным насосом 

То же
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Возможные неисправности при работе вертлюга и способы их устранения

Т а б л и ц а  1.24

Возможные неисправности

Корпус вертлюга сильно 
нагревается

Ствол вертлюга провора
чивается с большим 
усилием или совсем не 
проворачивается

Ствол вертлюга имеет 
большой радиальный 
люфт

Течь масла через ниж
нее уплотнение

Течь жидкости через уп
лотнение

Течь жидкости через со
единение отвода с 
крышкой 

Течь жидкости через 
резьбовое соединение 
переводника со стволом

Причины неисправностей

В масляной ванне мно
го или недостаточно 
масла 

Загрязненность масла

Неправильно отрегули
рован люфт упорных 
подшипников 

Сильно зажаты сальни
ковые уплотнения. 

Неправильно отрегу- 
; лирован люфг упор- 

ных£подшипников

я *  -М  щ
"  f « ' J
Разрушен сепаратор ос- 

новного или верхнего 
упорного подшипника 

Центрирующие подшип
ники ствола изношены

Недостаточно затянуты 
сальники 

Износ сальников 
Недостаточная затяжка 

манжет или их износ 
Большой износ или про

мыв внутренней трубы 
Пробита прокладка

Слабое крепленне пере
водника или повре
ждение резьбы

Промывочные шланги

Способы устранения 
неисправностей

Добавить масло до уров
ня или слить излишнее 
масло

Проверить качество мас
ла. При загрязнении 
масло слить, промыть 
ванну керосином и за
лить свежее масло 

Проверить регулировку

Ослабить затяжку уплот
нений, не нарушая гер
метичности. Отрегули
ровать люфт посредст
вом вращения зажимной 
гайки верхнего упор
ного подшипника. За 
один оборот гайки люфт 
изменяется на 2 мм 

Направить вертлюг на 
ремонт

Те же

Подтянуть сальники

Заменить сальники 
Подтянуть манжеты или 

поставить новые 
Заменить внутреннюю 

трубу 
Заменить прокладку

Докрепить переводник. 
Направить вертлюг на 

ремонт

Промывочный шланг — гибкое соединительное звено между вертлю гом  
и стояком, через который прокачивают промывочную жидкость. Р ассч и тан  он 
на рабочее давление 100, 150 и 200 кгс/см2, внутренний диаметр шланга состав 
ляет 38, 63, 76 и 90 мм, длина — 18 м.

Внутренний и наружный резиновые слои выполнены из н еф тсм а сл о сго й к о 11 
и стойкой к абразивному воздействию резины. Концевые участки имеют допол
нительную апматуру, создающую переходную жесткость от шланга к шту* 
церу.
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Промывочные агрегаты и насосы

Для нагнетания различных жидкостей в скважину при промывке ее от песчаь 
ных пробок, цементировании, гидроразрыве и других работах применяют пере- 
движные насосные установки.

Н а с о с н а я  у с т а н о в к а  ЛзИНМАШ-35 монтируется на автомобиле 
ЗИЛ-130 и состоит из следующих основных узлов: насоса, манифольда и мерного

Контрольна*
линия

Нагнетательная
линия

Рис. 1.16. Унифицированный маннфольд насосных установок:
S — кран проходной пробковый; 2 — кран секторный; 3 — клапан предохранительный; 

4 — разделитель с амортизатором; 5 — манометр

бака. Установка выпускается в двух модификациях: АзИНМАШ-35Б в комплекте 
с мерным баком и АзИНМАШ-35А без мерного бака.

Насос 2НП-160 — горизонтальный трехплунжерпый одинарного действия — 
развивает давление до 200 кгс/сма. Привод его осуществляется от тягового дви
гателя автомобиля через коробку отбора мощности и карданный вал.

Манифольд установки (рис. 1.16) состоит из приемной и нагнетательной 
линий. Приемная линия в виде рукава, присоединенного к приемному коллектору 
насоса, позволяет принимать жидкость как из мерного бака установки, так и из 
Других источников. Нагнетательная линия комплектуется контрольным сектор
ным краном, предохранительным клапаном со срезным стержнем и рабочим проб
ковым краном высокого давления.

Мерный бак емкостью 3 м3 (устанавливается только на АзИНМАШ-35Б) 
Укомплектован клапанами и наливными кранами. Для соединения выкида на-
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Т а б л и ц а  1.25

Техническая характеристика промывочных агрег&тов

Установка

Показатели
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Транспортная база Автомобиль Трактор Трактор Прицеп
ЗИ Л -130 Т-100М Т-130 двухосный

МАЗ-8926
Привод Тяговый Тяговый Тяговый От подъем

двигатель двигатель двигатель ной уста
автомобиля трактора трактора новки

Мощность привода, л . с. 150 108 140 290
Частота вращения вала, 3200 1070 1070 —

об/мин
Полезная мощность, л. с. 113 74 112 230
Тип насоса 2НГ1 160 1НП-160 НП-100ХЛ1 15Гр
Диаметр плунжера, мм 125 125 125 100, 110, 

125, 140
Длина хода плунжера, 125 125 125 200

мм
Наибольшее число двой 206 168 168 90

ных ходов плунжера
Наибольшее развивае 200 160 200 400

мое давление, кгс/см2 
Наибольшая подача, л/с 15,6 10,3 12,9 16,7
Условный диаметр тру

бопроводов, мм:
приемного 100 100 100 100
нагнетательного 50 50 50 50
вспомогательного 50 — 50 —

Длина вспомогательного 18 — 25 —
трубопровода, м

Емкость мерного бака, м3 3 — — 4
Габаритные размеры, мм:

длина L 6950 5 250 5 850 7800
ширина В 2500 2 400 2 500 2500
высота Н 2180 2 920 3 040 3500

Масса, кг 7990 15 100 17 150 8820

coca с напорной линией, идущей к устью скважины, установка комплектуется 
вспомогательным трубопроводом с шарнирными коленами и с быстросборными 
соединительными элементами, общей длиной до 20 м.

Управление установкой Аз11НМЛШ-35Б осуществляется с поста, размещен
ного на платформе и сдублированного в кабине водителя, а АзИНМАШ-35А — 
из кабины водителя.

Техническая характеристика установок приведена в табл. 1.25.
Н а с о с н а я  у с т а н о в к а  УН1Т-100Х200 (табл. 1.25), смонтирован

ная на мощном гусеничном тракторе Т-130, состоит из следующих основных 
узлов: монтажной базы; узла отбора мощности; коробки передач; цепного редук
тора; насоса и маннфольда. Насос типа НП-100ХЛ1 характеризуется тем, что
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Т а б л и ц а 1.26
Техническая характеристика стационарных насосов

Показатели
Тнп насоса

9МГ р 15Гр 12Г р

Полезная мощность, л. с. 
Наибольшая (наименьшая)

78 230 400
16,7 (6,0) 16,7 (4,6) 24,0(15,1)

подача, л/с
Наименьшее (наибольшее) 35 (100) 100 (400) 125 (200)

давление, кгс/см2
250Длина хода поршня, мм 200 300

Число двойных ходов порш 90 50 и 90 65
ня

Диаметры сменных втулок, 80, 90, 100, 100, 110, 130, 140,
мм 115, 127 125, 140 150, 160

Условный диаметр трубо
проводов, мм:

100 150приемного 100
нагнетательного 50 50 70

Габаритные размеры, мм:
длина L 2630 2640 3340
ширина В 1040 1240 2270
высота Н 1630 2080 2290

Масса, кг 2760 2660 950

гидравлическая часть его обогревается отходящими газами, что позволяет экс
плуатировать насос при низких температурах. Привод насоса осуществляется 
от тягового двигателя трактора через узел отбора мощности, коробку передач 
и цепной редуктор.

Н а с о с н а я  у с т а н о в к а  БНП-15Гр (входит в комплект оборудова
ния КОРОВО, УПТ-50 и др.) предназначена для нагнетания жидкостей в сква
жину. Блок смонтирован ка двухосном прицепе МАЗ-8926 и состоит из насоса, 
приемного и выкидного манифольдов и двух мерных емкостей. Привод насоса 
осуществляется через карданный вал от специального выводного вала. Насос 
15Гр развивает давление до 400 кгс/см2, имеет сменные втулки диаметром 100, 
110, 125 и 140 мм, что позволяет изменять подачу жидкости в диапазоне от 4,6 
до 16,7 л/с.

Манифольд и мерные емкости блока полностью унифицированы.
При работах по зарезке и бурению второго ствола наряду с передвижными 

насосными установками применяют стационарные насосы 9Л(Гр, 15Гр и 12Гр, 
техническая характеристика которых приведена в табл. 1.26.

Н а с о с  15Гр — приводной, горизонтальный, двухпоршневой двусторон
него действия, создан на базе цементировочного насоса ПТ. Гидравлическая 
и приводная части насоса смонтированы на общей раме. В гидравлической части 
установлены две взаимозаменяемые коробки, соединенные снизу приемными, 
сверху нагнетательными коллекторами. В клананных коробках установлены 
поршневая группа деталей и клапаны. Приводная часть включает коренной и 
трансмиссионные валы и шатунный механизм, установленные в сварно-литой 
станине.

Эксплуатация насосов и промывочных агрегатов

После монтажа стационарного насоса на скважине необходимо провести 
следующее: установить насос в горизонтальной плоскости по уровню; проверить 
Положение шкива или звездочки трансмиссионного вала насоса относительно



шкива или звездочки приводного пала, а также натяжку и состояние клиновых 
ремней, состояние ограждения клиноремениой передачи; вскрыть люки насоса, 
проверить наличие и состояние масла в ванне. Если масло загрязнено» то его сли
вают, масляную ванну промывают керосином, после чего заливают свежее масло 
до уровня верхней метки маслоукязателя. Кроме того, следует смазать ручным 
насосом подшипники трансмиссионного и кривошипного валов согласно карте 
смазки (табл. 1.27); в предохранительный клапан установить диафрагму, соответ
ствующую рабочему давлению, разрешенному для диаметра цилиндровых втулок, 
которые вмонтированы в насос.

Затем производят пробный пуск насоса, для чего полностью открывают 
пусковую задвижку, чтобы жидкость из насоса через выкидную линию поступала

Т а б л и ц а  1.27

Карта смазки насосов

Место смазки Наименование смаэки Указания по смазке

Подшипники трансмис Солидол С Смазывать ручным насо
сионного вала сом через отверстия не 

реже одного раза в не
делю

Подшипники кривошип То же Те же
ного вала

Масляная ванна привод Масло индустриальное Заливать масло в коли*
ной пасти 50 честве, указанном в ин

струкции к насосу. Ме
нять масло не реже од
ного раза в 3 мес. Уро
вень масла замерять 
щупом

в приемную емкость и давление нагнетания было минимальным. Если насос уста
новлен выше приемной емкости, то перед пуском насоса полости над всасыва
ющими клапанами заполняют водой. После пуска насоса наблюдают за поступле
нием жидкости из выкидной линии. Обнаруженные неисправности при работе 
насоса вхолостую необходимо устранить и только после этого пускать его в ра
боту под нагрузкой, предварительно опрессовав рабочий манифольд и линии при 
давлении не менее полуторакратного максимального рабочего давления.

В процессе эксплуатации насоса необходимо следить за показаниями кон
трольно-измерительных приборов, состоянием и работой его отдельных узлов 
и деталей (давление нагнетания не должно превышать допустимое для цилиндро
вых втулок, установленных в насосе); за состоянием сальников штока и уплот
нений крышек клапанов, цилиндров и других соединений гидравлической части 
насоса и его обвязки; за работой клапанов и поршней (появление стука свиде
тельствует о ненормальной работе клапанов и поршней, а также о нарушении 
соединения штока с поршнем или крепления цилиндровых втулок); за тем. чтобы 
штоки непрерывно промывались водой; за состоянием подшипников, пальцев 
и направляющих крейцкопфов, которые должны работать без стука (нагрев 
этих узлов свыше 70° С не разрешается); за соединениями контрштоков с крейц
копфами и штоков с контрштоками; креплениями клапанных коробок к корпусу 
насоса; клиноременными передачами и их ограждением; за содержанием песка 

в буровом растворе.
При появлении неисправностей или поломок п насосе необходимо выявить 

причины и устранить их (табл. 1.28).
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Т а б л и ц а  1.26 
Возможные неисправности насоса и способы их устранения

возможные неисправности

Насос при пуске в ра
боту не подает жид
кость

Уменьшилась или пре
кратилась подача 
жидкости

Насос работает неравно
мерно толчками, при 
этом колебание давле
ния больше обычного 

В клапанной коробке 
шипящий звук и по
нижение подачи насоса 

Стук в клапанной ко
робке

Течь жидкости через 
контрольные отверстия 
в клапанной коробке

Через уплотнения штока 
проникает жидкость 

Чрезмерный расход мощ
ности при нормальной 
подаче жидкости 

Стук в приводной части 
насоса

Прнчнпы неисправностей

Наличие неплотностей 
во всасывающей ли
нии, забита сетка 
фильтра, большой оса
док в приемной емко
сти, большая высота 
всасывания

Износ поршней цилин
дровых втулок, кла
панов, уплотнений 
клапана или штока, 
наличие посторонних 
предметов под клапа
ном, засорился фильтр 
всасывающей линии 

Износ или неисправ
ность поршня или кла 
пана

Промыта клапанная ко
робка в месте посадки 
клапана или поршня 

Ослабление крепления 
поршней на штоке. Ос
лабление крепления 
цилиндровых втулок 

Поломана пружина кла
пана

Износ уплотнений ци
линдровой втулки или 
клапана 

Нарушилось уплотнение 
цилиндровой втулки 
нли уплотнение кла
панной крышки 

Износ сальникового уп
лотнения или штока 

Засорение фильтра на
гревательного тройни
ка

Износ накладок или на
правляющих крейц
копфа

Износ пальца крейиьоп- 
фа или отверстия 
крейцкопфа под палец 

Ослабление соединения 
штока с контрштоком 
или контрштока с 
крейцкопфом

Способы устранения 
неисправностей

Проверить герметичность 
всех соединений всасы
вающей линии и устра
нить неплотности, очи
стить фильтр, очистить 
приемную емкость, под
нять уровень жидкости 
в приемной емкости 

Сменить изношенные де
тали. Очистить клапа
ны и проверить, свобод
но ли они поднимаются. 
Очистить фильтр вса
сывающей линии

Заменить неисправный 
поршень или клапан

Сменить клапанную ко
робку илн поршень

Подтянуть гайку на што
ке, подтянуть гайку или 
винт крепления втулок

Сменить пружину

Сменить уплотнения

Проверить состояние по
верхностей уплотнения 
и заменить манжеты

Заменить манжеты илн 
шток 

Очистить фильтр

Отрегулировать или сме
нить накладки и направ
ляющие крейцкопфа 

Сменить изношенные де
тали

Подтянуть соединения
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1.28

Возможные неисправности Причины неисправностей Способы устранения 
неисправностей

Стук в приводной части 
насоса

Чрезмерный нагрев под
шипников

Удары в насосе и нагне
тательном трубопрово
де

Износ или нарушение 
регулировки подшип
ников кривошипного 
или трансмиссионного 
валов

Недостаток или излишек 
смазки

Загрязненность смазки

Износ подшипников или 
нарушена их регули
ровка

Отсутствие воздуха в 
компенсаторах вслед
ствие утечки его через 
неплотности в соеди
нениях или поврежде
ния баллона

Сменить или отрегулиро
вать подшипники с по
мощью прокладок

Добавить или слить масло 
до уровня 

Слить смазку, промыть 
ванну и подшипники и 
залить свежее масло 

Сменить или отрегулиро
вать подшипники

Проверить герметичность 
соединении и устранить 
неплотности или заме
нить баллон. Заполнить 
баллон сжатым возду
хом

БУРИЛЬНЫЕ, ОБСАДНЫЕ, НАСОСНО-КОМПРЕССОРНЫЕ 
ТРУБЫ И ИХ СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ.

НАСОСНЫЕ ШТАНГИ

Бурильные трубы

Колонна бурильных труб — связующее звено наземного оборудования с ин
струментом, применяемым при ремонтно-исправительных, ловильных работах, 
зарезке и бурении второго ствола и др. Она состоит из бурильных, утяжеленных 
бурильных труб, ведущей трубы н соединительных элементов (замков, муфт 
и переводников).

При капитальном ремонте нефтяных, газовых и нагнетательных скважин 
применяют стальные бесшовные бурильные трубы с высаженными концами, 
а также трубы с высаженными концами и коническими стабилизирующими пояс
ками, которые изготавливают с резьбой с правым и левым направлениями нарезки.

Трубы в двухтрубки соединяют муфтами, а двухтрубки между собой — зам
ками. На каждой трубе на расстоянии 0,4—0,6 м от одного из ее концов выби
вают клеймо, содержащее: номер трубы; группу прочности; толщину стенки; 
товарный знак предприятия-изготовителя; месяц и год выпуска.

Место клеймения должно быть обведено светлой краской.
Для труб с условным диаметром 60—102 мм размер клейма должен быть ра

вен 5—8 мм. На каждой муфте должно быть выбито клеймо — товарный знак 
завода-изготовителя.

Все клейма на трубах и муфтах должны быть выбиты вдоль образующей 
трубы и муфты.

Рядом с клеймом на каждой трубе вдать ее образующей наносят маркировку 
устойчивой светлой краской: а) условный диаметр трубы; б) группу прочности; 
в) толщину стенки; г) длину трубы.

Высота букв и цифр должна быть 35—50 мм.
Трубы с резьбой левого направления нарезки должны иметь широкий поясок, 

нанесенный светлой краской, с надписью «Лев.»
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Й соответствии с ГОСТ 631—75 бурильные трубы изготавливают четырёх 
типов: 1) с высаженными внутрь концами и муфтами к ним; 2) с высаженными 
наружу концами и муфтами к ним; 3) с высаженными внутрь концами и кони
ческими стабилизирующими поясками; 4) с высаженными наружу концами и ко
ническими стабилизирующими поясками.

Бурильные трубы всех типов изготавливают длиной 6; 8 и 11,5 м при услов
ном диаметре от 60 до 102 мм и длиной 11,5 м при условном диаметре от 114 до 
127 мм. В комплекте допускается до 25% груб длиной 8 м и до 8% длиной 6 м.

рис. 1.17. Бурильная тру
ба с высаженным внутрь 
концом и муфта к ней
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Б у р и л ь н ы е  т р у б ы  с в ы с а ж е н н ы м и  к о н ц а м и  и 
м у ф т ы  к н и м .  Для соединения труб между собой на высаженных концах 
нарезают резьбу, на которую навинчивают ниппельную или муфтовую часть 
замка. Соединение укороченных труб (длиной 6 м) осуществляют при помощи 
соединительной муфты.

Рис 1.18. Бурильная тру
ба с высаженным наружу 
концом н муфта к ней
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На рис. 1.17 и в табл. 1.29 приведены размеры бурильных труб с высаженными 
внутрь концами и муфт к ним; на рис. 1.18 и в табл. 1.30 — размеры труб с вы
саженными наружу концами и муфт к ним.

Трубы и муфты к ним изготавливают из стали групп прочности: Д, К, Е, 
Л. М ;Р, Т.

Муфты для труб типов 1 и 2 с условным диаметром 114 мм и менее изготавли
вают из стали последующей группы прочности с более высокими механическими 
свойствами. Трубы и муфты должны быть термически обработаны, а резьба муфт 
к трубам этих типов — оцинковала илн фосфатирована.

Б у р и л ь н ы е  т р у б ы  с к о н и ч е с к и м и  с т а б и л и з и р у 
ю щ и м и  п о я с к а м и .  Для снижения переменных напряжений в резьбовом 
соединении в опасном сечении по последнему витку резьбы применяют буриль
ные трубы с коническими стабилизирующими поясками.

Высокую прочность и герметичность соединения обеспечивают: внутренние 
упорные торцы, стабилизирующий уплотпительиый поясок и гладкий участок 
тРУбы непосредственно за навинченным замком, воспринимающие знакоперемен
ные изгибающие нагрузки.
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Т а б л и ц а  І.ЗІ
Размеры труб (в им) с высаженными внутрь концами и коническими 

стабилизирующими поясками
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°  я • = « о  2 5 * >.« * 
к н с =

* о 
fc о £ °

2 3 а * •в -  П Pt вJr 3 »J « о л  о  а  у ^

89 89,0 9 71,0 57 89,9 150 143 17.8 3,0
11 67,0 54 21,2 3,4

102 101,6 9 83,6 68 101,9 150 145 20.4 5,1
10 81,6 66 22,4 5,0
9 96,3 78 23.3 7,3

114 114,3 10 94,3 76 115,2 160 155 25.7 7,1
11 92,3 74 28,0 6,9
9 109,0 92 26,2 7,8

127 127,0 10 107,0 90 130,2 160 155 28,9 7.6

П р и м е ч а н и е .  Размер D a mm указан для механически обработанной поверхно
сти высаженных концов труб на длине £ mjn .

Т а б л и ц а  1.32
Размеры труб (в мм) с высаженными наружу концами и коническими 

стабилизирующими поясками
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ди

а
ме

тр
 

тр
уб

ы

Н
ар

уж
ны

й 
ди

а
ме

тр
 

D

То
лщ

ин
а 

ст
ев

ки
 

9 Вн
ут

ре
нн

ий
 

ди
а

ме
тр 

d

Ди
ам

ет
р 

вы
са

- 
же

цн
ой

 
ча

ст
и 

d
x

• . с
«  х 3  
X  о с 
ЄС«  а

« 5 е»

§1”
и"ї
>* -  »  

a- a  a Дл
ин

а 
ме

ха
ни

че


ск
ой

 
об

ра
бо

тк
и 

вы
са

же
нн

ой
 

ча
-

С
1И

 
L

m
\
n

Дл
ин

а 
вы

са
ж

ен


но
й 

ча
ст

и 
1

М
ас

са
 

1 
м 

гл
ад


ко

й 
тр

уб
ы,

 
кг

Ув
ел

ич
ен

ие
 

ма
с

сы 
од

но
й 

тр
уб

ы 
вс

ле
дс

тв
ие

 
вы


са

дк
и 

об
ои

х 
ко

н-
 

цо
н.

 к
г

73 73,0 9 55,0 52,0 85,9 150 155 14.2 3,7
11 51,0 48,0 16,8

89 89,о; 9 71.0 68,0 101,9 150 155 17,8 4,5
11 67,0 64,0 21,2

102 101,6 9 83.6 80,6 115,2 160 165 20,4 5.7
10 81.6 78,6 22,4
9 96,3 93,3 23,3

114 114,3 10 94,3 91,3 130,2 160 165 25,7 7,9
11 92,3 89,3 28,0

П р и м е ч а н и е .  Размер £>n mln указан для механически обработанной qoeepx- 
ности высаженных концов труб на длине £ mln.
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На рис. 1.19 и в табл. 1.31 приведены размеры бурильных труб с высаженными 
ь концами н коническими стабилизирующими поясками (ТБВК), а на 

ИН* і оо и в табл. 1.32 — с высаженными наружу концами и стабилизирующими 
рис. (ТБНК)
П° Я Высаженная часть труб ТБВК и ТБНК на 15% превышает длину стандарт- 

тоуб Номинальный иатяг по резьбе и стабилизирующему пояску принят 
равным в среднем 0 .3 --0 .4  мм.

V
L -----

_____— - I ‘■’tг* тгг •- : - * . ■
-1 -■j
Ї  Г

I------ --------J f Ю'тп
** Рсзмры для слрайпк

Рис. 1.19. Бурильная труба с высаженным внутрь концом и коническим стабилизирующим
пояском

рис. 1.20. Бурильная труба с высаженным наружу концом и коническим стабилизирующим
пояском

Замки для бурильных труб
Для соединения бурильных труб в колонну предназначены замки, навинчи

ваемые на них и состоящие из двух деталей: замкового ниппеля с наружной круп
ной резьбой и замковой муфты с такой же внутренней резьбой. Посредством этой 

а
Ила тчИиыошю г  тпнЛлмп

Рис. 1.21. Замки для 
бурильных труб:

в — тип ЗИ; б — тип 
311]

TDvffN УКаза,1НЫе Детали замка соединяются между собой. Замки для бурильных 
™юв 1 и 2 изготавливают по ГОСТ 5286—75, предусматривающему соеди

н и . . .  замков трех типов, отличающихся между собой гидравлическими и проч- 
З И И хаРактеРистиками:
311! замок с нормальным проходным отверстием (рис. 1.21, а); 

ii — замок с широким проходным отверстием (рис. 1.21, б);ЗУ замок с увеличенным проходным отверстием.
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Т а б л и ц а  1.33 
Размеры замков с нормальным проходным отверстием

оX
я<0

-Я Я я

Ниппель 
и муфт л » мм

наружный 
диаметр D

0J о о к X хЛЧ XCJ о«ч 0) и:о. н с  о

Ниппель, мм

о яя а

о о *< ч
&нс  о

чсзЯ*Я кО Я Е £

JO <L г; —
О Ое*фQ.u С Ь

ЗН-80
ЗН-95
ЗН-108
3H-113
ЗН-140

3-62
3-76
3-88
3-88
3-117

60
73
89
89

114

80
95

108
113
140

± 0 ,5

70
86
102
102
127

25
32
38
38
58

: 0,6

240
260
275
275
305

+  30 
— 10

&ss

2 5 < та 5 : х Я t<

. 2 2

Ниппель, мм

1> 01 о я я яЛ с< Ч я ^ с г* ч
й * о-н с о

Муфта, мм

о ЯЯ X

а) 1>
о Я я ЯЛ 0)
ч ;V о «  чФ х С.Нк о

Замок
собранном

виде

2 ко СО X X

Л V Ч я « о ? ч£ *О. н с  о «5К

ЗН-80
ЗН-95
ЗН-108
3H-113
ЗН-140

3-62
3-76
3-88
3-88
3-117

60
73
89
89
114

70
88
96
96

108

__9

36
45
58
58
78

±0,6

240
260
275
275
305

+ 3 5
— 10

410 Г2
432 16
454 20
454 23
502 35

Т а б л и ц а  1.34 
Размеры замков с широким проходным отверстием
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я 
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ба
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ми
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ам

и,
 

мм

Ниппель и муфта, мм

йг

наружный диаметр, 
D *и.

номиналь
ный

предель
ное

отклоне
ние

номиналь
ный

предель
ное

отклоне
ние

ЗШ-108 3-92 73 108 54 86
ЗШ-1І8 3-101 89 118 62 102
ЗШ-133* 3-108 102 133 ± 0 ,5 71 ± 0 ,6 116
ЗШ-146 3-121 114 146 80 127
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П р о д о л  ж е я it е т а б л. 1.34

р-
g

>.а. яа*  х
р .

ИS й) гэ

М W Л

3 -Є•УЗвРъ>о «

Ниппель, мм

8 = X я
ч -
йч
ё.£ С О

ё |  а> О Ч Ч 
£ * 
S6

М уфта, мм

JSч

2О

v а» 
2 * 5 3л а> Ч S(U о |=С ч<у ж ftp с  О

Замок 
в собранном 

виде 
(справочные 
величины}

З III-108 
ЗШ-П8 
3LU-J33 * 
ЗШ-146

3-92
3-101
3-108
3-121

73
89
102
114

260
275
305
305

-30
-10

88
96
102
114

260
275
305
305

-1-30 
— 10

.432
454
496
508

20
23
34
38

• Размеры замков приведены в дополнение к ГОСТ 528G—75.

Замки каждого типа могут иметь резьбу с правым и левым направлениями 
нарезки. При капитальном ремонте скважин применяют замки первых двух 
типов.

Размеры и массы замков для бурильных труб типов I и 2 приведены в табл. 1.33 
и табл. 1.34.

Рис. 1.22. Конструкция замков ЗШ К и ЗУ К  труб ТБВК и ТБНК: 
в — ниппель; б — муфта; 1 — коническая расточка; 2 — резьба ТТ; 3 — замковая

резьба

Замки изготавливают из стали марки 40ХН; для замков типоразмера ЗН-80, 
^Н-95, ЗН-108 и 3H-113 по требованию заказчика может быть применена сталь 
марки 40ХН с более высокими механическими свойствами.

Замковая резьба и резьба для соединения с бурильными трубами с целью 
предохранения от заедания должны быть фосфатированы или оцинкованы. 
Зїпк Я бУРильных ТРУб ТБВК и ТБНК по ТУ 26-02-53—75 применяют замки 

(с широким проходным отверстием) и ЗУК (с увеличенным проходным от
верстием).

Замки крепятся на бурильных трубах горячим способом с натягом по резьбе 
стабилизирующему пояску при нагреве их до температуры 400—450° С.

3qo в  Единении применена трапецеидальная резьба с шагом 5,08 мм, профилем 
р ’ конусн°стью 1 : 32. Условное обозначение резьбы ТТ. Применение такой 
ляе С сопРяжением по внутреннему диаметру и одной стороне профиля позво- 

т точно выдерживать заданную посадку по резьбе у свинченного соединения. 
Menu те^истика замков приведена на рис. 1.22 и в табл. 1.35. Профиль и раз- 

РЫ замковой резьбы 3-101 чамка 3LLIK-118 должны соответствовать
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Таблица  1.35
Размеры замков (в мм)

Замок
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Резьбы для соединения 

замка с трубами
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±
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6)

L
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ен

ие
4- 

30 
10

)

М
ас

са
, 

кг

ЗШК-108 3-86 ТТ78Х5.08 <1 : 32 108 94 54
»

260 7

ЗШ К-ЇІ8 3-10І ТТ82Х5.08Х1 : 32 118 100 62 275 10

ЗШК-133 3-108 ТТ94Х5.08Х1 : 32 113 115 72 310 17

ЗУ К -120 3-102 ТТ94Х 5,08X1 : 32 120 п о 70 285 14

ЗУК-146 3-122 ТТ107X5,08 X 1 : 32 146 125 82 310 17

ЗУ К -155 3-133 ТТ122Х5,08Х 1 : 32 155 140 95 325 26

ГОСТ 5286—75. Специальная резьба по сравнению со стандартной замковой 
имеет укороченную на 25% высоту профиля и увеличенную на 23% ширину 
среза вершин. Эта резьба более износоустойчива в эксплуатации по сравнению 
со стандартной резьбой, менее чувствительна к механическим повреждениям 
и обладает пределом выносливости на 15—20% выше, чем у стандартной 
резьбы.

При навинчивании на ЛБТ стальных замков применяют способ крепления 
с помощью специального стенда.

На ниппель и муфту каждого замка на поясках для маркировки наносят: 
товарный знак предприятия-поставщика; типоразмер замка; дату выпуска; но
мер стандарта.

На замках с левым направлением нарезки протачивается второй поясок 
меньшей ширины.

Утяжеленные бурильные трубы

У т я ж е л е н н ы е  б у р и л ь н ы е  г р у б ы  (УВТ) предназначены для 
повышения жесткости и увеличения массы нижней части бурильной колонны, 
посредством которой создается нагрузка на долото.

УБТ, представляющие собой толстостенные бурильные трубы, изготавливают 
двух типов: гладкими по всей длине (рис. 1.23, а) и с конусной проточкой 
(рис. 1.23, б) для надежного захвата и удержания их в клиновой подвеске. 
Кроме того, УБТ поставляют с внутренней замковой резьбой на обоих 
концах, устанавливают их непосредственно над долотом (наддолотиые трубы), 
и с внутренней замковой резьбой на одном конце и наружной — на другом 
(промежуточные трубы); последние устанавливают в бурильной колонне 
между иаддолотной утяжеленной трубой илн турбобуром и бурильными тру
бами.

УБТ изготавливают из стали групп прочности Д  и К (сталь марки 
36 Г2С).

Размеры и масса утяжеленных бурильных труб приведены в 
табл. 1.36.
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Т а б л и ц а  I.ЗО
Размеры и масса утяжеленных бурильных труб
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ри

че


ск
ой

 
пр

от
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ки 

1ч
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ж

не
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ко


ну
сн

ой
 

пр
о

то
чк

и 
и

95 ±  1 90 32 3-76 49
108± 1 102 38 500 500 500 250 3-88 63
] 4 6 ± 4 138 75 3-121 97
178±3 168 80 3-147 156

ВНИИБТ разработаны сбалансированные утяжеленные бурильные трубы 
УБТС1 с резьбовыми соединениями повышенной прочности, которые изготавли
вают из стали марки 38ХНЗМФА по ГОСТ 4543—71, а также из стали марки 
4ЭХН2МА.

Основные размеры УБТС1 приведены на рис. 1.24 и в табл. 1.37.
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Т а б л и ц а  1.37 

Размеры УБТС1 и тип резьбы (в мм)

Н аруж
ный

диаметр

Типораз
мер

резьбы

Внутрен
ний

диаметр
d

Диаметр
проточки

под
элеватор

Ог

Диаметр
расточки

Длина
конуса

ниппеля
/

R
Теорети
ческая
масса

I м. кг

89 3с-73 38 80 42 76 0 36,7

J08 Зс-86 50 90 55 89 3 56,1

120 3-101 64 102 65 96 3

3-102 90 63,5

133 3*102 64 115 70 90 3 84,0

Зс-108 114

146 3-121 68 128 73 102 3 103,0
3-122 72 78 114 100,0

3-133 72 82 114 156,0

178 3-140 80 164 90 120 3 154,8

3-147 90 95 127 145,6

Рис. 1.24. Утяжеленные бурильные трубы УБТС1: 
а — утяжеленная бурильная труба без разгружающих канавок; б — утяжеленрея бУ» 

рильная трубэ с ризгружнющимн ранаокацц



Ведущие бурильные трубы

Ведущие трубы (рис. 1.25) предназначены для передачи вращения от ротора 
к бурильной колонне и представляют собой толстостенную трубу квадратного 
сечения. Конструктивно они выполняются в двух вариантах: сборными (состав
ленными из трех деталей) и цель-

Рсэь$а 6 ниток (леВая) 
ПО Н293~49

I«о 
І___

£

t

±1

л
Ой

Со

А-Б

- S3

—а -

нымн. Сборные ведущие трубы из
готавливают предпочтительно квад
ратного сечения. Состоят они из 
штанг, нижнего ПШН (рис. 1.26, а) 
н верхнего ПШВ (рис. 1.26, б) и 
переводников для соединения веду
щей трубы с вертлюгом. Для защи
ты от износа замковой резьбы на 
нижний переводник ПШН навин
чивают предохранительный пере
водник ПП.

Вследствие простоты изготов
ления ведущие трубы сборной 
конструкции наиболее распростра
нены (ТУ 14-3-126—73 и нормаль 
Н 293—49).

Размеры и масса ведущих труб 
сборной конструкции приведены в 
табл. 1.38.

На концах ведущих труб на
резается наружная коническая 
резьба с шагом 8 ниток на длине 
25,4 мм и конусностью 1: 16. У 
правой ведущей трубы верхний ко
нец имеет левое, а нижний — пра
вое направление нарезки резьбы, 
и наоборот. Ведущие трубы изго
тавливают нз стали групп прочнос
ти Д и К, переводники — из стали 
марки 40ХН по ГОСТ 4543—71.
Резьба, нарезаемая на ведущих 
трубах, не стандартизирована.

С целью повышения усталост
ной прочности сборных ведущих 
труб в ЛзНИПИнефти разработана 
конструкция с цилиндрическим 
блокирующим пояском ТВ Б. Этот 
поясок в значительной степени раз
гружает соединение от переменных 
напряжений. Переводник навинчи
вается в горячем состоянии после 
нагрева до температуры 400—420°С.
Прочность и герметичность резь
бового соединения обеспечиваются 
конической резьбой и блокирующим пояском. Блокирующий поясок рас
положен на ведущей трубе квадратного сечения (нормаль Н 293—49) за резь
бой.

В последнее время разработаны конструкции ведущих труб с коническими 
стабилизирующими поясками ТВКП (рис. 1.27). Здесь предусматривается 
горячекатаная (или с механической обработкой) термообработанная 
тРУба с посаженными на нее горячим способом замками. Замки (пе
реводники ПВВК и ПВНК) изготавливают из высокопрочной стали марки 
ВДдНМД.
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Рис. 1.26. Ведущая труба сборной конструкции



Рис. 1.26. Переводники веду- 
It щей трубы: 

а — нижний; б — верхний

С H L

2 Z 2 h i2 2 2 |

4 -

Рис. 1.27. Ведущая бурильная труба с переводниками с коническими поясками ТВКП 
/  — верхний переводник ПВВ^; 2 — труба; 3 — нижний переводник ПВНК



t  а б л и д а  1.3d
Разм еры  и масса ведущих труб квадратного сечения сборной конструкции

у  сЛОВНЫЙ 
диаметр 
трубы, 
дюймы

Сторона 
квадрата 

а,  мм

Д иагональ 
квадрата , 

мм 
(не более)

Радиус Я 
при 

першине 
квадрата.

мм 
(не более)

Диаметр 
канала 
d,  мм

Диаметр 
проточки 

под 
элеватор 
D і ,  мм

Диаметр 
цилиндри

ческой 
проточки 

Da,  мм

Длина 
резьбы о 
(включая 

сб ег), 
мм

По нормали Н 293-49
2 V* 65 87 8 32 73 63 65
3 80 105 8 40 89 75 75
4 115 146 16 75 114 110 95
5 140 178 20 80 141 135 105

По ТУ 14-3-126—73

4 — 20±3 74±4 114 11 0±  0,5 65
5 140 ± 2 — 20±3 85±5 141 135± 0,5 110

Длина трубы L,  м
Зам ковая резьба 

переводников 
(ГОСТ 5286—76)

Н аруж ны й 
диаметр 

переводника, 
' мм

М асса • 
(теоретическая), 

кг

Рабочей 
части L_ , I (не 

менее)

общая

не
белее

верхнего
верх
него
Da

ниж 
него

1 м 
трубы 

без пе
ревод
ников

Переводника

верх
него

ниж 
него

По нормали Н 293-49
9,3 10,0 12,5 3-76 Л 3-76 95 95 27 10 9
9,3 10,0 12,5 3-88Л 3-88 108 108 38 12 12

12,7 13,3 15,0 3-152Л 3-121 197 146 65 55 22
13,7 14,5 16,5 3-152Л 3-147 197 178 110 55 35

По ТУ 14-3-126—73
1 3 -2 ,5 — . _ _ _ _. 65,6 __ _

.14+2,5 --- -- -- --- -- 106,6 — —

Элементы бурильной колонны

П е р е в о д н и к и  применяют для соединения между собой отдельных 
частей бурильной колонны или присоединения к ней инструмента с различной 
по типу и размерам резьбой. Переводники для бурильных колонн изготавливают 
трех типов: переходные (ПП), муфтовые (ПМ) и ниппельные (ПН).

Переводники переходные (рис. 1.28) предназначены для предохранения от 
быстрого износа замковых резьб, подвергающихся частым свинчиваниям и раз
винчиваниям при спусках и подъемах бурильных труб, а также для соединения 
между собой двух деталей, отличающихся типом и размером замковых резьб.

Переводники муфтовые (рис. 1.29) и переводники и ниппельные (рис. 1.30) 
применяют в случаях, когда соединяемые концы колонны или инструмента имеют 
одинаковое ниппельное или муфтовое исполнение.
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По конструкции, материалу и размерам переводники для бурильных колпиц 
имеют много общего с бурильными замками, а замковые резьбы у них одни и те ** 
Наружный диаметр переводников одинаков с наружным диаметром замка

Рис. 1.28. Перевод, 
ники переходные IIп. 
а — увеличенного г».‘ 
чеиия; б — широко- 
го сечения; л -  н 

мяльного сеченнл

равен наибольшему наружному диаметру одной из двух соединяемых между собой 
деталей замков. В последнем случае переход к меньшему по размеру замку вы
полняется в виде скоса под углом 35° с наружной стороны на упорном уступе
а 6 в

Рис. 1.29. П еріод- 
ники муфтовые ПМ:
а — увеличенного се
чения; 6 — широко
го сечения; в — нор

мального сепения

Основные размеры обратных клапанов для бурильных труб

Типоразмер
обратных
клапанов

Наружный 
диаметр D. мм

Длина L, 
мм

Резьба 
по ГОСТ 5286—76

Масса, кг
(не болге)

КЗН-80 80 240 3-62 7,2
КЗН-95 95 260 3-76 8,7
КЗН-108 108 280 3-88 11,8
КЗН-ПЗ ИЗ 280 3*88 13,7
КЗН-140 140 310 3-117 21.7
КЗШ-108 108 260 3 9 2 11.0
КЗШ-118 118 280 3-101 13,2
КЗ Ш* 140 146 310 3*121 23,1
КЗУ-108 108 260 3*92 21,0
КЗУ-118 118 290 3-102 25,2
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ьНого конца или на упорном торце муфтового конца переводника. Во все* 
0Н я \ диаметр проходного отверстия переводника соответствует наименьшему 
ел)43*' циркуляционного отверстия замка. Переводники изготавливают из 
S  ж е-арки стали, что и 
бурильных тру(
ГОСТ 7360-75.

замки для бурильных труб. Переводники для«й же марки стали, что и замки aj 
С ильных труб изготавливают по 

:т  7360—75.
П е р е в о д н и к и  л ю б о г о  тнпоразме- 

и з г о т а в л и в а ю т  с замковой резьбой 
как с правым, так и с левым направ
л ен и ям и  нарезки.

На н а р у ж н о й  цилиндрической по
верхн ости  каждого переводника на 
п о яске  для маркировки наносят: то
варн ы й  знак предприятия-поставщи
ка* обозначение типоразмера пере
во д н и ка ; марку стали; дату выпуска 
(месяц, год); номер стандарта.

На переводниках с резьбами ле
вого направления нарезки, кроме 
пояска для маркировки, на расстоя
нии 10 мм от него протачивается до
полнительный опознавательный по
ясок шириной 5 мм.

О б р а т н ы й  к л а п а н  сеченпн
(рис. 1.31), устанавливаемый на бу
рильной колонне, предназначен для предотвращения выброса жидкости из 
скважины через бурильные трубы в процессе ее ремонта.

В соответствии с типами бурильных замков предусмотрены обратные клапа
ны следующих трех типов:

КЗН — для колонны с замками с нормальным 
проходным отверстием;

КЗШ — для колонны с замками с широким про
ходным отверстием;

КЗУ — для колонны с замками с увеличенным 
проходным отверстием.

Клапаны изготавливают с правой и левой замковы
ми резьбами в соответствии с прежним ГОСТ 9342-60.
Резьбы обоих концов клапана выполняют в соответ
ствии с требованиями к замковой резьбе по 
ГОСТ 5286—75. Основные размеры обратных клапа
нов приведены в табл. 1.39.

Рис. 1.30. Переводники ниппельные ПН;
a — увеличенного сечения; 6 -  широкого

Рис. 1.31. Обратный 
клалян для бурильных

колонн

Эксплуатация бурильных труб

Все трубы и соединительные элементы, предназ
наченные для работы в скважинах, перед вводом их 

эксплуатацию, в соответствии с требованиями 
^ Р с т в е н н н і  стандартов, нормалей и техниче- 
м * Удовий, подвергают на трубных базах внешне- 

^визуальному осмотру, обмеру основных размеров и 
rJLBepKe качества нарезки резьбы гладкими и резь
бовыми калибрами.
«нем п 'е;1 ”авиичнванием замков на трубы сборной конструкции и закрепле- 
ПОДбии ых соединений Д*™ лучшего сопряжения резьбы соединяемой пары 
гам ают замковые или соединительные муфты к трубам по фактическим нати 
1ам и по конусности резьбы.
имеюшМа И с Ф инальны м  натягом навинчивают на концы труб с резьбой, не 
в npei откл°ненин от этого натяга. Для концов труб с резьбой, имеющей натяг 

1 делах плюсового допуска, подбирают деталь замка с трубной резьбой,
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*Шйг которой выполнен с отклонением в пределах заданного минусового до
пуска, а замок с увеличенным натягом трубной резьбы навинчивают на конец 
трубы с уменьшенным натягом. Все эти работы проводят в соответствии с 

действующей «Инструкцией по проверке качества и монтажу бурильных труб 
сборной конструкции», утвержденной в 1966 г.

Прочность и плотность соединений достигаются при навинчивании вручную 
предварительно нагретой замковой детали. При навинчивании иенагретого замка 
имеется возможность без больших усилий во время крепления деталей создать 
в них напряженное состояние. В таком случае заедания резьбы не будет про
исходить. Поэтому крепление замков в горячем состоянии более совершенный 
метод, получивший широкое применение. Подобранные детали замков перед 
навинчиванием на трубу нагревают в специальных печах. Температуру при этом 
контролируют термоэлектрическим пирометром, при помощи реле времени 
или другими способами, обеспечивающими необходимую точность замера. За 
время нагрева деталей замка конец трубы подготавливают для навинчивания. 
Для лучшей герметизации соединения резьбу труб перед навинчиванием нагре
тых замковых деталей смазывают. В качестве смазки рекомендуется смесь графита 
с техническим глицерином в соотношении 1 : 2. Допускается замена технического 
глицерина жидким стеклом в той же пропорции. Смазку необходимо наносить 
тонким слоем по всей поверхности резьбы или более толстым слоем на 3—4 витка, 
считая от торца трубы. Не допускается свинчивание резьбовых соединений без 
смазки, так как это может привести к нарушению герметичности. Всэ трубы, 
прошедшие контрольную проверку и признанные пригодными для работы, вклю
чают в действующий парк бурильных труб.

Комплекты труб отличаются друг от друга разными сочетаниями следующих 
показателей: наружного диаметра, толщины стенки, группы прочности стали, 
конструкции (типа) труб и направлення нарезки резьбы.

Состав комплекта по числу бурильных труб и длине не ограничивается. 
Каждому комплекту бурильных труб присваивается свой порядковый номер, 
а всем трубам, вошедшим в комплект — свои порядковые номера внутри комплек
та. Все трубы маркируются. Комплекты труб учитывают и отрабатывают само
стоятельно. Перевод отдельных труб из одного комплекта в другой запрещается.

В отличие от обсадных труб, бурильные трубы на трубопрокатных заводах 
гидравлическим испытаниям не подвергаются.

Новые бурильные трубы подвергают гидравлическим испытаниям па базах 
производственного обслуживания после навинчивания на них замков.

Трубы, находящиеся в эксплуатации, испытывают после возвращения на 
базу по окончании работ на скважине. Испытываемые трубы выдерживают под 
давлением в течение 15—30 с. Если не обнаруживается течи или «потения», трубы 
признают годными.

Для контроля качества труб за последние годы широко применяют дефекто
скопию, благодаря чему появилась возможность обнаруживать и определять место
положение различных дефектов в трубах (закалочные трещины, раковины, закаты, 
плены, неметаллические включения и другие нарушения сплошности металла, к 
которым следует отнести в первую очередь усталостные трещины, возникающие и 
развивающиеся при воздействии переменных нагрузок на бурильную колонну).

Для измерения толщины стенки стальных и легкосплавных бурильных, 
а также обсадных и насосно-компрессорных труб ВНИИТнефтью разработан 
бесконтактный ультразвуковой импульсный толщиномер БУИТ-1. Принцип 
действия толщиномера основан на измерении интервала времени между импуль
сами ультразвуковых колебаний, отраженных от наружной и внутренней поверх
ностей контролируемой трубы. При транспортировании и хранении бурильных 
труб и переводников их резьбы необходимо предохранять колпачками от 
механических повреждений и коррозии.

Обсадные трубы
О б с а д н ы м и  т р у б а м и  называют высокопрочные трубы нефтяного 

сортамента большого диаметра (от 114 до 508 мм), предназначенные для крепле
ния стенок скважины после бурения, перекрытия и изоляции нефтеносных, га
зоносных, водоносных пластов и пропластков.
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Т а б л и ц а  1.40 
Размеры и масса обсадных труб с нормальной длиной резьбы (в мм)

Трубы Муфты
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тао<jса
А

114 114,3 6
7
8

102.3
100.3 
98,3

16,0
18,5
20,9

133 159 116,7 12,7 6,0 4,8

127 127 6
7
8 
9

115
113
111
109

17,9
20,7
23,5
26,2

146 165 129,4 12,7 6,0 6,0

140 139,7 6
7
8
9

10 
11

127.7
125.7
123.7
121.7
119.7
117.7

19.8
22.9 
26,0
29.0
32.0
34.9

159 171 142,1 12,7 6,5 7,1

146 146,1 6,5
7
8
9

10 
11

133
132
130
128
126
124

22.4 
24,0 
27,2
30.4
33.5
36.6

166 177 148,5 12,7 6,5 8,0

168 168,3 6,5
7
8
9

10 
11 
12

155.3
154.3
152.3
150.3
148.3
146.3
144.3

25,9
27,8
31.6 
35*3 
39,0
42.6 
46,2

188 184 170,7 12,7 6,5 9,1

178 177,8 7
8
9

10 
11 
12

163.8
161.8
159.8
157.8
155.8
153.8

29.5
33.5
37.4
41.4 
45,2 
49,0

196 184 180,2 12,7 6,0 10,1

194 193,7 7
8
9

10 
12

179.7
177.7
175.7
173.7
169.7

32.2 
36,6 
41,0
45.3 
53,8

216 190 196,1 12,7 6,5 12,2

219 219,1 7
8
9

10 
12

205.1
203.1
201.1
199.1
195.1

36.6
41.6
46.6 
51,5 
61,3

245 196 221,5 12,7 7,5 16,2
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  j q̂

Трубы Муфты ' —
ус
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й
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В Uж
ч*оо
У.

245 244,5 7
8
9

10 
12

230.5
228.5
226.5
224.5
220.5

41,0
46,6
52,2
57.8
68.8

270 196 246,9 12,7 7,5 17,9

273 273,1 7
8
9

10 
12

259.1
257.1
255.1
253.1
249.1

45,9
52,3
58,6
64,8
77,2

299 203 275,5 12,7 7,5 20,7

299 298,5 8
9

10 
11 
12

282.5
280.5
278.5
276.5
274.5

57,3
64,2
71,1
78,0
84,7

324 203 300,9 12,7 7.5 22,4

324 323,9 9
10 
11 
12

305.9
303.9
301.9
299.9

69.8 
77,4
84.8 
92,2

351 203 326,3 12,7 8,5 23,1

340 339,7 9
10 
11 
12

321.7
319.7
317.7
315.7

73.3
81.3 
89,1 
96,9

365 203 342,1 12,7 8,5 25,Г)

(351) * 351,0 9
10 
11 
12

333.0
331.0
329.0
327.0

75,9
84,0
92,2

100,3

376 229 353,0 16,0 8,5 29,0

(377) * 377,0 9
10 
U 
12

359.0
357.0
355.0
353.0

81,6
90,4
99,2

107,9

402 229 379,0 16,0 8,5 31,0

407 406,4 9
10 
11 
12

388.4
386.4
384.4
382.4

88,1
97,7

107,2
116,6

432 228 408,8 12,7 8.5 35,8

(426) * 426,0 10
11
12

406.0
404.0
402.0

102.5
112.5 
122,4

451 229 428,0 16,0 8,5 37,5

508 508,0 11 486,0 134,7 533 228 510,4 12,7 8,5 44,6

о-», * т РУбы этих размеров изготовляют по ТУ 14-3-71 — 72. Трубы диаметром Д° 
-73 мм изготовляют її э стали групп прочности до Л включительно, трубы д ЯП метром 
Д) 34) мм — из стали групп прочности до Е, трубы диаметром до 426 мм — из стл-ін 
групп прочности до к и Б08-ММ трубы — из стали групп прочности С и Д .
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Т а б л и ц а  I.4I
Размеры я масса обсадных труб с удлиненной резьбой (в мм)
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В
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114 114,3 7
8 
9

100.3
98.3
96.3

18,5
20,9
23,4

133 177 ПС,7 12,7 6 5,8

127 127,0 7
8 
9

113.0
111.0 
109,0

20,7
23,5
26,2

146 196 129,4 12,7 6 7.4

140 139,7 7
8
9

10 
11

125.7
123.7
121.7
119.7
117.7

22.9 
26,0
29.0
32.0
34.9

159 203 142,1 12,7 6,5 8.7

146 146,1 7
8
9

10 
11

132.0
130.0
128.0 
126,0 
124,0

24,0
27,2
30.4
33.5
36.6

166 215 148,5 12,7 6,5 9,7

168 168,3 8
9

10 
11 
12 
14

152.3
150.3
148.3
146.3
144.3
140.3

31.6 
35.3 
39,0
42.6
46.2
53.3

188 222 170,7 12,7 6,5 11,3

178 177,8 8
9

10 
11 
12 
14

161,8
159.8
157.8
155.8
153.8
149.8

33,5
37.4
41.4 
45,2 
49,0
56.5

196 228 180,2 12,7 6,0 12,9

194 193,7 8
9

10 
12 
14

177.7
175.7
173.7
169.7
165.7

36,6
41.0 
45,3 
53,8
62.0

216 235 196,1 12,7 6,5 15,5

219 219,1 9
10 
11
12

201,1
199.1
197.1
195.1

46,6
51.5
56,4
61,3

245 254 221.5 12,7 7,5 21,5

245 244,5 9
10 
11 
12 
14

226.5
224.5
222.5
220.5
216.5

52.2
57.8
63.3
68.8 
79,5

270 266 246,9 12,7 7,5 25,5

а н и е- Трубы изготовляют из стали группы прочности от С. До Р
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Обсадные трубы и муфты к ним изготавливают в соответствии с ГОСТ 632-^64 
из сталей марок: С, Д, К, Е, М и Р. Трубы выпускают с нормальной и удлиненной 
резьбой. В зависимости от глубин скважин и геологических условий применяю- 
трубы соответствующих типоразмеров, толщины стенок и марок стали. Размеру 
и масса труб с нормальной длиной резьбы приведены на рис. 1.32 и в табл. I..|q 
а с удлиненной резьбой — в табл. 1.41. Обычно трубы поставляют длиной 0г 
9,5 до 13 м. В комплекте может быть не более 20% труб длиной от 8 до 9,5 м и це 
более 10% — длиной от 5 до 8 м.

Трубы групп прочности К, Е, Л, М, Р подвергают термообработке.
Резьба муфт должна быть оцинкована или фосфатирована. На каждой трубе 

на расстоянии 0,4—0,6 м от ее конца, свободного от муфты, выбивают клеймо,

і йшальнов(креме резьбы)
- L>m -

/і  - jjo

1 ,5 -2 ,5

!г-

/  / 1 Ч| 
~  7

t ! 6-10

| ЧтЛ 1 ■ 'v? 
к ?

''60 а 2 5 ° '  ^

Рис. 1.32. Обсадные трубы и муфты к ким

на котором указаны: условный диаметр в мм (номер трубы); группа прочности, 
длина резьбы; толщина стенки в мм; товарный знак завода-нзготовителя; месяц 
и год выпуска.

Каждый поставляемый комплект труб снабжают сертификатом, удостоверя
ющим качество труб и соответствие их требованиям стандарта.

Обсадные трубы повышенной прочности и герметичности

О б с а д н ы е  м у ф т о в ы е  т р у б ы  с т р а п е ц е и д а л ь н о й  
р е з ь б о й  ОТТМ-1 обеспечивают высокую сопротивляемость соединения воз
действию осевых растягивающих нагрузок и предназначены для использования 
их в наиболее нагруженных участках обсадной колонны. Габаритные размеры  
труб и муфт ОТТМ-1 такие же, как у обсадных труб по ГОСТ 632—64.

В соединении труб ОТТМ-1 применена трапецеидальная резьба с шагом 
5,08 мм, конусностью 1 : 16, глубиной 1,6 мм и углами наклона профиля 3 и 10’.

О б с а д н ы е  т р у б ы  с в ы с о к о г е р м е т и ч н ы м и  с о е д и н е 
н и я м и  ОТТГ-1, ТБО-4 и ТБО-5, помимо высокой прочности соединений, иод 
воздействием осевых нагрузок обеспечивают герметичность при давлении газа 
до 500 кгс/см2. В трубах ОТТГ-1, ТБО-4 и ТБО-5 соединения идентичны и обеспе
чивают полную взаимозаменяемость при их использовании. Трубы ОТТГ-1, 
ТБО-4 и ТБО-5 отличаются способом выполнения концов (рис. 1.33). Трубы 
ОТТГ-1 соединяются с помощью муфт, трубы ТБО-4 (безмуфтовые) имеют высадку 
наружу, трубы ТБО-5 (безмуфтовые) имеют наружную высадку только с одного 
конца, на котором выполняется муфтовая часть соединения, так же как и 
труб ТБО-4, а другой конец полностью соответствует трубе ОТТГ-1.

Наружный диаметр соединений труб ТБО-4 и ТБО-5 на 9—12 мм меньш е 
диаметра муфт обсадных труб по прежнему ГОСТ 632—64. При н еобходи м ости  
уменьшения габаритных размеров соединений труб ОТТГ-1 муфгы к ним м огут  
быть выполнены с уменьшенным наружным диаметром.

Герметичность соединений труб ОТТГ-1, ТБО-4 и ТБО-5 обесп еч и в ается  
коническими уплотнительными поверхностями, расположенными со стороны  
торца трубы. Резьбовая часть этих соединений соответствует резьбовому соедя*
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труб ОТТМ-1. Переход с труб ОТТМ-1 на трубы того же диаметра типа 
йетйгГ -1 ТБО-4 и ТБО-5 может осуществляться без применения переводников.

ед и н ен и и  предусмотрен контакт по внутренним упорным торцам, фиксиру- 
В й заданный натяг при закреплении соединения. Основные размеры труб 
0ТТГ*1. ТБО-4 и ТБО-5 и их соединений приведены в табл. 1.42.

ч Т Т М -1

а а

О Т Т Г - 1

РИС. 1.33. Кон-

‘н Г т ^ О Т Т м Г  
огггг” . ТБО-4 

И ТБО-5:
а — резьбовое со
единение; б — 
уплотнительная 
часть соединения

Т Б О -ч

» ■JV-u.V.-\_rv

/
а

”"7“
S

7 5 0 - 5

"Г /
6

Т а б л и ц а  1.42 
Размеры труб ОТТГ-1, ТБО-4 и ТБО-5 (в мм)

Условный
диаметр
трубы

Толщина стснки Наружный диаметр 
муфты ОТТГ-1

Н ар у ж 
ный 

диаметр 
соедине

ния ТБО-4 
и ТБО-Б

Длина
муфты
ОТТГ-1

В нутрен
ний

диаметр
муфты

ОТТГ-1ОТТГ-1 ТБО-4 
и ТБО-5

нормаль
ный

умень
шенный

114 7 —9 133 124 205 97
127 8—9 9 146 136 136 210 110
140 8—11 9—11 159 149 149 218 119
146 8—11 9 -1 1 166 156 156 218 126
168 8—12 9— 12 188 178 178 225 148
178 8—14 9 -1 2 198 187 187 234 158
I9* 8—И 9 - 1 2 216 206 206 242 172
219 8—12 10— 12 245 232 232 254 198
245 8— 14 10-12 270 257 257 254 223
273 8—12 10—12 299 286 286 254 256

Элементы обсадной колонны

сал. ПРИ спуске обсадных колонн применяют ряд деталей и узлов (элементов об- 
Tpv6°H *колонны)» предназначенных для соединения, разъединения обсадных 

> .облегчения спуска и других целей, 
труб 1 е Р е в о д и и к и  для перехода с замковой резьбы на резьбу обсадных 

предназначены для соединения между собой колонны бурильных и обсад-
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ных труб и для присоединения к бурильной колонне различных инструментов, 
на присоединяемом конце которых имеется резьба под муфту обсадных труб.

Конструктивно переводники представляют собой сочетание муфтового замка 
с ниппельным концом обсадной трубы.

Переводники постапляют как с правым, так и с левым направлениями ма- 
резки резьбы на обоих концах или с правой резьбой на одном и левой резьбой — 
на другом.

На кольцевом пояске, вытачиваемом на наружной цилиндрической поверх
ности, выбивают клеймо-маркировку: товарный знак завода-нзготовителя, обо
значение переводника, дату выпуска (месяц и год).

На переводниках с левым направлением нарезки рядом с пояском для мл р. 
кировки имеется второй опознавательный поясок.

Низ обсадной колонны

В нижней части обсадной колонны монтируют следующие элементы, обеспе
чивающие успешный спуск и цементирование колонн.

Б а ш м а ч н а я  н а п р а в л я ю щ а я  п р о б к а  предназначена для 
правильного направления спускаемой обсадной колонны по стволу скважины.

Башмачные направляющие пробки из- .
готавливают из серого чугуна марки Сг п ест  каркирсони 
12-28 по ГОСТ 1412—70. В последние годы В — ^
при спуске обсадных колонн стали применять 
бетонную направляющую пробку ПБН, со
стоящую из металлического корпуса и бе-

Рис. 1.34. Бетонная направляющая пробка:
/  — металлический корпус; 2 — бетонный наконечник

Рис. 1.35. Башмак БП с направляющей чугунной пробкой

тонного наконечника. Конструкция пробки показана на рис. 1.34, а размеры 
приведены в табл. 1.43. Преимущества бетонной направляющей пробки — 
небольшая стоимость изготовления и легкость ее разбуривания.

Б а ш м а к  к о л о н н ы  предназначен для придания жесткости низу 
обсадной колонны. Он представляет собой толстостенный стальной патрубок 
и в соответствии с отраслевым стандартом ОСТ 26-02-227—71 выпускается двух 
типов: БП — с направляющей чугунной пробкой; Б — с фаской без направля
ющей пробки. Основные размеры башмаков БП приведены на рис. 1.35 и 
в табл. 1.44, а башмаков Б — на рис. 1.36 и в табл. 1.45. Резьбы башмака и пробки 
по размерам и качеству соответствуют требованиям ГОСТ 632—64.

Башмаки БП поставляют свинченными с направляющими пробками. На баш
маки клеймением наносят маркировку с указанием товарного знака завода-
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товитсля, условного обозначения башмака, порядкового номера н даты вы- 
,,3гГка. ИаД башмаком колонны устанавливают башмачный патрубок длиной 1,5— 
5 ? м ’с  резьбой па концах.

Нижний конец патрубка свинчивают с башмаком, а на верхний навинчивают 
и я е н н у ю  муфту, внутри которой помещен обратный клапан. Патрубок изго

тавл и в аю т  из муфтовой заготовки для ^ -----------  у ------ ^
Осадных труб. В теле патрубка сде- 
дано несколько отверстий диаметром

—  d -

V»і
-

К

Рис. 1.36. Башмак Б с фаской без направляющей пробки
Рис. 1.37. Тарельчатый обратный клапан типа 02:

і  — пружина; 2 — шток; 3 — тарелка; 4 — седло; 5 — корпус

25—32 мм, расположенных по винтовой линни и предназначенных для выхода 
раствора из колонны.

О б р а т н ы й  к л а п а н  применяют для облегчения спуска колонны об
садных труб, а также в целях предотвращения выброса или обратного движения

Т а б л и ц а 1.43

Типоразмеры
бетонной Размеры, мм Объем 

бетона,напр;:вляю- 
ЩЭП пробки D 1 * 1 '• 11 / R '  I в

см*

ПБН-І14 133 70 40 255 35 45 5 170 1260
ПБН-І46 166 90 55 295 45 50 6 200 2350
ПБН-168! 188 105 65 310 50 G0 6 210 3400

Т а б л и ц а 1.44

Типораз
мер

башмака

Условный 
диаметр 
обсадноЛ 

трубы 
(но ГОСТ 

632-64)

Размеры, мм М асса, кг 
(не более)

D d d i <1г

і
(предель
ное от

клонение)
± л

L к ор
пуса

баш 
мака

в
сборе

БП-114 114 133 103 110,0 85 320 500 12,5 22
БП-127 127 146 115 122,0 250 530 15,5 26
ЬП-140 140 159 128 134,0 95 380 530 19,0 31
оП-146 146 166 133 143,6 400 560 21,5 35
ЬП-168 168 188 156 165,6 405 625 24,0 42
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Т а б л и ц а  1.45
Основные размеры башмаков колонны Б

Типоразмер
башмака

Условный 
диаметр 
обсадной 

трубы, мм
(по ГОСТ 

632-64)

Размеры, мм

М асса, кр 
(не более)D d

L
(предельное
отклонение

± 3 )

Б -114 114 133 103 200 10
Б -127 127 146 115 210 11
Б -140 140 159 128 220 12
Б -146 146 166 133 230 14
Б -168 168 188 156 230 15

цементного раствора. Кроме того, применение обратного клапана способствует, 
частичной промывке и очищению заколонного пространства.

С учетом конкретных условий спуска и цементирования обсадных колонн 
создано несколько разновидностей обратных клапанов, отличающихся друг от 
друга как конструкцией, так и принципом действия.

Клапаны делятся на корпусные и бескорпусные, а по виду запорного эле
мента — на тарельчатые, шаровые и имеющие шарнирную заслонку. По принципу 
действия различают следующие три основные группы обратных клапанов: а) пол
ностью исключающие перемещение жидкости из заколонного пространства в ко
лонну при ее спуске в скважину; б) обеспечивающие самозаполнение спускаемой 
обсадной колонны жидкостью при определенном (задаваемом) перепаде давления 
над клапаном и в заколонном пространстве, но исключающие возможность обрат
ной циркуляции жидкости; в) обеспечивающие постоянное самозаполнение обсад
ной колонны при спуске в скважину и позволяющие вести промывку скважниы 
методом обратной циркуляции (включается в работу после доставки запорного 
элемента клапана с поверхности в его корпус).

Клапаны первой группы целесообразно использовать при креплении верти
кальных скважин, где возможны нефте- газо- и водопроявления, но отсутствую: 
поглощения жидкости. Клапаны второй группы рекомендуется применять в на
клонных скважинах с аналогичными условиями. Клапаны третьей группы ра
ционально использовать при креплении вертикальных и наклонных скзажнн 
в условиях поглощения и отсутствия проявлений пластов.

Конструкция широко применяемого в настоящее время тарельчатого обрат
ного клапана типа 02, изготавляемого по техническим условиям ТУ 26-02-238—70, 
показана на рис. 1.37. Техническая характеристика обратных клапанов приведена 
в табл. 1.46.

Т а б л и ц а  1.46
Техническая характеристика обратных клапанов типа 02

Шифр
клапана

Условный 
диаметр 

трубы, мм

Рабочее
давление,

кгс/см а

Раэме 

диаметр D

ры, мм

длина L
М асса, кг

02-127 127 146 226 13
02-140 140 159 233 14
02-146 146 64 166 245 15
02-168 168 188 255 17
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резьбы на концах корпуса клапана по размерам н качеству соответствуют 
кованиям ГОСТ 632—64. Обратный клапан в собранном виде подвергают 

^поавлическому испытанию водой на давление, равное 1,5 р (где р — рабочее 
Явление). В течение 10 мин.

В последнее время находят применение новые конструкции обратных клапа- 
диафрагменный, дифференциальный и др. Эти конструкции клапанов 

л з в о л я ю т  автоматизировать процесс непрерывного заполнения колонны.
Обратные клапаны ЦКОД (рис. 1.38 и 1.39) изготавливают по ТУ 39-052—74, 

ту  39-070—74, ТУ 39-071—74, ТУ 39-196—76. Их параметры и размеры установ- 
пены ОСТ 39-013—74. Относятся они к корпусным клапанам третьей группы.

/ — нажимная гайка; 2 — набор разрезных шайб; 3 — резиновая диафрагме; 4 — опор
ное кольцо; 5 — корпус; 6 — пластмассовый шар; 7 — ограничительное кольцо; 8 — 

резино тканевая мембрана; 9 — дроссель

Рис. 1.39. Обратный клапан ЦКОД-2:
/ — корпус; 2 — нажимная гайка; 3 — бетонная или пластмассовая подвеска; 4 — набор 
разрезных шайб; 5 — резиновая диафрагма; 6 — чугунная втулка; 7 — пластмассовый 

шар; 8 — ограничительное кольцо; 9 — резинотканевая мембрана; 10 — дроссель

При спуске обсадной коловны клапаны обеспечивают постоянное саморегули- 
руемое заполнение ее жидкостью через отверстие в дросселе. Обсадную колонну, 
оборудованную обратным клапаном ЦКОД, спускают без запорного элемента — 
шара.

Шар опускают внутрь колонны после ее спуска на заданную глубину. Про
ходя через разрезные шайбы и диафрагму, он занимает свое рабочее положение, 
^фн необходимости шар может быть установлен в корпусе перед епускрм ко
лонны. В этом случае самозаполнение колонны жидкостью исключается.

Верхняя часть клапана имеет опорную торцовую поверхность для остановки 
Цементировочной разделительной пробки. Поэтому при использовании клапанов 
не требуется установки кольца «стоп».

Техническая характеристика обратных клапанов ЦКОД приведена 
в табл. 1.47.
.. Обратные клапаны типа ЦКО представляют собой модификацию клапанов 
ЦКОД и предназначены для аномальных условий цементирования, связанных 
£ опасностью выброса или сильного поглощения жидкости. В первом случае, 
когда имеется опасность выброса жидкости, клапаны типа ЦКО спускают в сква
жину с предварительно помещенным в корпусе шаром и используют как обычный
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обратный клапан. Во втором случае (при поглощении жидкости) клапан Цко 
используют аналогично ЦКОД.

У п о р н о е  к о л ь ц о  (кольцо «стоп») предназначено для остановки цс. 
меіггировочной пробки на заданной глубине и получения четкого сигнала об 
окончании продавливаиия тампонажного раствора при цементировании скважины 
Упорные кольца изготавляют в соответствии с ТУ 26-02-245—70 из серого чугуна 
качество которого должно соответствовать ГОСТ 1412—70. Размеры упорны» 
колец приведены на рис. 1.40 и в табл. 1.4в.

Т у р б у л и з а т о р ы  устанавливают на обсадной колонне для завихре. 
ния восходящего потока цементного раствора в заколонном пространстве при

Рис. 1.40. Упорное кольцо

цементировании скважины. Рекомендуется размещать турбулизаторы против 
границ зон уширений ствола скважины на расстоянии не более 3 м друг от друга. 

Турбулизаторы изготавливают по ТУ 39-054—74.
Основные параметры турбулнзаторов приведены в табл. 1.49.

Т а б л и ц а  1.47 

Техническая характеристика обратных клапанов ЦКОД

Шифр клапана 1 3
5 *«С *  я

Размеры, мм

диа
метр

О
длина

Н

&
S-*», и
5 ?
5 м.о ь

з § ~в и 
&2 * - 
g в в о в о а  9» Ж«; 3 «:У о  и О Н >»«во

а«в
Э
а.
Ся<0
«За

Масса, кг 
(не более)

изде
лия

разбури
ваемых

металли
ческих

деталей

ЦКОД-114-1 
ЦКОД-127-1 
ЦКОД-140-1 
ЦКОД-146-1 
ЦКОД-168-1

114
127
140
146
168

133
146
159
166
188

290
315
350
350
350

150
150
150
150
150

150
150
150
150
150

45
45
76
76
76

11.0
14.0
17.0 
19,8
25.0

3.2 
4,4
4.8
4.8
7.3

Т а б л и ц а  1.48 

Размеры и масса упорных колец

Условный 
дваметр обсадных 

труб, мм

Размеры, мм
Масса, кг

D d h

114 106—0,5 60+0,9 15—0,4 0,70
127 118—0,5 70+0,9 15—0,4 0,83
140 130—0,5 80+0,9 15—0,4 0,96
146 136—0,5 80+ 0 ,9 15—0,4 1,00
168 158—0,5 105+0,9 18-0 ,4 1,58
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Т а б л и ц а  1.49 
Основные параметры турбулиэаторов

Шифр Условный 
диаметр, мм

Наруж ный 
диаметр, мм

Высота.
мм М асса, кг

ЦТ-146/190-3 146 186 110 1,0
ЦТ-168/214-3 168 206 н о 1.3

Насосно-компрессорные трубы
Н а с о с н о - к о м п р е с с о р н ы е  т р у б ы  (НКТ) служат для извле

чения жидкости и газа из скважин, нагнетания через пих в скважины воды, 
сжатого воздуха (газа) и производства различных видов работ по текущему и ка
питальному ремонтам скважин.

г о  Остальное 
(кроме рсзьЩ

Рис. 1.41. Соединительные концы насосно-компрессорных труб и муфты к ним

Насосно-компрессоріпіїе трубы и муфты к ним изготавливают в соответствии 
с требованиями ГОСТ 633—63 двух типов: с гладкими и с высаженными наружу 
концами, на которых нарезают наружную резьбу, а на один конец навинчивают 
соединительную муфту. Прочность гладких труб в нарезанной части составляет 
80—85% прочности ненарезанной части. У труб с высаженными паружу концами 
прочность в нарезанной части равна прочности тела трубы в гладком месте.

На расстоянии 0.4—0,6 м от конца труб со стороны муфт выбивают клеЙмо- 
маркнровку, указывающую: условный диаметр трубы, мм (номер трубы); группу 
прочности стали; толщину стенки, мм; товарный знак завода-изготовителя; месяц 
и год выпуска.

Маркировку обводят светлой краской. В маркировке указывают толщину 
стенки только для труб с условным диаметром 73 и 89 мм.

В ряде случаев товарный знак завода-изготовителя выбивают на муфтах.
Размеры и масса труб и муфт к ним приведены на рис. 1.41 и в табл. 1.50.
Трубы и муфты к ним изготавливают из сталей одной группы прочности 

Д. К, Е, Л и М.
Трубы гладкие и муфты к ним из стали групп прочности К, Е, Л, М и трубы 

с высаженными концами из стали всех групп прочности для снятия остаточных 
внутренних напряжений подвергают термической обработке.

Каждая труба снабжена муфтой, навинченной на один се конец. При свин
чивании труб с муфтами их резьбы покрывают смазкой, обеспечивающей герме
тичность соединения и предохрапяющей резьбу от заднров и коррозии.

По середине муфты на наружной поверхности для определения группы 
прочности труб протачивают пояски глубиной не более 1 мм и шириной 5-—7 мм 
с расстоянием между ними 5—10 мм: для труб из стали группы прочности К — 
один поясок, группы прочности Е — два пояска, группы прочности Л — три 
пояска и группы прочности М — четыре пояска.
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На трубах группы прочности Д пояски не протачивают. 
Б е з м у ф т о в ы е  н а с о с н о - к о м п р е с с о р н ы е  т р у б ы  11КБ-1 

обеспечивают герметичность соединений при давлении газа до 500 кгс/сма. Концы 
труб имеют высадку наружу; соединение обладает большей прочностью, чем 
прочность тела гладкой части трубы. Контакт по внутренним упорным торцам 
обеспечивает гладкую беззазорную поверхность внутреннего проходного канала. 
Герметичность соединений обеспечивается коническими уплотнительными поверх
ностями, расположенными за резьбой со стороны мепыпих диаметров.

размеры и масса труб ІІКБ-1 приведены в табл. 1.51. В соединениях т; уб 
применена трапецеидальная резьба с углами наклона профиля 3 и 10°, шагом 
4,233 мм, копусностыо 1 : 12 и глубиной профиля 1,2 мм.

Т а б л и ц а  1.51

Размеры и масса безмуфтових труб НКБ-1
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60 60,3 5,0 50,3 71 120 53.5 6,84 1,8
73 73,0 5,5 62,0 84 125 65,5 9,16 2,2

7,0 59,0 £6 63,0 ! 1,39 2,6
89 88,9 6,5 75,9 102 125 79,5 13,22 3,2

8,0 72,9 104 77,0 15,98 3,7
102 101,6 6,5 88,6 116 125 92,0 15,22 4,0
114 114,3 7,0 100,3 130 125 104,0 18,47 4,8

М у ф т о в ы е  н а с о с н о - к о м п р е с с о р н ы е  т р у б ы  НКМ обес
печивают герметичность соединений при давлении газа до 500 кгс/см2. Прочность 
соединений составляет 85—90% прочности тела трубы, что на 25—35% превы
шает прочность соединений гладких НКТ по ГОСТ 633—63.

Конструкция конических уплотнительных поверхностей и профиль резьбы 
аналогичны применяемым в соединениях труб НКБ-1. При докреплении соедине
ний происходит контакт по внутренним упорным торцам.

Размеры труб и муфт НКМ и страгивающей нагрузки приведены в табл. 1.52.
Н а с о с н о - к о м п р е с с о р н ы е  т р у б ы  и з  а л ю м и н и е в ы х  

с п л а в о в .  Известно, что па нефтепромыслах значительное количество сталь
ных НКТ выходит из строя вследствие коррозийных разрушений в агрес
сивной среде. Наиболее интенсивная коррозия стальных НКТ происходит 
в сильно обводненных скважинах, в продукции которых содержится сероводород.

Применение алюминиевых труб из сплава Д16-Т показало их устойчивость 
к воздействию сероводородной коррозии и исключило потребность в применении 
ингибиторов коррозии. Благодаря небольшой массе удельная прочность алюми
ниевых труб в 2,5 раза выше, чем стальных. Это позволяет составлять колонну 
из алюминиевых труб в 2,5 раза длиннее, но сравнению с колонной из стальных 
труб.

Н а с о с н о - к о м п р е с с о р н ы е  т р у б ы  с з а щ и т н ы м и  п о 
к р ы т и я м  тт. Основная цель нанесения защитных покрытий на поверхность 
НКТ — предотвращение отложений в них парафина, солен и гипса, а также 
защита от коррозии. При использовании труб с покрытиями уменьшается число 
потребных текущих ремонтов скважин, увеличивается срок их службы.
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Внутреннюю поверхность НКТ покрывают жидким стеклом, эмалями, 
эпоксидными смолами или лаками. Наиболее распространено стеклование труб. 
Слой стекла на внутреннюю поверхность НКТ наносят в специальных механизи
рованных цехах. Указанные покрытия хорошо зарекомендовали себя на практике: 
при деформации труб сохраняется целостность покрытий и устойчивость их 
к истиранию. Испытания труб на «раздавливание» показали, что лаковые покры-

Т а б л и ц а  1.52 
Размеры труб и муфт НКМ

« I Труба, мм Муфт я. мм Страгивающие нагрузки для соединения, кге
Я «В Kt .

с
Ь X

с;
SXГ О.

в
1 а

Jfi53
г а

группа прочности марки стали

а  н
4»>> 2

І Ї  О. (Qeg s  я  п

К *
3*
н о

О» н 0.0» Ь- я >. я
я Bf

X о >»s о. ааз Я Я Cf

я

п

и Ь 0.0 К- 5
= яСО cf Д К Е л М

73 73,0 5,5
7,0

62,0
59,0

89 J35 60 41 230 
53 300

54 250 
70 130

59 670 
77 140

70 520 
91 170

81 370 
105 200

89 88,9 6,5
8,0

75.9
72.9

107 155 74 61 280 
76 140

80 630 
100 190

88 690 
110210

104 820 
130 250

120 950 
150 280

102 101,6 6,5 88,0 121 155 88 70 820 93 190 102 510 121 150 139 780

тия при этом не разрушаются, в эпоксидных смолах образуются трещины, а эмаль 
и стекло разрушаются. По износостойкости силикатные покрытия (эмали и стекла) 
превосходят полимерные (смолы и лаки). Термостойкость полимерных покрытий 
составляет 100—150° С, силикатных — 200—600° С.

Глубина спуска насосно-компрессорных труб

Предельно безопасная глубина подвески труб /доп при фонтанно-компрес
сорной эксплуатации определяется с учетом растяжения от сил собственной 
массы по формулам:

(! .!)

для гладких труб
Q..-.TP

Uon =  -JT---- • (1.2)

Здесь /д оп — допустимая глубина подвески труб, м; а т —  предел текучести ма
териала труб при растяжении, кгс/мм2; К  — коэффициент запаса прочности, 
обычно принимаемый равным 1,3—1,5; р — плотность материала труб, кг/м3; 
g  —■ ускорение свободного падения тела; (?стр — страгивающая нагрузка для 
труб, тс; <7Тр — масса I м труб, кг.

При насосном способе эксплуатации предельно допустимая длина подвески 
колонны труб определяется по формуле

Фетр

к  07тр + ?шт + Яж)
где <7шт— масса I м штанг, кг; ?ж — масса 1 м столба жидкости в кольцевом про
странстве между штангой и трубой, кг.

Допустимые глубины спуска одноразмерных колонн гладких труб при раз
личных способах эксплуатации, рассчитанные по формулам (1.2) и (1.3), приведены 
в табл. 1.53.
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Т а б л и ц а  1.53
Предельная глубина спуска одноразмерных колонн гладких 

насосно-компрессорных труб (в м)

условный
диаметр
трубы,

мм
Способ эксплуатации

Группа прочности стали

Д К Е л м

48 Фонтан но-ком п рессор н ы іі 
Н асосно-компрессор нын

1780 
1100

2350
1450

2550
1600

3050
1850

3500
2150

60 Фонтанно-компрессорный 
Н а сосно- к ом пр ес сор н ы й

2000
1200

2600
1600

2850
1750

3400
2050

3900
2400

73 Фонтанно-компрессорный 
Насосно-компрессорный

2050
1300

2700
1700

3000
1900

3500
2200

4100
2550

89 Ф о і г та п и о - ко м 11 р е с сор н ы й 
Насосно-компрессорный

2150
1400

2850
1850

3150
2000

3700
2400

4250
2750

102 Фонта нио-компрессорный 
Насосно-компрессорный

1950
J250

2550
1650

2800
1800

3300
2100

3800
2450

114 Фонта и но-компрессорный 
Насосно-компрессорный

1950
1250

2600
1650

2850
1800

3400
2150

3900
2450

Переводники
П е р е в о д н и к а м и  называют небольшие патрубки с различной на

резкой па концах (внутренней или наружной), служащие для соединения между 
собой насосно-комнрессорных труб различных типоразмеров.

Обычно их применяют при спуске комбинированных колонн НКТ, а также 
для присоединения различного подземного оборудования с насосно-компрес- 
сорными трубами.

В соответствии с отраслевой нормалью Министерства химического и нефтя
ного машиностроения ОН26-02-116—68, переводники для НКТ изготавливают 
муфтово-ниппельного типа. На наружной цилиндрической поверхности перевод
ников выбивают маркировку клеймами, содержащую: условное обозначение пере
водника; группу прочности стали; товарный знак завода-изготовителя; месяц 
и год выпуска.

Эксплуатация насосно-компрессорных труб

В процессе эксплуатации НКТ необходимо соблюдать следующие правила.
1. Для погрузки, перевозки и разгрузки труб применять механизированные 

трубовозки. Разрешается погружать и разгружать трубы вручную, с соблюде
нием необходимых правил по технике безопасности. Для облегчения этих работ 
необходимо применять специальные приспособления. Запрещается перевозить 
трубы волоком; нельзя допускать, чтобы при перевозке трубы свешивались и 
изгибались.

2. При выгрузке труб не разрешается их сбрасывать на землю, необходимо 
пользоваться , краном; каждую трубу следует снимать вручную или скатывать 
по специальным накатам, не допуская их ударов между собой.

3. Трубы следует укладывать на площадке, подложив под них деревянные 
бруски для предохранения от провисания и загрязнения. Нельзя укладывать 
трубы на землю. На резьбовую часть каждой трубы должно быть навинчено предо
хранительное кольцо, которое снимается лишь перед их свинчиванием.

4 . 'Подтаскивать трубы на мостки следует при помощи специальных вилок.
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5. При свинчивании труб в двухтрубки их следует соединять между собой иа 
ровном месте на четырех брусках или досках равной высоты, обеспечивающих 
свободную работу ключами. В целях обеспечения лучшего центрирования свин
чиваемых труб на брусках должны быть сделаны углубления.

* б. С целью проверки состояния (наличия смятия, овальности, погнутости, 
отложения парафина, солей или окалины на стенках труб) перед подъемом труб 
с мостков через них необходимо пропустить шаблон длиной 0,5— 1,0 м и диаме
тром на 2—3 мм меньше внутреннего диаметра трубы. При подъеме с мосткоа 
необходимо слегка постукивать по трубе, чтобы очистить ее от окалины и других 
прилипших частиц. Нижний конец трубы нужно поддерживать, следя за выходом 
шаблона. Трубы, через которые шаблон не прошел, в скважину спускать нельзя, 
их следует отбраковывать. На иижнем конце трубы должно быть надето предохра
нительное кольцо. Если кольцо не установлено, под нижний конец трубы необ
ходимо подложить лоток или тележку, на которых и следует подтягивать ее 
к устью скважины.

7. При спуске труб двухтрубками необходимо следить за тем, чтобы при про
ходе через первый пояс вышки средние муфты не задевали за крестовины и не 
изгибались.

8. Перед свинчиванием трубы необходимо металлической щеткой тщательно 
очистить от грязи резьбу как муфты, так и нарезанного конца трубы и смазать 
резьбу специальной смазкой.

9. Трубы, имеющие неодинаковые диаметры и разнотипные резьбы, нужно 
свинчивать только при помощи переводников. При этом необходимо предвари
тельно рассортировать трубы таким образом, чтобы в нижних рядах были уложены 
трубы, которые будут спущены последними.

10. Ударять по муфте трубы в целях облегчения свинчивания или отвинчи
вания труб не разрешается.

11. При свинчивании труб следует крепить их до полного прекращения вра
щения трубы при стандартной длине рукоятки ключа. Не допускается применять 
рычаги с целью увеличения длины рукоятки ключа (при ручном свинчивании 
труб).

12. Трубы, которые свинчиваются между собой слишком легко и свободно, 
следует отбраковывать.

13. Для освобождения нижнего элеватора трубы следует плавно приподнять, 
без рывков, на малой скорости подъемника. Опускать элеватор на устье скважины 
надо также плавно, избегая ударов.

14. При спуске труб двухтрубками необходимо принимать меры для предот
вращения ударов муфт о фланец эксплуатационной колонны; рекомендуется 
пользоваться направляющей воронкой.

15. При подъеме из скважнны трубы следует укладывать на мостки, при этом 
между рядами (не менее трех по длине труб) должны быть предусмотрены деревян
ные прокладки.

Для перевозки насосно-компрессорных и обсадных труб применяют автотру
бовозы. На морские скважины трубы доставляют на палубах крановых судов 
или барж. В северных труднодоступных районах страны, в условиях бездорожья 
трубы перевозят тракторами-тягачами, либо с помощью транспортных самолетов 
или вертолетов.

Однако в целом по стране большая часть труб перевозится с помощью авто
трубовозов, которые, помимо транспортировки тяжелых длинномерных грузов 
(труб, турбобуров и др.), позволяют осуществлять механизированную погрузку 
и разгрузку перевозимых грузов.

Техническая характеристика электромеханизированного трубовоза
2ТЭМ

Марка автом обиля..................................................................... ЗИЛ>131
Масса перевозимого груза, т:

но дорогам с бетонным и асфальтовым покрытиями С>,5 
по грунтовым дорогам и участкам бездорожья . . 4,0 

.Максимальная скорость при дпнжзнии но горизонталь ному 
участку и ровному асфпльтозому шоссе, хм/ч . . . .  60
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Максимальная «масса одновременно гіиі ружлсмого длнпо-
мерного груза, т .................................................................  3,0

Допускаемые длииы погружаемых длиномерных грузов, м 5— 13 
Габаритные размеры, мм:

а) длина:
при максимально раздвинутом дышле . . . .  16 160
при минимально раздвинутом д ы ш л е ................  11 770

б) ширина .........................................................................  2 500
в) высота без г р у з а .........................................................  2 680

Масса, т .......................................................................................... 9,8

Насосные штанги

Н а с о с н ы е  ш т а н г и  — свинчиваемые между собой стальные стержни 
круглого сечения, предназначенные для передачи возвратно-поступательного 
движеиия от станка-качалки к плунжеру насосов. С их помощью также 
осуществляется спуск и подъем вставных насосов.

Штанга (рис. 1.42) имеет резьбу и 
участок с квадратным сечением для за
хвата ее ключом при свинчивании и 
развинчивании резьбового соединения.
Для соединения штанг между собой слу
жат муфты. Согласно ГОСТ 13877—68 
штанги изготавливают диаметрами 12,
16, 19, 22 и 25 мм со средней длиной
8 м (табл. 1.54, табл. 1.55).

Для регулирования посадки плун
жера скважинного насоса предназна
чены укороченные штанги длиной 1,0;
1,5; 2,0; 2,5 и 3,0 м. С 1972 г. штанги 
выпускаются с накатанной резьбой.
Для упрочения у основания резьбы 
делаются выточки.

Сальниковый (полированный) шток в отличие от штанг изготавливают без 
головок, но он имеет на концах стандартную резьбу.

Для изготовления штанг по ГОСТ 13877—68 обычно применяют стали 
марок 40 (углеродистая), 201IM (иикель-молнбденовая) и 30ХМЛ (хромисто
марганцовистая).

В целях повышения износоустойчивости, обеспечения равнопрочности штанг, 
снижения воздействия на них коррозийной среды их подвергают термообработке: 
нормализации, нормализации с последующим поверхностным упрочнением токами 
высокой частоты, нормализации с последующей закалкой и высоким отпуском или 
дробеструйной обработке. В последнем случае поверхностный слой штанг накле-

Т а б л и ц а 1.54 
Характеристика штанг н муфт

Рис. 1.42. Насосная штанга и муфта к ней

Штанга (размеры в мм) Муфта (размеры в мм) М асса, кг

d 1 / і s D L Si штанги муфты 1 м ш т а т  к 
с муфтой

12 28 20 17 26 70 7,26 0,15 0,93
16 31 35 22 24 70 32 12,93 0,40 1,67
19 37 35 27 42 82 36 18,29 0,55 2,35
22 41 35 27 46 90 41 24,50 0,64 3,14
25 47 42 32 55 102 46 31,65 1,15 4,09
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Т а б л и ц а  1.55
Характеристика укороченной штанги

Диаметр, мм

Длина, мм 12 16 L ... 19 | 22 1 2*
М асса, кг

1000± 50 1,20 2,07 2,92 3,71 6,90
1200±50 1.41 2,39 3,37 4,30 7,67
1500± 50 1,69 2,86 4,08 5,20 8,82
2000±  50 2,16 3,65 5.14 6,70 10,75
3000±50 3,08 5,23 7,37 9,68 14,61

пывают, при этом его твердость повышается и появляются сжимающие напря
жения.

Штанговые муфты изготавливают из стали 40 по ГОСТ 1050—74, их подвер
гают поверхностной закалке токами высокой частоты (с незакаленными концами 
длиной не более 6 мм) па глубину 1,2—2 мм с твердостью не ниже HRC-50.

Элементы колонны насосных штанг

С а л ь н и к о в ы й  ( п о л и р о в а н н ы й )  ш т о к  — самая верхняя 
штанга в колонне, предназначенная для обеспечения герметичиости устья 
скважины при возврат но-поступательных перемещениях колонны насосных штанг 
внутри устьевого сальника. Во избежание быстрого изнашивания устьевого 
сальника шток должен иметь чистую и полированную гладкую поверхность.

Сальниковые штоки изготавливают из термически обработанного (нормали
зованного) или нагаргованного круглого стального проката твердостью НВ-241 
(не более). Подвешивают их к головке балансира станка-качалки на канатных 
подвесках, а с колонной насосных штанг соединяют с помощью муфты.

Размеры сальникового штока выбирают в зависимости от длины хода станка- 
качалки (табл. 1.56).

П р о т е к т о р н а я  ш т а н г о в а я  м у ф т а  (рис. 1.43) предназна
чена для предотвращения износа насосных труб и штанговых муфт и обеспечения 
надежности работы колонны штанг при знакопеременных нагрузках в насосных 
скважинах. Материалом для изготовления муфт служит стальной сердечник, 
армированный пластическим материалом КГ-10 под давлением 800—1200 кгс/см'2 
при температуре 220—240° С.

П л а с т и н ч а т ы е  с к р е б к и  (рис. 1.44), применяемые для удаления

Т а б л и ц а  1.56

Показатели
Диаметр штока1. мм

31 31 36 36 36

Максимальная длина хода 
станка-качалки, мм 

Длина сальникового штока, 
мм

Допускаемая нагрузка па 
шток, тс

900

2600

5

1800

4600

5

3000

5600

10

4500

7100

10

6000

8100

15
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отложений парафина на стенках насосных труб, иь, игавливают из 2,5— 3-мм ли
стового железа и прикрепляют к штангам с помощью хомутов. Потребное число 
скребков

- Ап+ 5 0
я -  — П — » П-4)1 ~ г  I п

где Ап — глубина отложения парафина, м; / — длина хода плунжера насоса или 
расстояние между пластинами, м; /П — длина пластины, м.

t га
Рис. 1.43. Протекторная штанговая муфта:

1 — труба; 2 — муфта

Рис. 1.44. Пластинчатый скребок:
/  — скребок; 2 — насосная штанга; 3 — хомут

Размеры пластинчатых скребков приведены п табл. 1.57.
С к р е б о к - з а в и х р и т е л ь  (рис. 1.45) устанавливают на колонне 

насосных штанг в скважинах, в которых наблюдается обильное поступление песка.
Наружная поверхность скребков термически обрабатывается до твердости 

HRC-35--40 или токами высокой частоты на толщину не менее 2 мм.
У т я ж е л е н н ы й  н и з  (рис. 1.46) колонны насосных штанг применяют 

для устранения продольного изгиба нижкен части колонны штанг. Собирается 
он из сплошных трубчатых штанг большого сечения и состоит из секций длиной 
по-4—5 м.

Чем больше диаметр насоса, тем большее число секций должен иметь утя
желенный низ. Вес низа выбирают таким образом, чтобы была обеспечена работа

Т а б л и ц а 1.57 
Размеры пластинчатых скребков

ъ словIIЫй 
Диаметр 
насосных 
труб, мм

Длина
скребкои,

мм

Ширина скребка (в мм) 
для штанги диаметром, мм Угол 

заостре
ния, °

Угол 
притупления 

а . мм19 ‘22 us

60 600 42 42 60 25
73 600 55 55 55 60 30
89 600 70 70 70 60 30
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верхней штанги в режиме растяжения. В противном случае возможен быстрый 
выход из строя штанги, соединенной с утяжеленным низом, в результате возник
новения дополнительных напряжений.

Рис. 1.40. Утяжеленный низ колонны штанг:
/ — штанга; 2 — переводник; 3 — соединитель

ная муфта; 4 — переводник к насосу

Подбор колонны насосных штанг
Для облегчения подбора колонны насосных штанг составлены таблицы до

пускаемых глубин спуска насосов на штангах при разных значениях лриведсп- 
пого напряжения (табл. 1.58—Ї .60). В этих таблицах глубины спуска насосов 
рассчитаны для средпих параметров: 1) числа ходов насоса в минуту 
п ■=• 12 ход/мин; 2) длины хода сальникового штока s — 1,8 м.
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Глубина спуска насоса на штангах, изготовленных из углеродисты* 
сталей при алр =  7 кгс/мма (в м)

О д н о с т у п е н ч а т а я  к о л о н н а

Т а б л и ц а  1.58

Д в у х с т у п е н ч а т а я  к о л о н н а

Диаметр
ласоса, 

мм

Глубина
спуска,

м

Диаметр штанг, мм

19
1 6  11 й 1 9  1і  я

22

28 1480 503 977 I1 11

32 1310 498 812
38 1100 495 605
43 920 506 414

28 1620 454 1166
32 1460 454 1006
38 1260 454 806
43 1060 445 615
55 820 451 369

55 960 403 557
68 720 403 317

Т р е х с т у п е н ч а т а я  к о л о н н а

Диаметр Глубина Диаметр штанг, мм
касоса,

мм
спуска,

м 22 19 16 11 * 22 19

28
32

1760
1570

457
456

493
502

810
612

38
43

1490
1270

402
419

447
445

641
406
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Глубина спуска насоса на штангах, изготовленных из 
легированной стали при стг,р “  9 кге/мм2 (в м)

О д н о с т у п е н ч а т а я  к о л о н н а

Т а б / і и ц а 1.59

Диаметр насоса, мм
штанг,

мм 28 ,42 38 4 Л 65 63 93 120

22 1000 760 490 340
25 600 410

Д в у х с т у п е н ч а т а я  к о л о н н а

Диаметр
насоса.

мм

Глубина 
спуска, 

м

Диаметр ш танг, мм

19 16 I 22 19 25 22

28 1890 662 1228
32 1680 655 1025
38 1410 649 76 і
43 1180 649 531

28 2080 582 1498
32 1870 561 1309
38 1610 563 1047
43 1310 537 773
55 1050 567 483

38 1810 507 1303
43 1570 524 1046
55 1230 492 738
68 910 500 410

Т р е х с т у п е н ч а т а я  к о л о н н а

Диаметр
насоса,

мм

Глубина
спуска,

м

Диаметр ш танг, мм

22 19 16 2 Б 22 19

28 2270 568 635 1067
32 2010 563 643 804

28 2450 490 564 1396
32 2200 500 572 1122
38 1900 494 570 836
43 1G20 502 568 550
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Т а б л и ц а  1.60
Глубина спуска насоса на штангах, изготовленных из 

легированной стали при <тпр — 11 кгс/мм- (в м)

О д н о с т у п е н ч а т а я  к о л о н н а

Диаметр Дна метр н и coca, мм
штанг,

мм 28 32 38 •13 65 68 93

16 1790 1600 1340 1120
19 2050 1830 1580 1350 1020 750 470
22 600

Д в у х с т у п е н ч а т  а’я к о л о н н а

Диаметр
насоса,

мм
Глубина
слуска,

м

Диаметр ш танг, мм

19 16 19

28 2300 805 1495
32 2060 804 ;256
38 1730 796 934
43 1450 798 * 52

28 2550 688 1862
32 2280 684 1596
38 1970 690 1280
43 1690 692 998
55 1280 692 588
68 935 692 243

Т р е х с т у п е н ч а т а  я к о л о н н а

Диаметр насоса, 
мм

Глубина спуска, 
м

Диаметр ш танг, мм

22 19 16

28 2750 688 798 1264
32 2460 688 788 984
38 2070 684 808 578
43 1740 696 800 244
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Эксплуатация насосных uitaiif

Работоспособность насосных штанг зависит от правильного обращении 
с ними при транспортировании, храпении и эксплуатации. В целях максимального 
увеличения срока службы штанг и межремонтного периода работы скважин 
необходимо соблюдать следующие правила.

1. Не допускать составления одноступенчатых колонн или отдельных сту
пеней многоступенчатых колонн из штанг, изготовленных из сталей различных 
марок.

2. При спуске в скважину новых штанг необходимо оставлять на мостках 
три—четыре запасные штанги, изготовленные из стали той же марки, для замены 
в случае необходимости. Не допускается применение бывшей в работе штанги 
взамен вышедшей из строя.

3. Штанговые муфты должны навинчиваться сот руки» до соприкосновения 
их торца с буртом. Штанги и муфты, не обеспечивающие плотного свинчивания 
(вследствие дефектов торца муфты или бурта штанги), следует отбраковы
вать.

4. При развинчивании колонны штанг во время спуско-подъемных операции 
запрещается обстукивание муфты ключом. Трудно развинчиваемые соединения не
обходимо разъединять штанговым ключом с удлиненной рукояткой.

5. Резьбовые соединения перед свинчиванием штанг необходимо тщательно 
очищать от грязи, смазывать, а затем свинчивать при необходимом крутящем 
моменте.

6. Лучший способ хранения штанг при ремонте скважины — подвешивание 
их на люстру (при наличии системы МСПД).

7. Необходимо внимательно следить за правильной установкой штанг эле
ватора во избежание их изгиба. Выпрямлять искривленные штанги запрещается -- 
их следует отбраковывать.

Штанги поставляют с заводов комплектно в пакетах с плотно завинченными 
иа один конец муфтами. Для предохранения их от повреждений, скопления грязи 
и влаги при хранении и транспортировании на открытую резьбу штанги навин
чивают предохранительный колпачок, а на открытый конец муфты — предохра
нительную пробку. В каждый пакет укладывают по 12 штанг (в три слоя, по
4 штанги в одном ряду), между рядами, стянутыми стальной лентой, предусма
тривают деревянные прокладки. Число хомутов семь. Масса пакета в зависимости 
от диаметра штанг колеблется от 180 до 400 кг.

Штанги перевозят на специальных агрегатах ЗЛІШІМ, смонтированных 
на базе тягача ЗИЛ-157КВ или на агрегатах ДИШ — на базе ЗИЛ-131 В. Агре
гаты обеспечивают механизированную погрузку и разгрузку насосных штанг.

Масса перевозимого груза агрегатом в зависимости от дорожных условии 
составляет от 2,5 до 6,0 т, масса поднимаемого груза при максимальном вылете 
стрелы в 3600 мм — 500 кг, максимальная высота подъема крюка — 5700 мм, 
рабочий угол поворота страды в плане составляет 200°. Габаритные размеры агре
гата следующие.

При спуско-подъемных операциях применяют трубные и штанговые элева
торы, ключи, штропы, снандеры, различный мелкий инструмент и приспособ
ления.

ЗАПНІМ АПШ
Длина, мм 
Ширина, мм 
Высота, мм 
Масса, кг

13 100 12 900
2 500 2 500
3 100 3 100
9 380 9 750 
8 500 8 100 
2 200 2 200

Длина платформы, мм . 
Ширина платформы, мм

ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
СПУСКО-ПОДЪЕМНЫХ ОПЕРАЦИЙ
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Элеваторы

Э л е в а т о р  предназначен для захвата колонны труб или штанг и удер
жания их на весу в процессе спуско-подъемных операций. В зависимости от 
вида захватываемой колонны применяют трубные и штанговые элеваторы. Труб
ные элеваторы, в свою очередь, подразделяются на элеваторы для обсадных, 
бурильных и насосно-компрессорных труб.

По конструкции различают элеваторы одноштропные и двухштропные.
Элеватор состоит из следующих основных деталей н узлов: корпуса, захвата, 

замка и предохранителя.
Корпус элеватора как основная деталь, несущая нагрузку, выполняется 

литым или кованным.
Важная деталь элеватора — замок, который должен обеспечить надежное 

соединение захватного устройства в период спуско-подъемных операций. Это 
достигается предохранительным устройством, которым оснащается каждый за
мок в целях предупреждения самооткрывания.

Конструктивное исполнение элеваторов зависит от диаметра захватываемых 
труб и штанг, от способа захватывания и от массы несущей нагрузки. Этим объяс
няется многообразие конструкций элеваторов, применяемых при ремонте сква
жин. Например, для обсадных и бурильных труб примепяют двухштропные эле
ваторы, для насосно-компрессорных труб — как двухштропные, так и одно
штропные. Для захвата штанг примепяют одноштропные элеваторы.

Одкоштропнь е элеваторы

Э л е в а т о р ы  ЭТА (табл. 1.61) предназначены для захвата иасосно- 
комнрессорных и бурильных труб иод муфту.

Элеватор (рис. 1.47) состоит из корпуса 2 , шарнирно соединенного с серь
гой /, сменных захватов 3 для труб и рукоятки 4 , которая одновременно является

Т а б л и ц а  1.61

Техническая характеристика элеваторов ЭГА

Шифр
элеватора

Г рузо- 
подъем- 
иость, 

т

Условный 
диаметр 
захваты 
ваемых 

тр у б г мм

Габаритные размеры , мм М асса, кг

длина ширина
В

высота
У/

элевато
ра захвата

ЭТЛ-32 32 48 260 200 525 16,0 3,6
60 3,2
73 2,9

ЭТА-50 50 48 280 230 550 22 3,8
60 3,4
73 3,1
89 2,9

ЭТА-80 80 73 300 270 575 27 4,2
89 4,0

102 3,6
114 3,2
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н запорным устройством. Эксплуатационные особенности этого элева. 
тора — простота и удобство обращения во время работы, автоматичность 
процесса захвата труб, наличие сменных захватов, позволяющих одним 
размером элеватора ремонтировать скважины с несколькими размерами 
труб.

Элеватор ЭТА может применяться как nprt механизированном свинчивании — 
развинчивании труб, так и при ручном — в комплекте со слайдером.

Рнс. 1.47. Элеватор ЭТА

По ОСТ 26-02-446 —73 элеваторы ЭТА выпускают трех типоразмеров для труб 
диаметрами от 48 до 114 мм.

Э л е в а т о р ы  с з а х в а т н ы м  п р и с п о с о б л е н и е м  ЭЗН 
(рис. 1.48, табл. 1.62). В комплект входят: два элеватора, захватное приспособле
ние и штроп. Захватное приспособление со штропом заменяет пару штропов, 
применяемых при работе с двухштропнымн элеваторами.

Захватное приспособление состоит из захвата, затвора и серьги, в которую 
предварительно вдевают штроп. Затвор запирает открытый зев захвата, винт 
которого ограничивает движ:ние затвора и препятствует полному выходу его из 
захвата. Чтобы открыть затвор, его рукоятку необходимо повернуть вверх и вы
тянуть до отказа, а чтобы закрыть — повернуть ее до попадания в выемку в кор
пусе захвата.
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Основные узлы элеватора (см. рис. 1.48): корпус и створка. Снизу корпус 
имеет круговой опорный фланец. Два паза в корпусе элеватора направляют дви
жение шлицев створки. Корпус в сборе со створкой придает элеватору замкнутую 
трубообразпую форму. Муфта трубы опирается на выступы, имеющиеся на верх
ня* буртах корпуса. Для удобства работы к элеватору приварена ручка. Две

Рис. 1.48. Элсвдтор ЭЗН:
/  — серьга; 2 — палец; 3 — 
влит, 4 — затвор; 5 — створка;
6 — корпус; 7 — рукоятка; 8 — 
захват; 9 — шплинт; 10 — 

штроп

лыски в средней части корпуса препятсгвуют проворачиванию элеватора в з а 
хвате.

Э л е в а т о р ы  ЭГ (табл. 1.63) предназначены для работы с автоматом 
АПР-2ВБ. Элеватор регламентирован ГОСТ 13866—68 и состоят из корпуса, 
створки, защелки и серьги.

Т а б л и ц а  1.62 

Техническая характеристика элеваторов ЭЗН

Уел ов- 
ный 

диаметр 
трубы, 

мм

Габаритные размеры, мм Масса. кг

Шифр
элеватора

Грузо
подъем
ность.

т
длина

L
ширина высота

Н

захватного 
приспособ

лении 
со штропом

общая

ЭЗН48-15 48 245 300 740 18,5 27,5
15

ЭЗН60-15
60

250 315 770 19,5 29,0

ЭЗН 60-25 25 300 315 885 33,0 47,0

ЭЗН7Э-50 73 300 320 995 56,5 73,0

ЭЗН89-50 50 89 300 330 1020 60,0 77,0

ЭЗН 114-50 114 300 355 1030 67,5 81.0
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Т а б л и ц а  1.63
Техническая характеристика элеваторов ЭГ

Шифр
элеватора

Г рузо- 
нодъеы- 

ность, 
т

УслооиыА
диаметр

труб.
мм

Н аруж 
ный 

дипметр 
высидки 
труб, мм

Габаритные размеры, мм Мнсса
го

штрсточ.
кгдлина

L
ширина высота

Н

ЭГ-33-16В
ЭГ-42-16
ЭГ-42-16В
ЭГ-48-16В

16
33
42

48

37,3

46,0
53,2

160 155 425 11.0

ЭГ-60-50
ЭГ-60-50В

50 60
65,9

220 185 490 21,0

ЭГ-73-80
ЭГ-73-80В

80

73
78,6

220 225

>

535 27,0

ЭГ *89-80 
ЭГ -89-80В

89
95,25

225 250 540 32,0

ЭГ-102-80 
ЭГ-102-80В

102
107,95

250 285 620 62,0

ЭГ-114-80 
ЭГ-114-80В 114 120,65 , 250 285 620 52,0

Т а б л и ц а  1.64
Техническая характеристика элеваторов ЭТА?

Шифр
элеватора

Грузо Число
Условные
дипметр

Габаритные размеры, 
мм

Масса.подъем
ность, т

сменных
захватов

захваты
ваемых 

труб, мм длана
L

шири
ма В

высота
Н

кг

Э Т А Р -12 ,5 12,5 3 26; 33; 42 190 230 565 и . о
Э Т А Р -20 ,0 20,0 4 42; 48; 

60; 73
250 260 575 16,6

Т а б л и ц а  1.65
Техническая характеристика элеваторов ЭШН

Шифр
элева

Грузо
подъем

Диаметр 
отверстия 
(в мм) для 
штанг диа

метрами. мм

>,ссхоX

Ди
ам

ет
р 

ш
тр

о-
 

па
. 

мм

Габаритные
размеры U*

тора ность, т

16; 19; 22 25 I *
оо -j

Дли
на L

ши
рима

В
высо
та Н М

ас
са

ЭШН-5 5 27 32 60 22 228 125 500 9.7
ЭШН-10 10 27 32 72 25 232 125 500 11,7

82



Э л е в а т о р  ЭНКБ-80 (рнс. 1.49) захватывает тело трубы с удержайиеМ 
на весу колонны безмуфтовых труб при ремонте скважин. Элеватор состоит из 
корпуса 7, двух створок (левой 7 и правой 3) с затвором 4, клиньев 9, рычага 
управления 10 и серьги / / .  На клиньях створок установлены рычаги, которые 
при надевании элеватора на трубу автоматически замыкают створки.

Техническая характеристика элеватора ЭН КБ-80
Грузоподъемность, т .........................................................  80
Диаметры захватываемых труб, мм .............................60, 73 и 89

Габаритные размеры, мм:
д л и н а ............................................................................. .........320
ширина............................................................................. .........320
в ы с о т а ............................................................................. ........ 905
Масса, к г ......................................................................... ........ 126

Э л е в а т о р  ЭТЛР 
(табл. 1.64) предназначен для 1 
проведении спуско-подъемных I 
операций в неглубоких скважи- V 
нах при свинчивании н развнн- 1 
чивании вручную насосно-ком
прессорных труб. Особенно эф
фективны эти элеваторы при 
работе с трубами небольшого 
диаметра и полыми штан
гами.

Элеватор состоит из корпу- vo 
са, шарнирно соединенного с ^  
серьгой; сменных захватов для ' 
труб и рукоятки, одновременно I 
выполняющей роль запорного 
устройства. Благодаря сменным 
захватам два размера элевато
ров обеспечивают захват труб 
шести размеров.

Э л е в а т о р ы  ЭШП 
(табл. 1.65) предназначены для 
захвата насосных штанг под 
головку. Элеватор состоит из 
корпуса, втулки, вкладыша и 
штропа. Внутри кольцевой рас
точки корпуса рачмещается по
воротная втулка, расположенная 
эксцентрично относительно от
верстия элеватора. В корпусе и 
втулке имеется прорезь для 
ввода штанги. На опорный вы
ступ элеватора накладывается сменный вкладыш, предохраняющий его кор
пус от износа. Корпус элеватора имеет два шипа, па которые надевается 
штроп, свободно поворачивающийся на них.

Рис. 1.49. Элеватор ЭН КБ-80:
/  — корпус; 2 — правый рычаг; J — правая 
створка; 4 — затвор; $ — проушины; 6 — клввья 
створки; 7 — левая створка; 8 — левый рычаг; 
9 — клинья корпуса; 10 — рыяаг управлення; 

И  — серьга

Двухштропные элеваторы

Э л е в а т о р  ЭТАД (рис. 1.50, табл. 1.66) с захватным устройством авто
матического действия состоит из корпуса, шарнирпого выдвижного захвата, 
Упоров, рукоятки и подпружиненных защелок штропов. Крепление рукоятки 
с корпусом выполнено таким образом, что рукоятка исполняет также функцию 
запорного устройства. Благодаря наличию сменных захватов одним элеватором 
можно производить спуско-подъемпые операции с несколькими типоразмерами
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груб. Элеватор применяют в тех случаях, когда работы по свинчиванию н разниц, 
чиванкю инструмента осуществляются вручную. В комплект элеватора входят: 
два элеватора, захватное устройство и два штропа.

По ОСТ 26-16-1514—77 предусматривается выпуск элеваторов ЭТАД грузо
подъемностью 32, 50, 80 и 125 т.

Рис. 1.60. Элеватор ЭТАД: 
1 — предохранитель; 2 — 
корпус; 3 — упор: 4 — за

хват; 5 — рукоятка
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Й л е в а т о р - с п а й д е р  SC 33-52x28 (рис. І.5І) предназначен для захваті 
її удержания на весу колонны безмуфтовух труб при спуско-подъемных опе
рациях.

Эпеватор-спайдер состоит из корпуса /  разрезной конструкции с зевом, 
хлиньевой подвески 3t створки 5 с затвором 4, опорной плиты 8 с центрато
ром 7. Если элеватор-спай дер используется как элеватор, его подвешивают к 
крюку двумя штропами, еслн же его используют как слайдер, то в опорную 
плиту устанавливают центратор и крепят его на устьевом фланце.

Рис. 1.51. Элеватор-слайдер ЭС 
33-52X 28:

/  — корпус; 2 — рычаг управ
ления; 3 — клиньевая подвеска; 
4 — затвор; 6 — створки; 6 — 
основание кляньевой подвески;
7 — центратор; 8 — опорная 
плита; 9 — предохранитель от 

выпадения штропов

Техническая характеристика элеватора-слайдера

Грузоподъемность, т .........................................................  28
Диаметр захватываемых труб, м м ................................. 33, 42, 48 и

52
Угол клина............................................................................. 9° 27'45*
Расстояние между центрами проушин, м м ................  280
Габаритные размеры, мм:

д л и н а .............................................................................  435
ширина.............................................................................  365
в ы с о та .............................................................................  270

Масса, кг .............................................................................  71
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ї  а б л и ц а 1.6?

Техническая характеристика элеваторов ЭХЛ

Шифр
элеваторе

Г рузолодъ- 
смность, т

Условный
диаметр.

мм

Габаритные размеры, мм

длина
L

ширина высота
Н

М асса, 
кг

ЭХЛ-48 
ЭХЛ-60 
ЭХЛ-73 
ЭХЛ-89 
ЭХЛ-114

10
15
25
35
40

48
60
73
89

114

135
155
1С0
180
210

110
ПО
130
145
160

370
370
370
395
440

14
17
20
27
35

Э л е в а т о р  ЭХЛ (табл. 1.67) состоит из массивного кованого корпуса, 
затвора с рукояткой и предохранительного устройства. В верхней части корпуса 
имеется кольцевая выточка, куда вкладывается затвор, к которому навинчивается 
поворотная рукоятка, в закрытом положении фиксируемая предохранителем.

В табл. 1.68 приведены технические параметры корпусных элеваторов, 
выпускаемых промышленностью для бурильных и обсадных труб.

Т а б л и ц а  1.68

Техническая характеристика элеваторов для обсадных и 
бурильных труб (по ТУ 26-02-411—76)

Шифр
элеватора

Грузо
подъем
ность. т

Диаметр 
расточ
ки. мм

Габаритные размеры, мм
Масса,

кгдлина ширина высота
Н

Э л е в а т о р ы  к о р п у с и  ы е Д Л Я б у р и л ь н ы х  т р у б

К73-110 110 76 610 240 250 60
К89-110 110 92 610 240 250 74
КІ02-И0 110 106 645 260 250 71
К 114-140 140 118 670 278 260 87

Э л е в аі т о р ь і  к о р п у с н ы е  д л я о б с а д н ы х  т р у б

К 168-170 170 172 780 336 290 151
К 178-170 170 182 780 336 290 148
К 194-170 170 198 850 390 290 168
К219-170 170 224 850 390 290 148
К245-170 170 250 890 435 290 229

Э л е в а т о р ы  л и т ы е  д л я  о б с а д и ы х т р у б

ЭН-198-125 125 198 785 370 325 167
ЭН-223-125 125 223 810 375 325 210
ЭН-250-125 125 250 840 425 325 229
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Спайдер
С п а й д е р (рис. 1.52, табл. 1.69) предназначен для удержания на весу 

колонны обсадных труб в процессе спуска их в скважину.
Спайдер устанавливают на устье скважины до спуска колонны. При этом 

должна быть соблюдена соосность спайдера и вышки. Горизонтальность уста-
* 7 2 6 3 4  1

Рис. 1.52. Слай
дер:

/  — корпус; 2 — 
кулак; 3 — рола- 
ка кулака; 4 — 
пальцы роликов 
кулака; 5 — хо
мут, 6 — клинья; 
7 — плашки; 8 — 

рукоятка

Т а б л и ц а  1.69 
Техническая характеристика слайдера СОТШ

Показатели
Швфр спойдсра

СОТШ-1 СОТШ-2

Допускаемая нагрузка на слайдер, 320 320
тс

Условный диаметр обсадных труб, мм 146; 168 273; 299
Управление слайдером Ручное
Габаритные размеры, мм:

длина L 1350 1350
ширина В 850 850
высота И 540 540

Масса, кг:
слайдера 1300 1425
полного комплекта 1470 1600
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новкії спайдера проверяют уровнем. До монтажа спайдера необходимо наружным 
осмотром выявить дефекты в отдельных деталях и заменить их запасными. Все 
детали должны быть очищены от грязи и смазаны смазкой ЛЗ-162, а спандер 
в сборе — проверен в ненагруженном состоянии на свободное (усилием одного 
человека) открытие и закрытие.

При работе со спайдером необходимо следить за тем, чтобы не загрязнялись 
зубья и беговые дорожки роликов; нельзя допускать ударов муфт спускаемых 
обсадных труб о плашки спайдера и посадку нагруженного элеватора на кулак 
спайдера.

Работа со спайдером проводится следующим образом. При спуске обсадной 
трубы необходимо, чтобы последняя равномерно захватывалась плашками н 
пе скользила по ним под нагрузкой. Захват осуществляется зубьями плашек 
за гладкое тело трубы.

По мере спуска обсадных труб с увеличением их массы силы трения трубы 
о зубья плашек способствуют более низкой посадке плашек на конусах и уве
личению радиальных усилий, что повышает надежность захвата.

При подъеме труб последние за счет сил трения стремятся снять плашки 
с конусов, тем самым радиальные усилия снижаются и подъем плашек при пово
роте кулака производится без всяких затруднений. Кулак предназначен для 
подъема и опускания плашек с помощью специального рычага. В этих целях 
необходимо лишь повернуть кулак в ту или другую сторону вокруг оси спай 
дера. При этом пальцы роликов плашек, расположенные в наклонных на
правляющих вырезах кулака, будут поднимать или опускать плашки. Поворот 
кулака в ту или другую сторону облегчается тем, что он установлен в корпусе 
на роликах.

Хомут служит для Направления кругового перемещения кулака, а также 
предотвращения смещения его вверх. Круговой выступ кулака входит в соот 
ветствующий вырез хомута. Размеры вырезов и выступов подобраны таким обра
зом, что падение плашек в скважину (при отсутствии в спайдере труб) исключается.

Раскрытие плашек в верхнем положении на 20—22 мм превышает размер 
номинального диаметра муфты, что обеспечивает свободный пропуск спускаемой 
колонны обсадных труб через сгіайдер.

По окончании работ по спуску колонны необходимо спайдер разобрать, 
промыть керосином, вытереть насухо и смазать трущиеся поверхности корпуса, 
кулака, ролика кулака и плашек.

Штропы

Ш т р о п ы (табл. 1.70) предназначены для подвески элеватора на крюк. 
Конструктивно это замкнутая стальная петля овальной формы, сильно вытянутая  
по одной оси. Изготавливают их цельнокатаными или сварными.

Штропы различают по назначению: буровые нормальные — ШБН; буро
вые укороченные — ШБУ и эксплуатационные — ШЭ.

Т а б л и ц а  1.70
Техническая характеристика штропов

Шифр
штроиа

Грузоподъ
емность. т

Г лба] 

длнпа L

ритные размер] 

ширине В

ы. мм

диаметр
струны

Масса.
кг

Ш БН-125 125 1890 360 75 143
Ш БУ-125 125 1200 360 75 90
ШБН-75 75 1300 330 60 64
ШБУ-75 75 975 330 60 49
ШЭ-50 50 890 210 45 26
ШЭ-28 28 850 190 35 15
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Ключи

К л ю ч и  различных конструкций и типоразмеров применяют для свинчи
вания и развинчивания бурильных, обсадных, насосно-компрессорных труб 
и штанг при спуско-подъемных операциях.

Для свинчивания и развинчивания труб в основном применяют ключи двух 
типов: шарнирные и цепные. Шарнирные ключи легче цепных, удобны и просты 
в эксплуатации; при работе с ними поверхность труб в меньшей степени подвер
гается различным повреждениям.

Шарнирные ключи подразделяются на машинные и ручные.
М а ш и н н ы е  к л ю ч и  БУ, ОМН, УМК-1 (табл. 1.71) применяют 

для докрепления или раскрепления замкового соединения бурильных труб или 
соединения труб обсадной колонны.

Т а б л и ц а  1.71 

Техническая характеристика машинных ключей

Шифр
ключа

Диаметр 
захвата, мм

Г абарнтные 
размеры, мм Тяговое 

усилие на 
рукоятке, 

кгс

Масса,
кг

длина
L

шири
на В

высо
та Н

У н и в е р с а л ь н ы й  б у р и л ь н ы й к л ю ч  БУ

Труба Замок
БУ-73 73 95 1250 360 140 300 95,0
БУ-89 89 108

К л ю ч [ д л я  о б с а д н ы X т р у б І ОМН

Труба Муфта
ОМН-146 146 166 1420 360 180 800 83,5
ОМН-168 168 188 1445 370 180 800 87,0
ОМН-194 194 216 1485 380 180 800 92,0
ОМН-219 219 243 1510 410 180 800 97,5
ОМН-245 245 269 1555 430 180 800 104,5

У н и в е р с а л ь н ы й м а ш и н н ы й  к .л ю ч  УМК-І

УМК-І - ■ 108 I 212 | 1590 | 570 1120 | 6000 | 203,0

К л ю ч и  т р у б н ы е  д в у х ш а р н и р н ы е  КТД (табл. 1.72) пред
назначены для свинчивания и развинчивания насосно-компрессорных труб как 
вручную, так и с помощью автомата АПР-2ВБ.

Ключ (рис. 1.53) состоит из большой 2 и малой /  челюстей и рукоятки 3 , 
Шарнирно соединенных между собой. На оси шарнира большой челюсти и ру
коятки 6 насажена пружина 4% стягивающая челюсти к центру образующих дуг, 
за счет чего ключ удерживается на трубе. На малой челюсти / расположены само- 
Устанавливающийея сухарь 5 с дугообразной зубчатой поверхностью, благодаря 
которой сухарь всей поверхностью контактирует с трубой (в отличие от других
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Т а б л и ц а  1.72
Техническая характеристика ключей КТД

Шифр
ключа

Условный 
диаметр 

труб, мм

Габаритные размеры, мм
М асса. 

кгдлина
L

ширина
В

высота
И

ктд-зз аз 345 115 70 2.5
КТ Д-42 42 350 120 70 2,5
КТД-48 48 400 (300) 175 72 4.0 (3,0)
КТД-60 60 415(315) 190 72 4.5 (3.5)
КТД-73 73 640 (375) 200 74 6.5 (4.2)
КТД-89 89 655 (390) 230 74 7.0 (5,0)

П р и м е ч а н и е .  Размеры в скобках соответствуют размерам ключей* п р едтп  
начениых для работы с автоматом АМР.

Ряс. 1.53. Трубный ключ 
КТД

применяемых шарнирных ключей). Эго обеспечивает более надежное захватыва
ние трубы, снижает давление на контактной поверхности, что предохраняет сухари 
и поверхность труб от износа и повреждения.

Т а б л и ц а  1.73 
Техническая характеристика ключей КТГУ

Габаритные размеры, мм
Шифр УСЛОВНЫЙ Крутящий М асса,
ключа диаметр момент, длина ширина высота кгтруб, мм кг с м L Б Н

КТГУ-60 60 250 360 150 46 4
КТГУ-73 73 300 376 160 55 5
КТГУ-89 89 350 414 185 55 7
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Т р у б н ы й  к л ю ч  КТНМ (ключ трубный нормальный модернизирован* 
иый) состоит из шарнирно соединенных челюсти и рукоятки. В челюсть вставлена 
плоская плашка, а в рукоятку — дугообразная с выпуклой рабочей поверх
ностью. На оси шарнира установлена пружина, обеспечивающая удержание ключа 
на вертикальной трубе.

Z 3 *

Рис. 1.54. ТрубиыА ключ КТГУ

Т р у б н ы й  к л ю ч  КТГУ (рис. 1.54, табл. 1.73) используется при ме
ханизированном свинчивании и развинчивании труб с помощью механизмов 
АПР-2ВБ, КМУ и КГП, имеющих водило. Ключ состоит из рукоятки 6 и створки 4, 
шарнирно соединенных с челюстью /  
при помощи пальца 3. При надевании 
ключа на трубу створка 4 поворачи
вается вокруг пальца 3 и под действием 
пружины 5 плотно прижимается суха
рем 2 к трубе.

С т о п о р н ы й  к л ю ч  КСИ 60-89 
(рис. 1.55, табл. 1.74) предназначен 
для стопорения колонны труб от про
ворачивания при механизированном 
свинчивании и развинчивании труб.
Ключ состоит из челюстей / , соединен
ных шарнирно с помощью пальца 2%
Двух защелок 3 и сухаря 4. При на
девании ключа на трубу под воздей
ствием пружины одна защелка замы
кает ключ, а вторая — предотвращает 
самооткрыванне. Эксцентричная рас
точка внутренней поверхности челюсти 
обеспечивает заклинивание сухаря 
между трубой и челюстью. Для рабо
ты с трубами различных диаметров 
необходимо предварительно заменить 
сухарь соответственно диаметру труб.

ш т а н г о в ы е  к л ю ч и  КШ (табл. 1.75) предназначены для свинчива
ния и развинчивания вручную насосных штанг в процессе спуско-подъемных 
операций при ремонте скважин.

К р у г о в о й  ш т а н г о в ы й  к л ю ч  КШК предназначен для 
отвинчивания штанг (внутри насосных труб) при заклинивании плунжера 
насоса.

Ключ состоит из обода, неподвижной и подвижной плашек, зажимного винта
* ступицы, состоящих из двух дисков.
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Т а б л и ц а  1.74
Техническая характеристика ключа КСИ60-89

Уел овны А Крутящий Габаритные размеры, мм
M acro.

диаметр 
труб, мм

момент, 
кге м Длина L шнрнно В высота Н

кг

00
73

250
300 285 230 146 15

89 350

Техническая характеристика ключа КШК

Диаметр отвинчиваемых штанг, м м ................ 12, 16, 19, 22 и 25
Диаметр обода ключа, м м ..................................................................... 500
Высота зева, м м ..................................................................................... 32
Масса, к г ..................................................................................................5,5

Т а б л и ц а  1.75

Техническая характеристика штанговых ключей КШ

Шифр
ключа

Диаметр 
штанги, мм

Размер 
зева под 

трубу  
квадратного 

сечения 
(квадрат), 

мм

Габлрн'

длина
L

гные разме]

ширина
В

эы, мм

высота
Н

Масса,
кг

K1U16 16 22 490 103 30 3,5
КШ 19-22 19 и 22 27 710 103 30 4,7
КШ25 25 32 710 103 30 6,5

Ц е п н ы е  к л ю ч и  (табл. 1.76), предназначенные для свинчивания и 
развинчивания вручную насосно-компрессорных труб различных диаметров, 
выпускают двух типов: КЦН (ключ цепной нормальный) н КЦО (облегченный).

Т а б л и ц а  1.76

Техническая характеристика цепных ключей

Шифр
ключа

Диаметр 
захваты
ваемых 

труб, мм

Допустимое 
усилие 

на рукоятк**.
К ГС

Длина
цепи.

мм

Г ибарнтные 
размеры, мм

Масса,
кг

дли
на L

шири
на В

высо
та //

КЦН-1
КЦО-1
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150

110
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165

17.1 
9,2

24,6
46.1
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ДОЛОТА

Классификация долот
Д о л о т о  — режуще-истирающий рабочий инструмент, предназначенный 

для разрушения горных пород и цементной массы.
Известно значительное число различных типоразмеров долот, выбор которых 

определяется применяемым способом бурения и физико-механическими свойствами 
ироходимых горных пород.

Долота классифицируются по следующим основным признакам.
!. По характеру воздействия на породу долота подразделяются на четыре 

класса: 1) дробящие; 2) дробяще-скалывающне; 3) истираклце-режущие; 4) ре- 
жуше-скалывающие.

II. По назначению долота подразделяются на три класса: 1) разрушающие 
горную породу сплошным забоем; 2) разрушающие горную породу кольцевым 
забоем (колонковые долота); 3) для специальных целей (пикообразные, фрезер
ные, зарезиые, эксцентричные и оправочные).

III. По конструкции промывочных устройств и способу использования 
гидравлической мощности струи бурового раствора лолота подразделяются па 
два вида: 1) гидромониторные; 2) проточные.

Долота, независимо от их назначения, конструкции и типа, в соответствие 
с размером применяемых обсадных труб должны иметь номинальные диаметры.

Ш а р о ш е ч н ы е  д о л о т а  для сплошного разрушения забоя выпу
скаются с одной, двумя и тремя шарошками.

В зависимости от конструкции корпуса шарошечные долота делятся 
на две группы.

Рнс. 1.56. Долото группы А*.
f — шарошка; 2 — ролики; 3 —шарики: 4 , б и 7 — штифты; 5 — палец; 8 — присоеди

нительная резьба; 9 — поясок для маркировки

Рнс. 1.57. Долото группы Б:
J — шарошка; 2 — ролики; 3 — шарики; 4 — штифт; S — пплец; 6 — плита; 7 — лапа*

8 — корпус; 9 — присоединительная резьба; /0  — поясок для маркировки

Г р у п п а  А — секционные (бескорпусные). Корпус сваривается из отдель
ных секций, на цапфах которых смонтированы свободно вращающиеся на опорах 
шарошки (рис. 1.56).

Г р у п п а  Б — целънокорнусные.' Корпус — цельный, лигой, к нему 
привариваются лапы с укрепленными на них шарошками (рис. 1.57),

Долота для сплошного бурения

93



О
сн

ов
ны

е 
па

ра
ме

тр
ы 

ш
ар

ош
еч

ны
х 

до
ло

т 
дл

я 
сп

ло
ш

но
го

 
бу

ре
ни

я

М
ас

са
.

кг 1,
0

! 
1.

5
2,

0 ю
СО 4.

2 о
іл

lC
СС

о
оо”

00

12
,9

со

1 
16

,0 О
22 21

,8
37

.8
48

,3

Д
ог

ту
- 

1 
ст

ам
ая

 
ос

ев
ая

 
на

гр
уз

ка
, 

тс

Ю

2,
0

1 
3,

5

4,
0

1 
5,

0 0*9 О
<о” 7,

0
10

,0

12
,0

1 
15

,0 о
во

1 
22

.0 о

8

о
осо

С
ум

м
ар


но

е 
се

че


ни
е 

пр
о

м
ы

во
ч

ны
х 

ка


на
ло

в,
 

см
* Z‘I Ь- s 

*z

9*3
I 

2,
5 О

6,
0

1

о
аГ

О
о

I 
13

,5 о

і

Д
ли

на
 

ре
зь

бо


во
го

 
1 н

ип
пе

ля
 

Л,
 

мм 40 45

OS 09 ог- о ОС00

| 
70 £ 10

2

П
ри

со
ед

ин
ит

ел
ьн

ая
ре

зь
ба

3-
33

; 
ГО

СТ
 

84
82

—
57

3-
41

,5
; 

ГО
СТ

 
84

67
—

57

3-
42

; 
ГО

СТ
 

79
18

—
75 юг-

100
05Ь-
Н
8и
ою
а 3-

62
; 

ГО
СТ

 
52

86
—

75

3-
63

,5
; 

ГО
СТ

 
79

18
—

75

3-
76

; 
ГО

СТ
 

52
86

—
75

3-
63

,5
; 

ГО
СТ

 
79

18
—

75

3-
88

; 
ГО

СТ
 

52
86

-7
5

3-
12

1;
 

ГО
СТ

 
52

86
—

75

Ти
п 

ре
зь

бо
- 

но
й 

го
- 

ло
вк

н

Я С ш «=:

5 а о -
со ссю

ZL о 94
601 ю

12
8

13
6

| 
14

7

15
7 оо

СО
ІПг-

1 
20

8
| 

23
7

я
О
I sч з

од
но


ш

ар
о

ш
еч

но
го

1 1 1 1 1 1 і і
<осоС1 г і

1 
32

0

1

| 
35

0
| 

36
0

і

(0 .
ё *а3са

, о' * А л  X о С о *0.0.* в н 2

I 
06

12
0 § 16
0

17
5 1ЛГ - 20
5

20
0 LO

СОсм 23
5

24
5

1 
24

5 Sсм
ю1-см

оо<о
осмсо

П
ре

де
ль


но

е 
от

-
кл

он
ен

ие
 

ди
ам

ет
ра

 
до

ло
та

, 
мм

ЮГ"
©
-11 ±

1,
0

±1
,2

5

Д
на

м
ет

р 
до

ло
та

 
£>.

 
мм 46 59 76 < л 97 СМ 00

13
2

14
0

14
5 ю со

061 21
4 СО

'Г Г
<м

94



Секционные долота выпускаются диаметрами от 46 до 320 мм, цельнокорпус- 
ные __ от 32G до 490 мм. В верхней части долот группы А для присоединения к бу
рильной колонне предусмотрена наружная конусная резьба (ниппель), а у долот 
группы Б — внутренняя конусная резьба (муфта).

Для прохода промывочной жидкости к забою скважины в долотах сделаны 
специальные отверстия, направляющие жидкость на шарошки, между шарош
ками, в центр долота или сразу в несколько направлений. Форма, сечение, рас
положение и число промывочных каналов зави
сят от назначения, типа и размера долота.
Гидромониторные долота должны иметь набор 
сменных минералокерамических насадок. Основ
ные параметры шарошечных долот по нор
мали ОН 26*02-128—69 приведены в 
табл. 1.77.

О д и о ш а р о ш е ч н ы е д о л о т а  пред
назначены для бурения в твердых и крепких 
породах н серийно изготовляются диаметра
ми 140, 161, 190 и 214 мм.

Одношарошечное долото 7В-140С-1 (рис. 1.58) 
состоит из корпуса /, на цапфе 2 которого 
расположена шарообразная шарошка 4. Опора 
долота содержит два шарикоподшипника 3 и 5, 
один из которых 3 — замкового типа. Угол 
наклона оси цапфы к оси долота — 30°. Воору
жение долота выполнено из твердосплавных 
цилиндрических штырей с клиновидной режущей 
кромкой, которые вставляются в отверстия 
шарошки на глубину 11 мм, а затем припаива
ются. Штыри^над телом шарошки выступают на
5 мм. Забой ~ промывается через канал в кор
пусе, из которого струя жидкости вытекает по 
касательной к поверхности шарошки, имеющей Рис> Ьб8> 0 дношарошечное до- 
шесть продольных пазов. лото

Долота для специальных целей

П и к о о б р а з н ы е  д о л о т а  (табл. 1.78) по отраслевой нормали 
ОН 26-02-88—68 изготовляют двух типов:

ПЦ диаметрами от 97 до 445 мм для разбурнвания цементных стаканов, про
бок, а также башмаков и других элементов низа обсадной колонны после ее це
ментирования;

ПР (рис. 1.59) диаметрами от 118 до 445 мм для расширения ствола скважин 
в мягких и вязких породах с пропластками пород средней твердости, а также 
отвода в сторону металлических предметов, оставшихся на забое.

Долота диаметрами от 97 до 190 мм изготавливают цельноштампованными, 
а диаметрами от 214 до 445 мм — сварными.

Ф р е з е р н ы е  д о л о т а  ДФТС (рис. 1.60) и долото-фрезер ФР 
(рис. 1.61) предназначены для бурения скважин в неабразнвных и малоабразив
ных плотных породах, а также для разбуривания цементных мостов и металли
ческих предметов в скважине. Отличительные особенности долот ДФТС — рас
положение твердосплавного вооружения по спирали и конструкция центральной 
части долота. Основные параметры фрезерных долот ДФТС и ФР по нормали 
Н-968—64 приведены в табл. 1.79.

З а р е з  н ы е  д о л о т а  применяют при зарезке второго ствола. Их вы
пускают тех же размеров, что и пикообразные. В зависимости от размера долота 
Диаметр плеч должен быть менее диаметра режущей части на 100—150 мм. Переход 
от плеч к направлению должен быть плавным. Высота направления зарезного 
долота составляет 100—125 мм.
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Э к с ц е н т р и ч н ы е  д о л о т а  выпускают как по типу двухлопастных 
долот, так и пикообразиых. Эксцентриситет их устанавливается в зависимости 
от диаметра и должен быть не менее 50 мм. Малая лопасть не должна быть менее 
полопины диаметра шейки долота.

О п р а в о ч н ы е д о л о т а  применяют для исправления смятий колонны.

Рис. 1.61. Долото-фрезер

Т а б л и ц а  1.79 

Основные параметры фрезерных долот ДФТС и ФР
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ДФТС-190 190 ±  1,5 24 3-121 240 15 20
ФР-140 140 ± 0 ,5 36 3-88 200 15 10
ФР-190 190 ± 1 ,0 50 3-121 250 18 21

ЛОВИЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ

Инструменты для ловли и извлечения 
из скважин насосно-компрессорных труб

Неосвобождающиеся ловильные инструменты

В н у т р е н н я я  т р у б о л о в к а  Т В  (рис. 1.62, табл. 1.80) пред
назначена для ловли за внутреннюю поверхность верхнего конца насосно-ком
прессорных труб и извлечения их из скважин целой колонной или отвинчиванием
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по частям. Для ловли 48 и 60-мм труб труболовки ТВ изготовляют в однопла- 
ш е ч н о м , а для 73-мм труб и более — в шестиплаптечном исполнении.

АзИНМАШ разработал различные типоразмеры труболовок ТВ. Изготавли
вают их как с левым, так и с правым направлением резьбовых соединений.

Н а р у ж н а я  т р у б о л о в к а  ТНЗ-168 (рис. 1.63, табл. 1.81) пред
назначена для ловли за наружную поверхность муфты или тела насосно-компрес-

Рис. 1.62. Внутренняя труболовка:
а  — ТВ-60-92; б — ТВ-73-92; в и г  — ТВ-73-92 с центрирующими приспособлениями; 
/  — переводник; 2 — цилиндрический стержень; 3 — плашки; 4 — поперечный клип; 
5 — плашкодержатель; 6 — наконечник; 7 — головка; 8, 9 — направления; 10 — во

ронка; И  — плаш кодержатель; 12 — направляю щ ий винт; 13 — стопорный винт

сорных труб, извлечения из скважин аварийных труб целой колонной или от
винчиванием их по частям в эксплуатационной колонне диаметром 168 мм и 
более.

У н и в е р с а л ь н ы й  э к с п л у а т а ц и о н н ы й  м е т ч и к  МЭУ 
(рнс. 1.64, табл. 1.82), предназначенный для ловли насосно-компрессорных 
труб — единый массивный стержень, в котором совмещены удлиненный конус 
и цилиндр. В последнем нарезана внутренняя замковая резьба для соединения 
с бурильными трубами, а на поверхности удлиненного конуса (с конусностью 
1 :8 )  — резьба специального профиля (8 ниток на 25 мм длины резьбы с углом 
при вершине 55°) для врезания в тело аварийных труб и 4—5 продольных кана
вок— для выхода стружки при врезании.

Метчик имеет сквозное отверстие для прохода струи промывочной жидкости. 
В целях обеспечения лучшего врезания метчика в тело аварийной трубы перед
ние грани продольных канавок па режущей части метчика выполнены под 
углом 3°.

Метчики МЭУ изготовляют четырех типоразмеров с правым или левым на
правлением резьбы и поставляют без центрирующих приспособлений.
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Метчики МЭУ 36-60 и МЭУ 46-80 изготовляют из стали марки 12ХН2, осталь
ные— из стали марки 20Х. Все метчики подвергают термической обработке — 
цементации ловилыюй резьбы с последующей закалкой и отпуском.

Метчик так же, как и другие ловильиые инструменты, может применяться 
с центрирующим приспособлением или без него. Если метчик без центрирующего 
приспособления, то его присоединяют непосредственно к колонне бурильных

Рнс. 1.93- Наружная труболовка ТНЗ-168:
/  — воронка; 2 — корпус; 3 — плашки; 4 — стакан; 5 — цилиндрическая пружинщ  

6 — кольцо; 7 — переводник
Рис. 1.64. Универсальный эксплуатационный метчик МЭУ

труб. Если применяют центрирующее приспособление, на присоединительную 
резьбу навинчивают головку, к которой затем присоединяют колонну бурильных 
груб. В зависимости от размера кольцевого пространства между ловимой тру- 
<х>й н эксплуатационной колонной (или внутренними стенками труб первого 
ряда — при двухрядном лифте) на головку навинчивают направление с вырезом 
(либо без выреза), но с воронкой соответствующего диаметра, навинченной на 
нижний конец направляющей трубы.

На рис. 1.65 приведены компоновки метчиков с центрирующими приспособ
лениями, а в табл. 1.83 — типоразмеры центрирующих приспособлений, приме
няемых в сочетании с метчиком соответствующего размера.

С п е ц и а л ь н ы й  э к с п л у а т а ц и о н н ы й  метчик МЭС (табл. 1.84) пред
назначен для захвата насосно-компрессорных труб за резьбу муфты и для извле
чения аварийных труб. Конструкции метчиков МЭС (рис. 1.66) аналогична 
конструкции МЭУ. В отличие от последних ловильная резьба на нижпем конце 
метчика МЭС нарезана по профилю резьбы соответствующего размера насосно
компрессорных труб (гладких или с высаженными концами), но с увеличенным 
натягом.
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Т а б л и ц а  1.81

Техническая характеристика наружных труболовок ТНЗ
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D L і
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<

ТНЗ-102 102 48 48 — 20 73-мм гладких 
насосно-ком- 
прессорных 
труб

84 465 11,8

ТНЗ-114 114 48; 60 48 48 30 89-мм буриль
ных труб

95 418 14,0

ТНЗ-146 146 60 ; 73 60 ‘ 40 102-мм насос
но-компрес
сор ных труб

116 590 25,0

ТНЗ-168 168 и 
более

60;
73;
89

60;
73

60;
73

65 114-мм бу
рильных 
труб

138 765 32.0

Вдаль л о б и л ь н о й  резьбы специального метчика профрезерованы продольные 
канавки для выхода стружки. Передние грани последних на режущей части вы
полнены иод углом 3 .

Т а б л и ц а  1.82

Техническая характеристика универсальных эксплуатационных 
метчиков МЭУ
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МЭУ 36-60 114—J68 48 30 3-50 36 60 65 420 8,5
МЭУ 46-80 114—194 60; 73 45 3-76 46 80 90 500 12,7
МЭУ 69-100 140-273 89; 60 3-88 69 100 108 485 21.0
МЭУ 85-127 168—273 102;

114
I

75 3-117 85 127 134 580 28,0
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Схема сборки метчиков МЭС с центрирующими приспособлениями аналогична 
таковой для метчиков МЭУ (см. рис. 1.65). При этом используются те же головки 
и детали, что и при МЭУ.

Головка

На продление 
с Вырезом

Головка

Направление

Воронха

І
Направлены

^Воронка

Рис. 1.65. Компоновка метчиков с центрирующими приспособлениями:
а —е — различные схемы компоновок

Метчики МЭС изготовляют 14 типоразмеров с ловильной резьбой правого 
или левого направлений. Метчики МЭС-ВЗЗ и МЭС-В42 изготавливают из стали 
марки 12ХН2, остальные — ид стали марки 20Х. Все они подвергаются терми
ческой обработке — цементации ловильной резьбы с последующими закалкой 
и отпуском.
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У н и в е р с а л ь н ы й  б у р и л ь н ы й  м е т ч и к  МБУ (рнс. 1.07 
табл. 1.85) предназначен дли ловли колонны бурильных труб. Он по конструкции 
отличается от конструкции метчиков МЭУ наличием дополнительной наружной 
присоединительной резьбы І10Д центрирующим устройством (расположен fioii 
выше верхнего окончания «гловильной» резьбы), а также конусностью «ловил ьіюіі» 
резьбы (1 : 16).

С п е ц и а л ь н ы й  з а м к о 
в ы й  м е т ч и к  МСЗ (рис. 1.68, 
табл. 1.86) предназначен для лов Резьба
ли аварийных бурильных труб за присоеди-  .
внутреннюю замковую резьбу. Эти нательная
метчики по конструкции аналогич
ны конструкции МЭС.

і----- и

Резьба 
присоедини- 

тельная 
к  направление

Резьба 
„ ловильная

Рис. 1.66. Специальный эксплуатационный метчик МЭС 

Рнс. 1.67. Универсальны»! бурильный метчик МБУ

Различают наибольшую и наименьшую грузоподъемности метчиков, соответ
ствующие допустимым натяжениям инструмента (ловилыюй колонны) при 
захвате аварийной (ловимой) колонны бурильных труб за элементы наибольшего 
или наименьшего внутреннего диаметра.

Т а б л и ц а  1.84 
Характеристика специальных эксплуатационных метчиков МЭС

Шифр
специаль

ного
эксплуата

ционного
метчики

Условный 
диаметр 

обсадной 
колонны, 
о которой
1 ФОН .1 по

ди те я 
ловля.

мм

У слов
ный 

диаметр 
.ювныоЯ 
трубы.

»1М

Г рую -
ПОДІиЧ*-
ІІОСТІ..

т

Присое
динитель

ная 
рі» зьбл
(itlMKO-

МПЯ)

Размеры ,
мм u2

(Jгй
£D I

м эс -в а з ВЗЗ I 21 7,0

МЭС-В42 В'Ю і 28 7,0эоtsI 3-50 05 240
МЭС-48 I 48 7. Г)
МЭС-В48 I ЇМ 8 1 зь
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Продолжение та^л. I

Шифр
специаль

ного
эксплуата
ционного
метчика

Ус.юоиыЛ 
лнаметр 
обсидноЛ 
колонны, 
в котороП

Услои - 
НЫП

дилмстр
лоьнмой

грузо
подъем
ность.

Присое
динитесь'

Ніія
резьба
(замко

вая)

Размеры,
мм UX

произво
дится
ловля,

мм

трубы.
мм

т
о 1

3UУ
і

МЭС-60
МЭС-В60

114— 194

60
В60 56

3-7(і 90

270 8,0
8,5

МЭС-73
МЭС-В73

73
В73

76
76

280
280

10.0
10,5

МЭС-89
МЭС-В89 140-273 89

В89 109 3-88 108 290 13,5
14.0

МЭС-102
МЭС-В102 168—273

102 
В 102 126 3-117 134 300

18,0
19,0

МЭС-114 
МЭС-В114

114
BII4

153
310

20.5
21,0

Резьба 
присоедини 

тельная 
к  колонне

Резьбе. , 
„лобильная

Резьба
присоедини- 

тельная 
к  воронне

Рис. 1.68. Специальный замковый метчик МСЗ 

Рис 1.69. Нссквозиой колокол К

К о л о к о л а К и КС предназначены для ловлн насосно-компрессорных 
труб нарезанием резьбы на нх наружной поверхности.

Н е с к в о з н о й  к о л о к о л  К (рнс. 1.69) — кованый стальной патру
бок специальной формы; на его внутреннем верхнем конце нарезана резьба муфты 
бурильного замка для соединения с колонной бурильных труб, на которой ко
локол спускают в скважину.
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Т а б л и ц а  1.86

Техническая характеристика специальных замковых метчиков МСЗ

Шифр
специ

альных
нетчиков

Шифр 
замков 

буриль
ных труб

Диаметр скважины 
в месте обрыва 

колонны аварий
ных труб, мм

Г
ру

зо
по

дъ
ем

но
ст

ь,
 

т

П
ри

со
ед

ин
ит

ел
ьн

ая
 

ре
зь

бл
 

(з
ам

ко
ва

я)

Размеры,
мм

UX
«VV35
2

ысобса*
женноА

(по
долоту)

обсажен
ной (у с 
ловный 
диаметр 

обсадных 
труб)

D L

МСЗ 62 ЗН-80 97—151 114-168 100 3-62 80 280 4

МСЗ-76 ЗН-95
ЗЛ-90

108-161 127—178 160 3-76 95 300 5

МСЗ-88
ЗН-108
ЗН -П З
Раструб

ТБПВ-73

118-161 140—178 200 3-88

108

320

14

МСЗ-92
ЗШ-108 
З У -108 
ЗЛ-120

132-161 146-178 200 3-92 15

МСЗ-101 ЗШ -118 
ЗЛ-120

140-214 168—219 200

3-101 118 16

МСЗ-102
ЗУ -120 
Раструб 

ТБПВ-89
3-102 120 15

Внутри нижней половины колокола нарезана «ловильная» резьба специаль
ного профиля, отличающаяся от профиля резьбы насосно-компрессорных труб 
углом при вершине ниток резьбы (8—10 ниток на 25 мм длины резьбы, конус
ностью 1 : 16); для выхода стружки на внутренней поверхности колокола сде
лано 4—5 продольных канавок.

Для облегчения нарезания резьбы на теле ловимой трубы и уменьшения 
при этом потребных усилий передние грани продольных канавок выполнены под 
углом 3°; вершины ниток ловильной резьбы на колоколах заострены.

До 1977 г. несквозные ловильные колокола КБ и КЭ выпускались двух 
нормальных рядов (по двум различным нормалям). В настоящее время разработан 
единый ряд колоколов (табл. I.87)t рассчитанных на все случаи ловильных работ.

Колокола изготовляют из стали марки 20Х с правым и левым направле
ниями нарезки. Ловильная резьба их подвергается термообработке — цемента
ции на глубину 1,5 мм с последующими закалкой и отпуском.

С к в о з н ы е  к о л о к о л а  КС (рис. 1.70, табл. 1.88) предназначены 
для ловли насосно-компрессорных труб за наружную поверхность верхней муфты 
в случаях, когда из них выступают концы труб меньшего диаметра или других
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Рсзьда. 
присоедини

тельная _ 
к приемной 

трубе

Резьба 
присоедини

тельная 
и 8оронне

Рис. 1.70. Сквозной колокол КС

Рис. 1.71. Компоновка сквозно
го колокола с приемной трубой
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стержневых предметов, препятствующие накрыванию верхнего конца труб оДі1Іч. 
нымн несквозными колоколами К.

Кроме того, иногда конец аварийных ловимых труб деформируется такНм 
а  образом, что захватить их обычным;.

несквозными колоколами К невозможно.' 
В таких случаях применяют колько! 
ла КС.

На рис. 1.71 показана компоноц. 
ка сквозного колокола с приемной Tpv. 
бой.

О в е р ш о т ОЭ2 (рис. 1.72), пред. 
назначенный для извлечения из скважц. 
ны неприхвачеиных насосно-компрес-ир- 
ных труб, состоит из цилиндрического 
корпуса / ,  внутри которого помешается 
кольцо с тремя пружинами 2, изготоп. 
ленными как единый узел с коль
цом.

Пружина с наружной стороны имеет 
выступ, входящий в кольцевую расточку 
корпуса / ,  благодаря чему предотвра
щается продольное перемещение кольца 
с пружинами в последнем. На нижнем 
конце корпуса 1 нарезана цилиндриче
ская резьба для присоединения пере
водника 4. Во избежание самоотвинчипи
ния переводник 4 стопорится с корпусом 
при помощи винта 3. С пнжним коль 
цом переводника соединена воронка 5 
соответствующего размера. На верхнем 
конце корпуса овершота нарезана соот
ветствующая резьба под бурильные 
трубы.

АзИНМАШем разработано три типо
размера овершотов, техническая харак
теристика которых приведена н 
табл. 1.89.

Ряс. 1.72. ОяершотОЭ2:
а — в сборе; б — стакан с пластинча

тыми пружинами

Освобождающиеся ловильные инструменты

В н у т р е н н я я  о с в о б о ж д а ю щ а я с я  т р у б о л о в к а  у д а р 
н о г о  д е й с т в и я  ТВОК1-114Х 168 предназначена для извлечения из с кв а 
жины целой колонны насосно-компрессорных труб диаметром 114 мм либо из
влечения ее по частям в эксплуатационной 168-мм колонне.

Труболовка (рис. 1.73) представляет собой цилиндрический корпус 5, в ниж
ней части которого имеется наклонная плоскость с продольным выступом посе
редине. На этом выступе установлена плашка в с поводком 8 . Плашка 6 свободно 
перемещается по наклонной плоскости корпуса; ее движение вниз ограничивается 
клином 7, запрессованным в поперечный паз корпуса. На диаметрально проти
воположной стороне паклонной плоскости (на корпусе) имеется эксцентричны і» 
выступ с гребенчатыми зубцами. Поводок 8 проходит через отверстия винта У/, 
который ввинчен в кольцо 2, свободно надетое на корпус. Положение кольца 
на корпусе фиксируется винтами 10 и 12, гладкие концы которых входят в соот
ветствующие отверстия корпуса. На верхний конец поводка навинчена гай' 
ка 9.

В продольных пазах корпуса на диаметрально противоположных его сторонах 
винтом 4 закреплены концы двух пластинчатых пружин 3. Их верхние изогнутые 
концы выступают за габарит корпуса труболовки (по диаметру). Корпус трубо 
ловки имеет сквозное промывочное отверстие. На верхнем конце корпуса паре*
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занз коническая резьба для присоединения к 89-мм бурильной колонне с помощью 
иуфты-переводника / .

При ловле аварийных труб обычно труболовку, не доводя до верхнего конца 
последних, осторожно вводят в них до упора кольца 2 о верхний конец трубы. 
Осевая сжимающая нагрузка, передаваемая на труболовку, не должна превышать 
0̂ 5—1,0 тс, чтобы предотвратить преждевременное срезание винтов 10 и 12. 
Плашка введенной в аварийную трубу труболовки под действием собственной

Рис* 1.73. Внутренняя осво
бождающаяся труболо*ка ' 

ТВОК1-114 X 168 Ь '

массы, опускаясь вниз по наклонной плоскости, заклинивается между ловимой 
трубой и корпусом труболовки. При натяжении инструмента гребенчатые зубцы 
плашки и эксцентричного выступа корпуса врезаются в тело аварийной трубы 
и надежно захватывают ее.

Для освобождения труболовки (если не удается извлечь аварийные трубы) 
инструмент редко опускают вниз. При этом винты 10 и 12, удерживающие кольцо 2, 
срезаются и корпус труболовки свободно перемещается вниз. Плашка утапли
вается в габариты корпуса, а выступ винта 11 с отверстием, упирающийся в гайку 
поводка, удерживает плашку в корпусе в верхнем положении. Освобождение 
труболовки происходит за счет выхода концов пластинчатых пружин за пре
делы нижнего торца кольца, т. е. за габариты корпуса труболовки.
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Рис. 1.74. Внутренняя освобождаю, 
щяяся труболовка гидравлического дей 

ствия ТВГ-73-2-115: 
а — в освобожденном положении; б 

в положении захвата

После подъема труболовки для 
повторного ее использования сре
занные винты заменяют новыми, а 
кольцо на корпусе труболовки уста
навливают в исходное положение.

В н у т р е н н я я  о с в о 
б о ж д а ю  щ а я с я т р у б о ,  
л о в к а  г и д р а в л и ч е с к и  
г о  д е й с т в и я  ТВГ-73-2-115 
предназначена для извлечения щ* 
лой колонны насосно-компрессор
ных труб диаметром 73 мм либо 
извлечения их из скважины по час
тям в эксплуатационных колоннах 
диаметром 146 мм и более.

Тпуболовка ТВГ - 73 - 2 - 115 
(рис. 1.74) состоит из механизма за
хвата, гидравлического механизма 
освобождения и промежуточных 
деталей.

Стержень 9 — основная деталь 
механизма захвата — имеет шесть 
наклонных плоскостей, расположен
ных в два яруса. В каждом из них 
предусмотрены три плоскости, оси 
симметрии которых располагаются 
под углом 120° друг к другу 
Посередине каждой плоскости в 
продольных выступах свободно пе
ремещаются плашки 13. Каждая \\л 
них с передней стороны имеет на
резы пилообразного профиля (для 
захвата ловимых труб), с задней — 
скошенную плоскость и паз с п р о 
филем сечения, соответствующим 
профилю выступа. Это позволяет  
плашке свободно перемещаться 
вдоль стержня. Плашки надевают
ся на продольные выступы стержня 
вместе с плашкодержателем 12, 
представляющим собой полый тон
костенный цилиндр с шестью окна
ми, в которых помещаются плаш ки. 
Ход плашек в верхнем положении 
ограничивается упором конической  
поверхности головки на аналогич- 
пут поверхность опоры стержня, 
в нижнем — упором торцов плашек 
нижнего яруса в бурт наконечни
ка 14, соединенного со стержнем и 
закрепляемого стопорным вин
том 15.

Гидравлический м еханизм  
освобождения труболовки соеди н я 
ется с головкой стержня при помо-

116



щк левой конуснойірезьби. Механизм состоит из цилиндра /. внутри кото
рого при определенномл перепаде давления прокачиваемой жидкости свободно 
перемещается поршень-штуцер 17. Последний, опираясь на пружину порш
ня 19, имеет сбоку две наклонные плоскости, к которым силой упругости 
пружины 20 прижаты фиксаторы 18. Каждый из фиксаторов при продольном 
перемещении поршни также перемещается в поперечном направлении (в соответ
ствующем гнезде цилиндра). Перемещение поршня-штуцера ограничивается 
специальными винтами 8.

На верхнем конце цилиндра труболооки нарезана резьба с левым направле
нием под 89-мм бурильные трубы, на которых она спускается в скважину. В ком
плект промежуточных деталей труболовки входят: кожух, опора стержня, баш
мак, шпонка и стопорные винты.

Кожух 2 с пазом и овальным отверстием в верхней части свободно надевается 
на инлнндр гидравлического механизма. Паз закрывается крышкой 3, которая 
вставляется в кожух сбоку.

Кожух в нижней части имеет цилиндрическую резьбу для присоединения 
к опоре стержня 4 и фиксируется тремя стопорными винтами 5, 6* и 10. На верх
нем конце опоры 4 предусмотрен конический уступ для опоры головки стержня. 
Внутри опоры 4 расположена канавка прямоугольного профиля, вдоль которой 
может скользить шпонка 7, закрепленная на стержне и предназначенная для 
передачи крутящего момента стержнем непосредственно опоре последнего при 
центрировании ловимых труб.

В средней части опора стержня снабжена наружной конической резьбой, 
в которую ввинчиваются центрирующие приспособления 16 соответствующего 
диаметра. В нижней части опора стержня также снабжена цилиндрической 
резьбой для присоединения башмака / / ,  в который упирается головка плашко- 
держателя. При вводе труболовки внутрь ловимой трубы башмак упирается в то
рец трубы или в ее верхнюю муфту. Восходящий поток жидкости проходит 
через вырезы, предусмотренные в башмаке опоры.

Техническая характеристика труболовок гидравлического действия при
ведена в табл. 1.90.

Отличие принципа действия труболовки гидравлического действия от тру
боловки ударного действия заключается в том, что поршень-штуцер гидравличе
ского механизма под действием перепада давления при прокачке промывочной 
жидкости перемещается в крайнее нижнее положение. Вследствие взаимодействия 
наклон ч' х плоскостей поршня-штуцера и фиксаторов при движении вниз фикса> 
торы п рсмещаются в поперечном направлении. Ь результате штоки их входят 
в кольцевую канавку кожуха.

Введя труболовку внутрь аварийной трубы, промывку прекращают и 
выжидают некоторое время, пока уровни жидкости в бурильных трубах 
н в скважине не сравняются. После этого поршеиь-штуцер, не испытывая 
перепада давления, под действием пружины поршня перемещается в крайнее 
верхнее положение, чго, в свою очередь, вызывает радиальное перемеще
ние фиксатора. В результате фикелторы утапливаются и не препятствуют пере
мещению стержня вверх относительно кожуха и плашкодержателя. При натя
жении инструмента зубья плашек врезаются в стенки ловимой трубы под дей
ствием радиальных сил, возникающих вследствие расклинивания плашек 
стержнем труболовки.

Освобождение труболовки (если невозможно извлечь захваченные трубы) 
осуществляется следующим образом. Инструмент резко опускают, при этом дей
ствие массы труб передается труболовке. Стержень последней перемещается вниз 
До упора в уступ опоры, при этом плашки, расклиненные стержнем, продолжают 
перемещаться радиально в направлении к оси стержня и отрываются от стенок 
трубы, а труболовка освобождается.

Во избежание повторного захвата труболовкой аварийной трубы плашки 
фиксируются в освобожденном положении. Дли этого прокачкой жидкости через 
труболовку приводят в действие гидравлический механизм освобождения инстру
мента.

Прокачка жидкости осуществляется до тех пор, пока труболовка не будет 
выведена из ловимых труб. Захват аварийных труб труболовкой и освобождение
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Г л б .г;
Техническая характеристик;! Тру<-И)

Шифр
труболонки

Объект
ловли

П ро
странство

ловли
Р астя
гиваю

щ ая 
нагрузка 
на тру- 

боловку. 
необхо
димая 

при от
винчива

нии 
труб, тс

Гру-
:»о-

подъ-
см-

ность,
т

насосно- 
компрес
сорные 
трубы 
у слов
ного 

диам етра, 
м ч

внутри
эксплуа
тацион

ных 
колони 
у сл о в

ного 
диамет
ра. мм

Наибольший наружны^ 1 
диаметр D 1

тру-
бо-

ловки

центрирующего
приспособления 
(н завис им гк л;, I 

от диамсір.і 
эксплуатационно 

колонны)

мини
мальный

макси- ' 
мальный

1

ТВГ-60-1-92 60 114 2 25 92 —

Т13Г-73-1-92 73 114 5—6 40 92 — —

ТВГ-73-2-115 73 146—273 5— 6 40 115 115 240

ТВГ-89-2-1І5 89 146—273 7 60 115 136 242

ТВГ-114-1-132 114 168—273 10 90 132 168 242
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л ц а 1.90
ловок гидравлического действия ТВГ

рЫ , ММ Масса теоретическая, кг

Примечание

тру
бо

ловки

Д лина L

с центрирующим 
приспособлением 

(н зависимости 
от диаметра 

эксплуатационной 
колонны)

трубо-
ловки

с центрирующим 
приспособлением 
(в зависимости 

от диаметра 
эксплуатационной 

колонны)

мини
мальная

макси
м альная

мини
мальная

макси
мальная

изо — — 35,0 — — Применяется без цен
трирующего приспо
собления 

Обеспечивает промывку

1300 — — 48,3 — — Применяется без цен
трирующего приспо
собления

1400 1450 2000 65,0 76,6 110,0 Применяется только с 
центрирующим при
способлением

1550 1650 2000 78,0 118,0 150,0 Применяется с центри
рующим приспособле
нием в колоннах диа
метром 168 мм и более

1800 2020 2070 120,0 172,0 190,0 Применяется с центри
рующим приспособле
нием о колоннах диа
метром 194 мм и более
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их (в случае необходимости) могут быть осуществлены многократно без подъема 
труболовки.

В н у т р е н н я я  о с в о б о ж д а ю щ а я с я  т р у б о л о в к а  м t . 
х а н и ч е с к о г о  д е й с т в и я  ТВМ-114-1-132 с блокирующим механизмом

Рис. 1.75. Вну
тренняя освобо
ждающаяся тру
боловка механи
ческого действия 

ТВМ-114-1-132: 
а — в положен ни 
захвата; б — в ос
вобожденном по

ложения

предназначена для извлечения целой колонны насосно-компрессорных труб дни 
метром 114 мм или отвинчивания ее по частям в 168-мм колонне.

Труболовка ТВМ-114-1-132 (рис. 1.75) состоит из механизмов: захвата /. 
блокирующего и освобождающего.

Механизмы захвата у труболовок механического и гидравлического действия 
в основном аналогичны. Стержень 2 в своей нижней части имеет шесть наклон
ных плоскостей с выступом посередине. На этих плоскостях смонтировано шесть
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плашек 22% которые одновременно входят в «окна» плат кодер жатсл я 12. Стер
жень труболовки нижним концом соединяется с наконечником 23 и стопорится 
винтом 24. Освобождающий 4 и блокирующий 11 корпусы, соединенные между 
собой ниппелем 9 с левым направлением резьбы, также смонтированы на стержне 
труболовки.

Корпус механизма освобождения крепится к ниппелю винтом 10.
Блокирующий механизм предотвращает преждевременное самопроизвольное 

освобождение плашек труболовки во время спуска последней в скважину с вра
щением.

В верхней части корпуса 4 механизма освобождения нарезана трапецеидаль
ная резьба левого направления, в которую навинчивается винт-фиксатор 5. 
Последний свободно надет на стержень труболовки и связан с ней установленными 
на нем двумя шпонками 7, закрепляемыми винтами 6. Винт-фиксатор в исходном 
положении занимает крайнее верхнее положение в корпусе освобождающегося 
механизма. При перемещении стержня вниз бурт 25 садится на кольцо 5, уста
новленное на верхнем конце ниппеля. Кольцевое пространство между стержнем 
и корпусом 4 освобождающегося механизма закрывается крышкой 3.

На верхнем конце стержня нарезана замковая резьба 3H-73 левого направ
ления для присоединения переводника У, имеющего на верхнем конце резьбу 
ЗН-89. С помощью переводника 1 осуществляется соединение труболовки с бу
рильной колонной.

Верхний конец плашкодержателя 12 входит в корпус 11 блокирующего 
механизма и своим кольцевым выступом занимает место между нижним торцом 
ниппеля и кольцом 14, соединенным с корпусом блокирующего механизма вин
тами 13.

Связанный таким образом с блокирующим и освобождающим механизмами 
плашко держатель может свободно перемещаться с ними по стержню вверх 
и вниз. На плашкодержатель надета пружина 15 (16), ниже блокирующего ме
ханизма — стакан 19 с двумя продольными прорезями в диаметрально противо
положных сторонах н двумя кулачками у нижнего конца, входящими в соот
ветствующие пазы корпуса блокирующего механизма.

В направлении прорезей стакана 19 на плашкодержателе сделаны два про
дольных сквозных окна. Через прорези стакана и продольные окна плашко
держателя проходят две шпонки 77, закрепленные со стержнем труболовки вин
тами 18. Таким образом, шпонки связывают стакан 19 со стержнем 2> а стакан, 
в свою очередь, связан с корпусом блокирующего механизма указанными кулач
ками.

На нижнем торце блокирующего механизма имеются радиальные гребен
чатые насечки и два отверстия, в которых установлены толкатели 20, верхние 
концы которых упираются в нижний торец стакана 19. В указанных отверстиях 
толкатели удерживаются поперечными клиньями 21. Перемещение плашек вверх 
ограничивается упором кольцевого бурта стержня до верхнего торца кольца 8, 
а вниз — упором плашек до торца наконечника труболовки 23.

В собранном виде труболовку спускают в скважину па бурильных трубах 
диаметром 89 мм с левым направлением резьбы. Накрыв верхний конец аварийных 
труб, захватную часть труболовки полностью вводят в ловимую трубу, на верх
ний торец которой сажают гребенчатый торец блокирующего механизма. При этом 
нижние выступающие концы толкателя также упираются в торец ловимой трубы. 
Таким образом толкатели утапливаются в корпусе блокирующего механизма. 
Толкатели при этом верхними концами, перемещая стакан 19 вверх, выводят 
его кулачки из пазов блокирующего механизма, отключают последний от 
стержня труболовки и позволяют стержню вращаться относительно корпуса 
блокирующего и освобождающегося механизмов.

Для захвата аварийных труб труболовкой натягивают инструмент и затем 
поднимают всю 114-мм колонну труб целиком либо по частям вращением ко
лонны бурильных труб против часовой стрелки.

Если это не удается, для освобождения труболовки резко опускают инстру
мент вниз. При этом под действием массы бурильных труб стержень труболовки 
перемещается вниз до упора своим кольцевым буртом о торец упорного кольца 8. 
Таким образом действие массы бурильных труб передается корпусу блокирующего
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механизма. При перемещении стержня вниз плашки отрываются от стенок ло
вимой трубы и утаиливаются в плашко держателе. После этого инструмент 
вращают против часовой стрелки. При этом посредством шпонки 7 также вра
щается и винт-фиксатор 5, который, перемещаясь вниз до кольцевого бурта 
стержня, полностью отвинчивается от корпуса освобождающегося механизма. 
Тем самым труболовка освобождается от захвата.

При ловнльных работах в колоннах большого диаметра в целях облегчения 
центрирования и ввода труболовки в ловимые трубы труболовки оснащаются 
центрирующими приспособлениями, которые, кроме выполнения основной функ
ции по центрированию и накрыванию аварийных труб, также предотвращают 
контакт, а следовательно, и трение корпуса механизма освобождения труболовки 
о стенки колонны.

Самопроизвольная фиксация плашек труболовки в освобожденном поло
жении предотвращается вращением инструмента при спуске труболовки, осна
щенной центрирующим устройством, и вращением его в процессе накрываьия 
аварийных труб.

АзИНМАШем разработаны аналогичные труболовки также и без блокиру 
ющего механизма, в которых с ниппелем 9 соединяется короткий кольцевой 
башмак. На нижнем торце последнего нарезаны радиальные гребенчатые зубья. 
При этом заплечик верхнего кольца плашкодержателя, находясь между ниппе
лем 9 и башмаком, создает связь между механизмом освобождения и плашками 
механизма захвата. Указанное в значительной мере упрощает конструкцию трубо
ловки, уменьшая ее длину и массу.

Техническая характеристика внутренних освобождающихся труболовок 
механического действия приведена в табл. 1.91.

В н у т р е н н я я  о с в о б о ж д а ю щ а я с я  г л у б и н н а я  т р у 
б о л о в к а  м е х а н и ч е с к о г о  д е й с т в и я  ТВМ-114-3-95 предназна
чена для извлечения целой колонны насосно-компрессорных труб диаметром 
114 мм или по частям в эксплуатационной 168-мм колонне.

Эту труболовку применяют в случаях:
а) если прихваченные в скважине трубы не деформированы, при этом аварию 

можно ликвидировать с помощью такой труболовки по ускоренной техноло
гии;

б) если верхний конец аварийных труб «разворонен» или имеет продольную 
трещину.

Прн этом для их успешной ловли захват производят за внутреннюю поверх
ность не самой верхней трубы, а следующей (второй или третьей), т. е. неповреж
денной.

Основные механизмы труболовки ТВМ-114-3-95 (рис. 1.76) — механизмы 
захвата н освобождения.

Механизм захвата состоит из корпуса Д шести плашек -3, плашкодержа
теля 2 и упорной гайки 4. Корпус представляет собой цилиндрическое тело 
с шестью наклонными плоскостями на боковой поверхности, расположенными 
в два яруса, по которым перемещаются плашки. Посередине каждой наклонной 
плоскости имеется продольный выступ, на который свободно надевается захват
ная плашка. Верхний конец корпуса снабжен наружной присоединительной 
резьбой по калибру замка 73-мм бурильных труб с левым направлением резьбы, 
а на нижнем — наружной цилиндрической резьбой для навинчивания упорной 
гайки 4 и внутренней конической с левым направлением резьбы (по профилю 
резьбы 48-мм насосно-компрессорных труб с высаженными концами) для при
соединения корпуса механизма освобождения 5 к корпусу механизма захвата /. 
В последних просверлены сквозные продольные отверстия для промывки сква
жины через труболовку.

Захватные плашки надевают на продольные выступы наклонных плоскостей 
корпуса вместе с плашкодержателем, представляющим собой тонкостенный 
цилиндр с шестью окнами. Ход плашек ограничивается в верхнем положении 
упором в заплечик корпуса, в нижнем — упором в торец упорной гайки, навин
ченной на нижний конец корпуса.

Снизу с корпусом механизма захвата соединен корпус механизма освобож
дения при помощи конической резьбы левого направления. В верхней части
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рис. 1.76. Внутренняя освобождающ ая
ся глубинная труболовка механическо
го действия ТВМ -114-3-96:
а _  в положении захвата; б — 

и освобожденном положении

последнего нанесена наружная тра
пецеидальная резьба левого направ
ления для присоединения к этому 
механизму фиксагора-стакаиа 6. 
Ниже трапецеидальной резьбы на 
корпусе 5 сделан кольцевой уступ, 
в который упирается шарикопод
шипник 8.

Фиксатор-стакан с внутренней 
трапецеидальной резьбой имеет п 
средней части кольцевой бурт для 
упора винтом 7 нижнего торца плаш- 
кодержатсля при освобождении 
труболовки от захвата. На ниж
ней половине фиксатора-стакана 
(снаружи) на диаметрально проти
воположных сторонах шурупами 11 
закреплены две шпонки 10, которые 
входят в соответствующие пазы на
правляющей 9 фиксатора-стакана, 
надетого на корпус 5. Верхний ко
нец фиксатора при любом положе
нии последнего (а также плашко дер
жателя и плашек) находится внутри 
плашкодер жател я .

С нижним концом направляю
щей 9 свинчивается тормоз трубо
ловки, состоящий из пружинодер- 
жатсля 12, четырех плоских пру
жин 13 и кольца 15. Нижние концы 
пружин закреплены на пружинодер- 
жателе при помощи четырех винтов
14. Верхние концы пружин не за
крепляются, а, находясь в свобод
ном состоянии в пазах пружипо- 
держателя, утапливаются в нижней 
части направляющей 9.

Тормоз труболовки вместе с 
направляющей 9 монтируется от
дельно и в собранном виде надева
ется снизу на корпус 5 механизма 
освобождения. Затем на нижний 
конец корпуса надевается упорный 
шарикоподшипник 17 и завинчи
вается наконечник 16, последний во 
избежание самоотвинчиваиия фик
сируется винтом 18.

Наличие упорных шарикопод
шипников обеспечивает свободное 
вращенис корпуса механизма осво
бождения внутри тормозного устрой' 
ства.
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(без блокирую
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„н а  1.91
^боловок механического действия ТВМ

размеры, мм Масса (теоретическая), кг

длина L
с центрирующим

№

!
І*аh

с центрирующим 
приспособлением 

(в зависимости 
от диаметра 

эксплуатациоиноП 
колонны)

самой
трубо-
лоики

приспособлением 
(в зависимости 

от диаметра 
эксплуатационной 

колонны)

Примечания

«ОЖ
S

мини
мальная

макси
мальная

мини
мальная

макси
мальная

1200 1540 1600 34,0 65,0 75,0 В 114-мм колонне при
меняется без центри
рующего приспособ
ления

1513 — — 58,5 — — Применяется без цен
трирующего приспо
собления

1120 1690 2075 38,0 69,0 93,0 Применяется с центри
рующим приспособле
нием

1470 2190 2250 53,0 115,0 125,0 В 146-мм колонне при
меняется без центри
рующего приспособле
ния

2322 — — 166,0 — — Применяется без цен
трирующего приспо
собления

1762 2062 2152 120,0 226,0 241,3 В 194-мм колонне и 
более применяется с 
центрирующим при
способлением
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Техническая характеристика труболовки ТВМ-114-3-95
Грузоподъемность, т 90
Габаритные размеры, мм

максимальный диаметр (по п р уж и н ам )...................
диаметр механизма захвата (при сомкнутом по-

95
1842
73

120

леженни плашек)
длина труболовки

Масса, кг
До ловильных работ по ускоренной технологии следует промыть внутреннюю 

полость труб. Труболовку спускают в скважину в исходном положении под
вижных деталей (см. рис. 1.76, б) на комбинированной колонне бурильных труб 
диаметром 73 x  89 мм с левым направлением резьбы. Не доводя труболовку 
до верхнего конца аварийных труб, спуск замедляют, осторожно при промывке 
труб вводят труболовку в ловимые трубы и медленно продолжают спуск до на
меченной глубины.

Затем дают небольшую натяжку инструменту; при этом под действием ра
диальных сил, возникающих вследствие расклинивающего действия наклонных 
плоскостей корпуса труболовки, плашки, перемещаясь в радиальном направле
нии, врезаются зубьями в стенки аварийных труб и захватывают их.

При отвинчивании аварийных труб (если их не удается извлечь целой ко
лонной) натяжка инструмента по индикатору массы должна несколько превышать 
массу труб, расположенных выше труболовки.

При невозможности извлечь или отвинтить аварийные трубы труболовку 
освобождают. Для этого инструмент опускают, действие массы колонны бурильных 
труб передается на труболовку, благодаря чему плашки отрываются от стенок 
ловимых труб, входят в труболовку и предварительно освобождают ее от захвата.

Затем, не поднимая инструмент, вращают его против часовой стрелки и 
медленно опускают. При этом в том же направлении (вместе с корпусом ме
ханизма освобождения и с плашками) вращается корпус труболовки, а фиксатор, 
удерживаемый от вращения (ввиду его связанности с направляющей фиксатора), 
посредством своей шпонки начинает перемещаться вверх по труболовке до пол
ного отвинчивания. Бурт фиксатора при этом будет препятствовать переме
щению плашкодержателя вместе с плашками вниз, в результате чего труболовка 
полностью освободится.

Н а р у ж н ы е  о с в о б о ж д а ю щ и е с я  т о р ц е в ы е  т р у б о 
л о в к и  ITHO-89-168 и 1ТНМ 73-146 (табл. 1.92) по конструкции одинаковы, 
за исключением размеров деталей и их назначения.

Труболовка 1ТНО 89-168 предназначена для извлечения целой колонны 
насосно-компрессорных труб диаметром 73 мм за наружную поверхность муфты 
или за наружную поверхность верхнего (безмуфтового) конца колонны 89-мм 
колонны труб или по частям в эксплуатационных колоннах диаметромж168^мм 
и более.

Труболовку освобождают механическим путем, вращением против часовой 
стрелки, если "аварийные насосно-компрессорные трубы извлечь не удалось.

Труболовка (рис. 1.77) состоит из механизмов захвата и освобождения, 
а также входящих в общую сборку деталей.

Механизм захвата состоит из корпуса труболовки, четырех плашек, плашко- 
держателей, специального переводника и других деталей.

Механизм освобождения состоит из упорного винта, гайки-фиксатора, спе
циального упора и других деталей.

Корпус труболовки 4 одновременно является корпусом механизма захвата 
и представляет собой пилое сварное тело вращения специальной формы. Верхний 
конец этого корпуса имеет внутреннюю резьбу левого направления, соответству
ющую резьбе бурильных 114-мм труб, в которую ввинчивается переводник /. 
На этом же конце нарезана цилиндрическая резьба, в которую ввинчивается 
специальный упор 2. ниже резьбы сделаны четыре паза под выступы гайки- 
фиксатора 5 механизма освобождения.

Упор 2 предназначен для ограничения перемещения упорного винта 6 ме
ханизма освобождения вверх и состоит из нижней части упора и патрубка, при-
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Рте. 1.77. Наружная освобождающаяся торцовая трубодоька 
1ТНО-89-168: а

/ — переводник; 2 — упор; 3 — винт-ограничитель; 4 — Кор. 
пус; 6 — гайка-фиксатор; 6 — упорный винт; 7 — специлль* 
ный винт; 8, 10 — винты; 9 — планка; і І — плвшкодержатсль*
12 — плашка; ІЗ — стопорный винт; 14 — переводник; 15 -J 

воронка

варенных один к другому. Нижний конец корпуса снабжен 
цилиндрической резьбой левого направления, через ко
торую к корпусу посредством специального переводни
ка 14 привинчивается воронка 15. В стенках нижней 
части корпуса с наклонным плоским дном сделаны четы
ре паза, по которым свободно перемещаются захватные 
плашки 12 , вмонтированные в окна плашкодержателя 11.

С внутренней стороны плашки имеют зубья, которыми 
они врезаются в тело или муфту ловимой трубы, а с 
тыльной — наклонные поверхности, которыми они СКОЛЬ
ЗЯТ по наклонным плоскостям пазов корпуса.

Перемещение плашек вниз ограничивается упором 
нижнего торца плашкодержателя 11 в кольцевой уступ 
переводника 14, а вверх — упором верхнего торца упор
ного винта 6 механизма освобождения. Таким образом, 
упорный винт свободно может вращаться в плашкодер- 
жателе.

Упорный виит 6 механизма освобождения имеет на 
верхнем конце трапецеидальную резьбу левого направле
ния, на нижнем — радиально расположенные зубья. В 
средней части винта сделаны канавки под выступы плаш
кодержателя 11 и специальные винты 7. В верхний ко
нец упорного винта сбоку ввинчен винт-ограничитель 3, 
одним концом входящий в центральное отверстие упорного 
винта, другим — выступающий наружу. На упорный 
винт также навинчена гайка-фиксатор 5 механизма осво
бождения, имеющая снаружи четыре выступа, которые 
входят в продольные пазы корпуса труболовки 4. Эта 
гайка вместе с упорным винтом может перемещаться вдоль 
оси корпуса труболовки на длину хода плашек и вращать
ся с корпусом относительно упорного винта.

В комплект труболовки входят два упорных винта в — 
длинный и короткий. Первый из них применяется^ при 
ловле труб за муфту, второй — за тело. Длинный/ вин г 
ограничивает прохождение муфты аварийной трубы выше 
плашек.

В собранном виде труболовку спускают в скважину 
на бурильных 89-мм трубах с левым направлением резь
бы. Не доводя труболовку до верхнего конца аварийных 
труб, спуск замедляют и осторожно накрывают ею их 
верхний конец. Затем инструмент приподнимают на 1,0— 
1,5 м, вращая против часовой стрелки, затем спускают 
вниз, заводя, таким образом, конец аварийных труб 
внутрь труболовки.

После ввода аварийных труб в труболовку для их 
захвата дают натяжку инструменту. В это время плашки, 
скользя по наклонным поверхностям пазов корпуса вниз, 
своими зубьями врезаются в тело трубы или муфты.

Труболовку освобождают от захватного механизма, 
если не удается извлечь колонну аварийных труб целиком 
или по частям. Процесс освобождения данной труболовки 
аналогичен предыдущим, но имеет некоторые особен
ности.



Для фиксации плашек в освобожденном положении, не поднимая инстру
мент. вращаюг его с труболовкой против часовой сгрелкн примерно на 20 
оборотов. При этом корпус и связанные с ним плашкодержатель, п латки , гай
ка-фиксатор, переводник, упор и воронка будут вращаться относительно не
подвижных аварийных труб и упорного винта. Неподвижность упорного винта 
обеспечивается за счет врезания в торец ловимых труб зубьев, сделанных на 
нижнем торце упорного винта, под действием части массы инструмента, пере
даваемой упорному винту через его верхний торец и нижний торец упора 2 .

В процессе вращения гайка-фиксатор перемещается вниз до тех пор, пока 
полностью не выйдет из зацепления с упорным винтом и не станет в крайнем 
нижнем положении. Гайка-фиксатор, выйдя нз зацепления с упорным винтом, 
своим ннжним торцом и выступами упирается в заплечнк корпуса, а верхним — 
удерживает винт (и связапные с ним плашкодержатель и плашки) в крайнем 
верхнем положении, не препятствуя при этом дальнейшему вращению корпуса 
и связанных с ним деталей относительно неподвижных аварийных груб и упор
ного винта. Зафиксировав плашки и плашкодержатель указанным способом, 
можно поднимать освобожденную труболовку.

О с в о б о ж д а ю щ и й с я  м е т ч и к - к а л и б р  МК01-114Х 168 пред* 
назначен для ловли и извлечения из скважины аварийных насосио-компрессор- 
иых труб диаметром 114 мм целой колонной захватом за муфту или по частям 
в эксплуатационной 168-мм колонне.

Корпус метчика-калибра / (рис. 1.78) представляет собой стальной стержень, 
имеющий на верхнем конце резьбу левого направления замка бурильных 89-мм 
труб, при помощи которой метчик-калибр присоединяется к  последним. На ниж
нем конце корпуса нарезана резьба под наконечник 3 , а выше сделаны три на-
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Техническая характеристика метчикоь-калибров МКО

X О 
§8 шоЧ &

Размеры.
мм

Шифр
метчика-
калибра

Ж£Хо,=н
* « 2 х С
® S’ *
- S |

1 - І
S i s

о.
S2я
§2  

и  
§ *  п X« a я Гр

уз
оп

од
ъе

мн
ос

ть
. 

'

П
ри

со
ед

ин
ит

ел
 

ьн
ая

 
ба ма

кс
им

ал
ьн

ы
й

ди
ам

ет
р

XX
§
к
SF
о

L.Ж
<0оиа

Примечания

МК01-89Х 146 146 89 50 Замко
вая 
3-88

120 350 10,6 П 168-мм ко
лоннах и бо
лее приме
няется с цен
трирующим 
устройством

МКОІ-ІІ4Х 168 168 114 60 Замко
вая

3-88

132 420 14,0 В 219-мм ко
лоннах н бо
лее приме
няется с цен
тр ирующнм 
устройством

МКОМ«8'-'219 245 168 100 Замко
вая

3-117

185 480 36,8

5 :ы<аз М 1263 1211



клонных паза с выступами посередине. Внутри корпуса метчика-калибра сделано 
сквозное продольное отверстие для прохода промывочной жидкости.

В пазы корпуса вставлены плашки 2, имеющие на наклонной тыльной части 
пазы, соответствующие по форме и размерам выступу наклонных пазов корпуса.

А-А

Б-Б

Положение о прижатыми 
плашками (после рсШож* 

$ ш я  инструмента)

Положение е  tudlm im m u пттами (при щеке)
Рис. 1.78. Освобо* 
ждающийся метчик» 

калибр 
MKOI-1MX 168:

/ — корпус; 2 — 
плашки; 3 — нако
нечник; 4 — стопор
ный винт; 5 — уста
новочный винт; 6 — 
штифт; 7 — крышка;
8 — пружина штифта

Снаружи плашки снабжены специальной нарезкой левого направления, соответ
ствующей по профилю резьбе ловимых труб. Снизу плашки упираются о торец 
наконечника 3, навинченного на корпус метчика-калибра. Нижний конец нако
нечника имеет обтекаемую форму, что облегчает ввод метчика в муфту аварийной 
трубы.
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В крайнем нижнем (рабочем) положенні! плашки удерживаются от самопро
извольного перемещения вверх при помощи установочных винтов 5. В глухих 
отверстиях корпуса метчика-калибра под плашками установлены подпружинен
ные штифты 6.

ЛзИНМАШем разработаны аналогичные освобождающиеся метчики-калибры 
для ловли за муфту аварийных насосно-компрессорных труб диаметром 89 мм 
и эксплуатационной 168-мм колонны, техническая характеристика которых при
ведена в табл. 1.93.

Ввод в аварийные трубы метчика-калибра осуществляют так же, как и тру
боловок. При вращении метчика-калибра против часовой стрелки внутри муфты 
аварийной трубы нарезается резьба и, таким образом, метчик-калибр прочно 
соединяется с последней. После этого извлекают трубы или отвинчивают муфту.

Метчик-калибр освобождают от захвата, если извлечь трубы или отвинтить 
муфту не удается. В этих целях резко разгружают инструмент, благодаря чему 
под действием массы бурильных труб винты 5 срезаются, корпус метчика-калибр а 
перемещается вниз (по отношению к плашкам). Последние, двигаясь в радиальном 
направлении к центру, освобождают метчик-калибр от захватного механизма. 
После перемещения корпуса вниз (по отношению к плашкам) подпружиненные 
штифты 6, освободившиеся от препятствия тыльной части плашек, под действием 
пружин 8 выходят наружу и тем самым препятствуют дальнейшему перемещению 
плашек вниз. Освобожденный таким образом метчик-калибр поднимают из сква
жины.

Инструменты для ловли и извлечения 
из скважин насосных штанг, тартального каната, 

каротажного кабеля, желонки 
и мелких предметов

Н е ш а р н и р н ы е  у д о ч к и  У О Ы 68, УК1-168, УООП1-І68 и 
УОП1-168 предназначены для ловли и извлечения из скважин тартальных кана
тов диаметром 19 мм и менее, а также каротажных кабелей диаметрами не более 
22 мм.

Удочки (рис. 1.79) представляют собой стержни 3 круглого сечения с при
варенными крючками 4 специальной формы. На верхнем конце стержня нарезана 
резьба левого направления для ввинчивания переводной муфты /, имеющей 
резьбу замка бурильных 89-мм труб для ввинчивания удочки к последним. 
На нижний конец переводной муфты навинчивается воронка 2, служащ ая 
направлением и одновременно ограничителем входа стержня в клубок спутан
ного каната или кабеля.

Каждая из указанных удочек имеет свои отличительные особенности, свя
занные со специфичными условиями ловли.

О д н о р о г а я  у д о ч к а  У01-168 снабжена четырьмя крючками, рас
положенными на едином стержне с разных его сторон и на различной высоте.

О д н о р о г а я  у д о ч к а  УОП 1-168 снабжена двумя крючками, распо
ложенными диаметрально противоположно. Внутри стержня имеется сквозное 
отверстие для прохождения промывочной жидкости.

О д н о р о г а я  о д н о с т о р о н н я я  у д о ч к а  УООП1-168 снабжена 
двумя крючками, расположенными с одной стороны стержня на разной высоте. 
Эта удочка имеет сквозное отверстие в стержне для циркуляции промывочной 
жидкости.

АзИНМАШем разработаны аналогичные конструкции удочек для произ
водства ловильных работ в эксплуатационных колоннах различного диаметра. 
Их техническая характеристика приведена в табл. 1.94.

Ш а р н и р н а я  у д о ч к а  УШ1-168 (рис. 1.79) представляет собой 
Цельнокованый стержень 3 круглого сечения, на верхнем утолщенном конце 
которого нарезана резьба для ввинчивания в переводник /. На верхнем конце 
этого переводника нарезана замковая резьба бурильных труб для присоединения 
удочки к колонне бурильных труб, а на нижний его конец навинчена воронка]?.

5* 131



В теле стержня на различном расстоянии друг от друга сделаны прорези, в кото
рые вставлены шарнирные крючки 7, соединенные со стержнем при помощи паль* 
дев 6. Над каждым крючком укреплена пластинчатая пружина 5, служащ ая для 
отбрасывания крючков в крайнее нижнее положение.

Рис. 1.79. Удочки:
— удочка-крючок У КI -1G8; б — удочка У01-168; в — удочка УСЮШ-168; а — удочка 

УОШ-168; О — шарнирная удочка У Ш Ы 68

Крючки 7» поворачиваясь на иальцах 6, входят внутрь прорезей, облегчая 
тем.^амым ввод стержня в клубок спутанного аварийного каната вд'и кабеля.

АзИНМАШем разработаны аналогичные шарнирные удочки для ловильных 
•работ Вг скважинах различного диаметра, их техническая характеристика приве
дена в. табл. 1.95.

К о м б н н н р о в а н н ы й  л о в и т е л ь  ЛКШТ-16& предназначен для 
ловли и извлечения из скважин насосных штанг всех диаметров как  одиночных, 
т ак  и расположенных в виде пучка (или в два—три ряда), а также насосно-компрес-
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Т а б л и ц я 1.94
Техническая характеристика удочек
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УК М 46 146 25 4 2 ,5 3-76 1400 113 27,0
УКІ-168 168 30 50,0 3-88 1600 138 33,0
У01-146 146 25 42,5 3-76 1800 113 35,0
У О М 68 168 30 45,0 3-88 2 0 0 0 138 40,0
УОШ -146 146 25 42,5 3-76 1300 ИЗ 24,0
УОП1-168 168 30 50,0 3-88 12 0 0 138 28,7
УООП1-146 146 25 4 2 ,5 3-76 1300 113 24,0
УООП 1*168 168 30 50,0 3-88 12 0 0 138 28,7

сорных труб диаметрами 48,60 и 73 мм, спущеииых в эксплуатационную колонну 
диаметром 168 мм и более. Грузоподъемность ловителя — 45 т.

Ловитель (рис. 1.80) состоит нз четырех корпусов, свинченных между собой 
переводниками^с конической резьбой, плашек, пружин, стаканов, клапана и 
других деталей.

Т а б л и ц а  1.95
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УШ1-114 114 20 Квад 55 47,0 3-76 1290 95 23
ратная

УШІ-146 146 25 Квад 70 56,5 3-76 1360 113 34

УШІ-168 168 30
ратная

Круглая 55 68,0 3-88 1600 138 37
УШ1-219 219 40 Круглая 80 90,0 3-88 1775 190 66

В корпусе / клапана располагаются в проушинах стакана 6 два зажима 4. 
имеющие специальные гребенчатые нарезы для захвата аварийных штанг. Поло
жение стакана 6 фиксируется в корпусе винтами 5. Зажимы 4 свободно повора
чиваются на осях1 3 , обеспечивая необходимые отклонения* для пропуска внутрь 
ловителя конца аварийных штанг за счет отжатия пружины 2. При их помощи 
зажимы поджимаются к ловимым штангам, а также возвращаются в исходное 
положение,
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Рис. 1.80. Комбинированный ловитель ЛКШТ-168 

Рис. 1.61. Комбинированны А ловитель ЛКШ -ІМ



Корпус клапана снабжен присоединительной резьбой левого направлення, 
рассчитанной под 114-мм бурильную трубу. Нижний 19 и средние 9 и 14 корпусы 
конструктивно почти не отличаются друг от друга. В каждый корпус вставлены 
по три плашки (10,15 , 20), имеющие на захватывающей части острые гребенчатые 
нарезы, а на конической тыльной части — выступы, которые входят в соответ
ствующие пазы корпусов. Сверху на торцах плашек установлены стаканы 7, 
J2 и 18, служащие направлением для цилиндрических винтовых пружин 8% 13 
и 17 прямоугольного сечения.

Пружины предварительно поджимаются при свинчивании корпусов лови
теля между собой. Причем в средних и нижнем корпусах поджатие пружин осу
ществляется переводниками // и 16. С нижним корпусом соединяется воронка 21 
с вырезом, служащ ая для направления ловимых штанг и труб внутрь лови
теля.

Ловитель в собранном виде спускают в скважину на бурильных трубах 
диаметром 89 мм. Причем диаметр первой трубы, свинченной непосредственно 
с ловителем, равен 114 мм. Не доводя ловитель до верхнего конца штанг, спуск 
замедляют и в случае необходимости промывают скважину, вращая инструмент. 
При этом концы одиночных штанг свободно проходят через все корпусы ловителя* 
входят в клапан, откидывают зажимы и входят внутрь бурильных труб. Зажимы 
под действием силы пружины и собственной массы возвращаются в исходное 
положение и своими насечками захватывают штанги за тело или за муфту.

Одновременно остальные аварийные штанги (расположенные в несколько 
рядов в колонне), раздвигая плашки, проходят в нижний и верхний корпусы 
ловителя, насколько это позволяют проходные отверстия последних. Затем лови
тель поднимают; при этом плашки всех корпусов, спускаясь вниз, захватывают 
штанги либо трубы соответствующих размеров, вошедшие в корпусы.

К о м б и н и р о в а н н ы й  л о в и т е л ь  ЛКШ -114 предназначен для 
извлечения аварийных штанг из скважин с диаметром эксплуатационных ко
лонн 114 мм. При этом ловля может быть осуществлена:

а) за тело или муфту штанг диаметрами 12, 16, 19 и 22 мм;
б) за верхний безмуфтовый конец недефор мирова иных насосно-компрессор

ных труб диаметром 48 мм с гладкими концами.
Основное преимущество комбинированных ловителей — возможность ловли 

насосных штанг указанных размеров без замены плашек благодаря расположе
нию в два яруса.

Комбинированный ловитель ЛКШ -114 грузоподъемностью 24 т (рис. 1.81) 
состоит из корпуса 5, двух комплектов плашек 4 и 8, верхнего и нижнего плаш- 
кодержателей 3 и 7, удлинителя корпуса /, воронки 0, пружины 2, соединитель
ных винтов 6 .

В верхней и нижней частях корпуса 5 (на внутренней поверхности послед
него) сделаны специальные наклонные пазы, в которых располагаются: сверху — 
плашки 4 для ловли штанг за тело, снизу — плашки 8 для ловли их за муфту.

Выполнение пазов в корпусе 5 в виде «ласточкина хвоста» позволяет плаш
кам, перемещаясь в осевом направлении, одновременно перемещайся и в радиаль
ном, что обеспечивает их приближение к оси корпуса и захват аварийной штанги.

Принцип действия комбинированного ловителя ЛКШ -114 аналогичен пре
дыдущему с той лишь разницей, что он спускается в скважины і а 73-мм буриль
ных трубах с левым направлением резьбы.

М о д е р н и з и р о в а н н ы й  л о в и т е л ь  ш т а н г  ЛШПМ2 пред
назначен для ловли и извлечения из насосно-компрессорных труб оборвавшихся 
или отвинтившихся (но не прихваченных) насосных штанг.

Корпус ловителя, изготовленный из толстостенной трубы, имеет продольный 
наклонный вырез с вертикальным участком. К нижней части корпуса на резьбе 
присоединяется стакан, который стопорится винтом. В тыльной стороне корпуса 
вырезано окно в соответствии с шириной вилки, имеющей подковообразную 
форму. Последняя шарнирно соединена с нижней частью окна корпуса. Планка, 
приваренная к тыльной поверхности корпуса, защищает шарнирное соединение 
от ударов о стыки насосных труб. К корпусу ловителя прикреплена пластинчатая 
пружина, предназначенная для принудительного поворота вилки вниз при ло
вильних работах. К верхней части корпуса приварен штанговый наконечник.
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предварительно закрепленный заклепками. Конфигурация н размеры вил г; и 
соответствуют форме и размерам шейки штанг.

В зависимости от размера ловимой штанги каждый ловитель снабжаеки 
сменными вилками. При ловле штанг внутри насосно-компрессорных труб дн;|. 
метром 73 мм стакан отсутствует.

Указанный ловитель спускают в скважину на насосных штангах. При этом
верхний конец аварийных штанг поднимает 
вилку и свободно проходит через механизм 
захвата.

Спуск ловителя продолжают до тех пор, 
пока мимо вилки не пройдет муфтовое соеди
нение ловимых штанг. Посіє этого вилки 
под действием собственной массы и силы 
пружины поворачивается и при подъеме ло
вителя принимает горизонтальное положение. 
При дальнейшем подъеме ловителя заплечнк 
головки ловимых штанг упирается в вилку, 
после чего аварийные штанги могут быть 
подняты на поверхность.

Основное преимущество такого ловите
ля — простота конструкции и возможность 
ловли и извлечения штанг из насосных труб, 
независимо от тх>го4 произошел их обрыв или 
отвинчивание. К недостаткам его следует 
отнести небольшую грузоподъемность. Кро
ме того, штангодовитель указанной кон
струкции не обеспечивает ловлю штанг за 
тело.

Техническая характеристика штанголо 
внтелей Л111ПМ приведена в табл. 1.96.

К а н а т о р е з к а  2Кр 19x146  прел 
назначена для резки тартального каната и 
каротажного кабеля диаметром не более 19 мм 
в 146-мм эксплуатационной колонне.

Канаторезка (рис. 1.82) состоит из • 
ханнзмов резания каната и фиксации 
ножа.

Две половины* корпуса канаторезки <> 
сварены между собой. При этом в корпусе 
предусмотрен сквозной канал квадратного 
сечения, расположенный эксцентрично отно
сительно его оси. Одна сторона квадратного 
канала в верхней части углублена и выпол* 
йена в виде наклонного паза (в форме «лас
точкина хвоста»), по которому скользит 
нож 13.

Корпус в наружной цилиндрической резьбой соединен с направляющим удли
нителем 2 и закреплен винтами 5. Нижняя часть корпуса имеет конусную выбор 
ку , обеспечивающую плавный вход каната или кабеля в квадратный канал. 
На наружной поверхности корпуса сделан продольный паз с профилем «лас 
точкин хвост» для планки S и радиально расположенное отверстие под фикса
тор ножа 7.

На боковой поверхности корпуса (в нижней части) сделаны два паза пря
моугольного сечения, в которые вставляется пружина фиксатора 0 , закрепляе
мая винтами 10. Нож 7 сложной конфигурации, изготовляется он из высокоугле
родистой стали н подвергается термообработке. Тыльная часть его выполнена 
в виде выступа с профилем «ласточкин хвост» и имеет наклонную опорную по
верхность, Д ля предотвращения трения каната об нож и устранения тем самым 
преждевременного затупления ножа на верхнем торце корпуса крепится упор 3 
с пружиной 4.

Рис. 1.82. Канаторезка 
2Кр 10X146
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Т а б л и ц а  1.96

Техническая характеристика ш тан голов итслей ЛШПМ

Шифр
штанго-

ловителя

Условный
диаметр
ловимы х
нисосных

штанг,
мм

У словны й  
диаметр  
колонны  
насосно- 

ком п рессор
ных тр уб , 
в которой  
произво

д я т с я  л о в л я ,  
мм

Г руэо- 
ПОДЪОМ-

ность,
т

Гябар
размер

д и лметр

лтны е  
>ы. мм

ДЛНПІІ

>Масса, 
кг

ЛШПМ2-73 И); 19 73 4,0 36 1820 7,1
ЛШПМ2-89 16; 19; 22 89 5,5 68 1950 12,0
ЛШПМ2-ІИ 22,25 114 9,0 93 2000 18,0

Направляющий удлинитель 2 с боковым удлиненным отверстием для про
пуска каната в верхней части снабжен наружной резьбой бурильных труб дна 
метром 73 мм, в нижней — внутренней цилиндрической резьбой для навинчи
вания на корпус. На верхнюю часть направляющего удлинителя навинчивается 
переводник 1 для присоединения канаторезкп к колонне насосно-компрессорных 
труб.

Механизм фиксации ножа состоит из опорного кольца 14, четырех винтов, 
планки 8 , фиксатора 7 и пружины 9.

В опорном кольце предусмотрены два отверстия, куда ввинчены установоч
ные винты 11 , и прямоугольной <|х)рмы продольный паз, в который вставляется 
планка 8 , закрепляемая винтами 12.

Планка 8 на одном конце имеет одно отверстие под выход фиксатора 7, на 
другом — два отверстия под винты 12 для крепления к опорному кольцу 14.

Фиксатор 7 — цилиндрическое тело вращения со сквозными окнами на бо
ковых поверхностях и с коническим уступом, на который концом опирается пло
ская пружина 9. Концы фиксатора разновременно входят: один — в полость 
корпуса, удерживая нож в верхнем положении, другой — в соответствующее 
отверстие планки куда она передвигается при посадке канаторезки на дуж ку 
желонки.

Каиаторезку с ножом в исходном положении спускают в скважину на ко
лонне насосно-компрессорных труб диаметром 73 мм, предварительно пропустив 
канат внутрь канаторезки через нижнюю часть отверстия, выводя его наружу 
через окно в направляющем удлинителе.

Свободный конец подлежащего резке каната закрепляют на лебедке и, дав 
небольшую натяж ку, спускают канаторезку до подхода ее к дужке желонки. При 
сжимающей нагрузке на канаторезку винт 12 срезается. Корпус вместе с присое
диненным к нему направляющим удлинителем 2 и колонной труб движется отно
сительно опорного кольца 14 и планки 8 вниз до упора нижнего торца корпуса 
в верхний торец опорного кольца. При этом фиксатор ножа 7 под действием силы 
пружины 9 своим тонким концом входит в отверстие планки 8 , одновременно 
позволяя ножу двигаться под действием силы пружины 4 и собственной массы 
вниз по пазу.

Не поднимая канаторезку вверх, дают небольшое натяжение канату и в та
ком положении канаторезку поднимают. При этом нож 13 под действием сил 
трения между его острием и канатом остается на месте, а корпус своим наклон
ным пазом давит и перемещает нож в радиальном направлении и тем самым ре
жет канат или кабель. Канат (кабель) поднимают на поверхность, навивая на 
барабан лебедки. После этого поднимают канаторезку.

Д ля последующей работы срезанный винт следует заменить и установить 
детали канаторезки в исходное положение.
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Райберы и фрезеры
К о н у с н ы й  р а й б е р  РК-1 предназначен для фрезерования внутрсн- 

ней поверхности верхнего поврежденного конца оставшихся в скважине насосно, 
компрессорных труб.

Райбер (рис. 1.83, табл. 1.97) — тело с цилиндрическими и коническими уча
стками, с зубьями на их поверхности и сквозным отверстием для прохода промы
вочной жидкости. В верхней части райбер снабжен замковой резьбой для при
соединения к бурильным трубам.

Длина конусной части райбера обеспечивает 
фрезерование поврежденной трубы для последую
щего спуска внутренней труболовки на глубину не 
менее 0,5 м.

Райберы как с правым, так и с левым направ
лениями резьбы и зубьев изготавливают из стали

Рис. 1.83. Конусньїі 
райбер РК-1

Рнс. 1.64. Режуще- 
истнрающнй кольце

вой фрезер ФК

марки 20Х и подвергают термообработке — цементации зубьев на глубину 
1,5—2,0 мм с последующими закалкой и отпуском на твердость НВ =  58—60.

Р е ж  у щ е - и с т и р а  ю щ и е  к о л ь ц е в ы е  ф р е з е р ы  ФК 
(табл. 1.98) предназначены для фрезерования, выравнивания и очистки кольце
вого пространства между колонной прихваченных насосно-компрессорных к 
бурильных труб, а также деформированных насосных штанг в обсаженных сква
жинах.

Фрезер (рис. 1.84) состоит из цилиндрического корпуса с равномерно распо
ложенными противозаклинивающими каналами на наружной поверхности и

Т а б л и ц а  1.97 
Техническая характеристика конусных райберов РК

Шифр
райбера

Диаметр 
обрабаты

ваемых 
И КТ. ым

присоеди
нительная

резьба

Размеры, мм 

Dо L
М асса.

кг

РК1-60 73 3-76 60 940 14
РК1-75 89 3-76 75 1020 24
РКІ-98 114 3-88 98 1050 35
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Т а б л и ц а  1.98
Техническая характеристика режуще-нстирающнх кольцевых 

фрезеров ФК

Шифр
фрезера

Условный
диаметр

колонны.
мм

Прнсоеди -
ннтсльная

резьба

Размеры, мм
М асса.

кг
D d L

ФК-90Х61 114 3-73 90 61 300 8,0
Ф К-95X74 114 — 95 74 160 4,0
Ф К -104X75 127 3-89 104 75 300 10,0
Ф К -112X82 140 — 112 82 180 7,0
Ф К -118X89 140 и 146 3-102 118 89 320 12,5
Ф К -124X96 146 — 124 96 180 7,0
ФК-136Х 102 168 3-114 136 102 350 17,5
Ф К -140X110 168 и 178 3-127 140 110 350 16,0

рядом чередующихся пазов (направленных по винтовой линии и пересекающих 
промывочные каналы) — на внутренней. Нижний конец корпуса армирован 
дробленым металлокерамическим твердым сплавом.

Перед спуском в скважину фрезер соединяют с приемной трубой сваркой 
или посредством резьбы бурильных труб. Эту трубу свинчивают с колонной бу
рильных труб; она выполняет функции приемника, внутрь которого входит 
офрезерованная насосно-компрессорная труба или другой аварийный предмет. 
Труба-приемник изготовляется из бурильной трубы с таким расчетом, чтобы 
ее внутренний диаметр был не меньше внутреннего диаметра фрезера.

Д ля обеспечения нормального режима работы осевая нагрузка в начальный 
период фрезерования не должна превышать 0,5 тс при частоте вращения 
ротора 60—80 об/мин и подаче промывочного насоса не менее 10 л/с. Фрезеры 
изготовляют с присоединительными резьбами правого или левого направлений 
и винтовыми канавками.

Р е ж у щ е - и с т и р а ю щ и е с я  ф р е з е р ы  ФЗ (табл. 1.99) пред
назначены для сплошного фрезерования аварийных труб, штанг и других метал*

Т а б л и ц а  1.99
Техническая характеристика режуще-и стирающих фрезеров ФЗ

Шифр
фрезера

Условный
диаметр

колонны,
мм

Присоеди
нительная

резьба

Размеры, мм
М асса.

кгдиаметр
D

длина
L

ФЗ-90 114 3-62 90 210 8,2

ФЗ-95 95 9,0

ФЗ-104 127

3-76

104 215 11,0

ФЗ-ІІ5 140 115 220 12,0

ФЗ-118 | 146 118 13,5

ФЗ-135 168

3-88

135

230

16,5

ФЗ-140
168 и 178

140 17,5

ФЗ-150 150 19,0
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лических предметов в эксплуатационных колоннах И ДЛЯ ОЧИСТКИ ИХ ОТ послед
них до требуемых интервалов.

Фрезер (рис. 1.85) состоит из цилиндрического корпуса с резьбой на верхнем 
конце для присоединения к бурильным трубам; нижний конец фрезера армпруеи я 
дробленым металлокерамическнм твердым сплавом, а в его торце предусмотрены 
отверстия для прохода промывочной жидкости в зону фрезерования.

Рис. 1.85. Режуще-истирающнН фрезер ФЗ 

Рис. 1.86. Забойны А фрезер ФЗЭ

Нормальная работа фрезера в начальный период обеспечивается при осевой 
нагрузке не более 0,5 тс с равномерным повышением до 3 — 10 тс, при частоте 
вращения вала ротора 60—90 об/мин и подаче промывочного насоса не ме
нее 12 л/с.

Фрезеры изготавливают с резьбами правого или левого направле
ния.

З а б о й н ы й  ф р е з е р  ФЗЭ (табл. 1 .100) предназначен для тех же 
целей, что и фрезер Ф 5, но по сравнению с ним более эффектнвеп при фрезерова
нии легкосплавных труб.

Нижний торец фрезера (рис. 1.86) снабжен режущими зубьями и отверстиями 
для подачи промывочной жидкости в зону фрезерования, а в верхней части 
присоединительной внутренней замковой резьбой для присоединения фрезера
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к бурильной колонне. В зубья фрезера (радиальные пазы) вмонтированы твердо
сплавные пластины. Режущие кромки зубьев расположены по осн. Для пре
дохранения внутренней поверхности обсадной, колоннм от истирания все пери
ферийные режущие кромки зубьев фрезера утоплены в кор 
пусе и заплавлены латунью. В корпусе фрезера предусмот
рены сквозные стружкоотводящис нротивозаклииивающие 
каналы.

Нормальная работа фрезера обеспечивается при осевой на
грузке в начальный период фрезерования не более 0,5 тс 
с равномерным повышением до 2,5— 3,0 тс при частоте 
вращения ротора 60—90 об/мин и подаче промывочного на
соса не менее 12 л с.

Фрезеры изготовляют с присоединительными резьбами 
н зубьями правого и левого направлений. Зубья фрезера 
могут быть реставрированы один раз.

К о л о н н ы е  к о н у с н ы е  ф р е з е р ы  ФКК 
(рис. 1.87, табл. 1.101) предназначены для выравнивания и 
расширения суженного участка обсадных колонн, а также 
для очистки внутренней поверхности эксплуатационных ко
лонн от цементной корки и продуктов коррозии. Цилиндри
ческая, коническая и нижняя торцовая части фрезера осна
щены режущими зубьями, представляющими собой пазы 
с вмонтированными в них твердосплавными пластинами.
В верхней части (по внутренней поверхности фрезера) на
резана замковая резьба для присоединения к колонне б у 
рильных труб. Фрезер снабжен боковыми промывочными 
отверстиями, расположенными под углом к оси инстру
мента.

Рис. 1.87. Колонный конусный фреэер^ФКК

Т а б л и ц а  1.100 
Техническая характеристика забойных фрезеров ФЗЭ

Шифр
фризера

УсловныА 
диаметр 
колонны 

обсадных 
труб, мм

Присоеди
нительная

резьба

і’аммерьі, мм
М асса.

К:
D 1.

ФЗЭ-90 114 3 62 90 230 8,5

ФЗЭ-102 127 102 9,5

ФЗЭ-110
140

1

3-76

110

250

11,5

ФЗЭ-115 115 12,5
ФЗЭ-120

146
120 13,5

ФЗЭ-125 125 14,5

ФЗЭ-135
168 3-88

135
260

18,0
ФЗЭ-140 140

145
19,0

ФЗЭ-145 20.3

ФЗЭ-150 168; 178 

194
3-101

150
290

26,0

ФЗЭ-160 160 27,5
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Т а б л и ц я  1.101
Техническая характеристика колонных конусных фрезеров ФКК

Условный
Присоеди
нительная

рсаьба

Размеры, мм
Шнфр

фрезера
диаметр 
колонны 

обсадных 
труб, мм

диаметр
D

длина
L

М асса.
кг

ФКК-93
114 3-62

93,3 350 12

ФКК-97 97.3 352 15

ФКК-106 127 106,0 | 373 17

Ф КК-115 140 3-76 114,7 | 428 21

ФКК-121
146

120,7 431 24

ФКК-127 127,0 11 428 |1 27

Ф КК-137 3-88 137,3 430 37

ФКК-143 168 143,3 | 460 40

Ф К К -149 3-101 149,3 475 45

ПАКЕРЫ
П а к е р ы  (табл. 1.І02) — специальные устройства, предназначенные для 

надежного разобщения отдельных участков ствола скважины друг от друга.
Пакеры широко применяют при различных ремонтных работах, проводимых 

непосредственно в скважинах, при осуществлении мероприятий по воздействию
Т а б л и ц а  1.102

Техническая характеристика пакеров ПВ-М, ПВ-М-Г и якорей ЯГ и Я ГМ

Шифр пакеров 
и якорей

М акси
мальная
темпера

тура
рабочей
среды.

°С

Макси
мальный
перепад
давле

ния.
кгс/см*

Диаметр, мм
Длина.

мы
Масел.

кг
наруж

ный
проход

ного
отверстия

ПВ-М-118-500 118 48 790 24
ПВ-М-122-500 100 500 122
ПВ-М-136-500 136 59 840 33
ПВ-М-140-500 140
ПВ-М-К118-500 118
ПВ-М-К122-500 150 500 122 48 790 24
ПВ-М-К 136-500 136 59 840 33
ПВ-М-К 140-500 140
ПВ-М-Г-122-140 325 140 122 48 930 27
ПВ-М-Г-140-140 140 59 1030 35
Я Г -118-500 150 500 118 52 600 32
Я Г-138-500 138 70 40
ЯГМ -118-350 118 48 26
Я ГМ-136-350 136 59 39
ЯГМ -К118-350 150 350 118 48 630 26
ЯГМ-К136-350 136 59 39
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на призабойную зону скважин, а также при совместно-раздельной эксплуатации 
последних (в том числе при нагнетании воды, газа, сжатого воздуха через ствол 
одной скважины в два-три пласта).

Основной уплотнительный элемент пакеров всех типов — специальная изно
соустойчивая резина, которая под воздействием внешних сил расширяется н, 
упираясь в стенки обсадных труб, разобщает между собой отдельные участки 
колонны.

По способу установки в колонне различают пакеры с опорой и без опоры 
на забой, а по способу создания давления (силы) на деформирующий уплотни
тельный элемент — механического и гидравлического действия.

На промыслах широко применяют пакеры различных конструкций.
П а к е р ы  ПВ-М и ПВ-М-1 предназначены для разобщения различных 

участков обсадной колонны при ремонтных работах и при воздействии на при
забойную зону скважин.

Шлипсовые узлы в пакерах имеют одинаковую конструкцию. Шлнпсы одно
временно служ ат фрикционными башмаками.

В пакерах ПВ-М применены резиновые уплотнительные элементы, а в па
керах ПВ-М-1 — резиновые и асбестовые уплотнительные элементы и алюминие
вые защитные шайбы.

При спуске пакера в скважину шлнпсы фиксируются в нижнем положении; 
их освобождают вращением насосно-компрессорных труб по часовой стрелке 
на ^4 оборота. При последующей подаче труб вниз шлнпсы заклиниваются в об
садной колонне, а манжеты уплотняются. Пакеры освобождают натяжением 
колонны труб.

Я к о р и ЯГ н ЯГМ (см. табл. 1.102) предназначены для удержания пакеров 
на месте установки от смещения вверх при ремонтах и работах по воздействию 
на пласт.

В якорях ЯГ плашки ступенчатые, уплотненные в радиальных отверстиях 
корпуса резиновыми манжетами и снабженные пластинчатыми возвратными пру
жинами. Плашки выдвигаются под воздействием перепада давления.

Т а б л и ц а  Ї.103
Техническая характеристика пакеров ПНМШ, ПНГК и ПН ГС

Шифр пакера '

Показатели
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Условный днаметр обсад 146 168 219 146 168 146 168
ной колонны, мм

Максимальный перепад 
давления, кгс/см5*

500 500 300 500 500 500 500

Способ управления ра Механический, Гидравли Гид Самоуп
ботой пакера шл ипсовын ческий с 

клапаном
равли
ческий

лотняю
щийся

Диаметр пакера, мм:
по манжетам 118 138 192 118 138 118 138
по пружинам 142 166 250 — — 142 166

Присоединительная резь
ба под трубы диамет
ром, мм 73 89 114 73 89 73 89

Длина, мм 1370 1390 1650 980 1060 850 900
Масса, кг 39 62 104 38 52 46 58
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В якорях Я I'M использованы шлипсы. установленные в направляющи х 
пазах конуса и шлипсодержателя. Конус одновременно служит силовым гндр(). 
цилиндром и пол действием перепада давления выдвигает шлипсы до контакта 
с обсадной колонной. При натяжении колонны насосно-компрессорных і руб

Рис. 1.88. Пакеры длм гидравлического разрыва пласта

конус возвращает шлипсы в исходное положение и облегчает снятие якоря с места 
установки.

П а к е р ы  ПНМШ, ПНГК и ПНГС (табл. 1.103) применяют при гидравли
ческом разрыве пласта. Спуск их в скважину осуществляется с якоряма на на
сос но-компрессорных трубах. Устанавливают их в колонне на заданной глубине. 
Выпускают плкеры трех видов: шлипсовые, гидравлические и гидравлические 
самоуплотняющиеся.

Шли псовый пакер ПНМШ (рис. 1.88, а) состоит из головки, штхжа, фонаря, 
двух резиновых уплотнительных манжет, ограничителя и опорного кольца.

144



Т а б л и ц а  1 .101
Техническая характеристика якорей

Покаэителп
Шифр якоря

Я п Г -146-5» ЯПГ-168-5Х) ЯПГ-219-Я00

Условный диаметр обсадной 146 168 219
колонны, мм 

Допустимый перепад давле 500 500 300
ния (не более), кгс/см2 

Воспринимаемое усилие при 90 120 120
допустимом перепаде дав
ления. тс 

Число плашек 12 16 8
Наибольший диаметр при 118 136 185

опущенных плашках, мм 
Длина, мм 810 901 10 ! (
Масса, кг 33 43 90

Обсадная к о л о н н ії  герметизируется резиновыми уплотнительными манжетами 
под действием массы колонны насосио-ко.чпрсссорных труб при опоре конуса на 
шлнпсы пакера. Пакер поднимают через 2 ч по окончании гидравлического раз- 
рына пласта и после снижения давления под ним.

Пакер гидравлически и ПНГК (рнс. 1 .83,6) состоит из головки, опорного 
кольца, ограничителя, верхней ограничительной манжеты, ее седла, штока, 
фонаря и клапана. Герметизация обсадной колонны достигается деформацией 
гидравлической манжеты под давлением жидкости для гндроразрыва.

Пакер гидравлический самоуплотняющийся ПНГС (рис. 1.88, в) состоит 
из головки, штока, фонаря, двух резиновых уплотнительных манжет, ограни
чителя и опорного кольца. Обсзднля колонна герметизируется самоуплотня
ющейся манжетой под давлением жидкости для гндроразрыва.

Я к о р ь  (рис. 1.89, табл. 1.104) состоит из корпуса, головки, плашки, 
патрубка, трубки, хвостовика, винта, предохранительной гайки и заглуш ки. 
В верхнюю часть корпуса ввинчена головка, заканчивающаяся резьбой муфты 
для присоединения к-насосно-компрессорным трубам. К нижней части корпуса 
привинчен хвостовик с резьбой бурильных труб левого направления нарезки, 
соединяющий якорь с пакером. Внутри якоря расположен патрубок, предохраня
ющий резиновую трубку от разбухания. В корпус якоря вставляют восемь пла
шек. Плашки от выпадения предохраняются шпонками, которые крепятся к кор
пусу винтами.

Под действием перепада давления внутри и вне якоря резиновая трубка 
выдвигает плашки до упора о внутренние стенки обсадной колонны. Врезаясь 
острыми концами зубьев плашек в колонну, якорь восприігимает усилие, дей
ствующее на пакер. После снятия давления резиновая трубка принимает перво
начальное положение н плашки свободно входят в корпус якоря.

Во избежание разрыва резиновой трубки не рекомендуется создавать дав
ление в затрубном пространстве.

П р о м е ж у т о ч н ы й  г и д р о м е х а н и ч е с к и й  п а к е р  ПІ1РМ1 
(рис. 1.90, табл. 1.105) предназначен для разобщения двух участков эксплуата
ционной колонны при обычной или раздельной эксплуатации нефтяных, газовых 
и нагнетательных скважин. Состоит он из уплотнительного, заякоривающего, 
клапанного устройств и гидропривода.

Пакер спускают в скважину па заданную глубину на колонне насосно
компрессорных труб. Посадку его производят гидромеханическим способом.

С целью создания упора для сжатия уплотнительных манжет проходное 
отверстие пакера перекрывают сбрасыванием шарика. При этом создается давле-
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ниє в колонне НКТ, вингы срезаются, поршень передвигает плашки по конусу 
и пакер с помощью якоря укрепляется в колонне труб («заякоривается»). При 
последующем спуске колонны НКТ под действием их массы герметично разоб
щается часть колонны выше и ниже пакера. Дальнейшее увеличение давлення 
приводит к срезу винтов клапанного устройства, в результате чего седло с ша-

Рис. 1.89. Якорь плашечиый 
Рис. 1.90. Промежуточный пажер ППГМ1 с гидромеханическим уплотнением:

уплотняющий узел; 2 — за я кор ива ющи ft узел; 3 — шариковый клапан; 4 — устрой
ство гидропривода

риком, выпадая, освобождает проходное отверстие пакера. Большое проходное 
отверстие пакера ППГМ1 позволяет применять его в различных технологиче
ских процессах при эксплуатации скважин газлифтным, фонтанным и ком
прессорным способами. Отсутствие необходимости вращения колонны НКТ позво
ляет применять пакер в глубоких и наклонно-направленных скважинах.

Пакер извлекают из скважины при подъеме колонны НКТ без проведения 
дополнительных работ.
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Т а б л и ц а  1 .105
Техническая характеристика пакеров ППГМ1

Шифр пакера

Показатели
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Условный диаметр обсадной колонны, 146 146 168 168
мм

Максимальный перепад давления, 
кгс/сма

Максимальная температура рабочей

160 160 160 160

150 150 150 150
среды, °С

8 9Присоединительная резьба под трубы 73 73 89
диаметром, мм 

Габаритные размеры, мм:
133 142наружный диаметр D 114 122

диаметр канала d 62 62 76 76
длина канала L 1655 1655 1880 1880

Масса, кг 43 47 63 70

П а к е р  КПИ5-500 (рис. 1.91) предназначен для многократных операций 
по обработке продуктивных пластов без подъема оборудования на дневную по
верхность, а также для одновременно-раздельной закачки воды в пласт. Состоит 
он из верхнего герметизирующего узла: цилиндра 6 , седла 2, уплотнительных 
элементов 4, промежуточного кольца 5 и упора 7; нижнего герметизирующего 
узла: цилиндра 18, уплотнительных элементов 16, промежуточного кольца /7, 
нижнего упора 19 , верхнего упора 15\ клапанного устройства: клапана /, седла 2, 
патрубка 3 , муфты 12; гидромеханического якоря и фиксатора, расположенного 
между уплотнительными узлами.

Фиксатор, предназначенный для удержания герметизирующих узлов в ра
бочем положении при промывках и создании давления в обрабатываемом интер
вале, состоит из корпуса 10, верхнего цилиндра 8 с замками 9, нижнего цилин
дра 11 с канавками.

Герметизирующие узлы соединяются насосно-компрессорными трубами 13 
и 14, выбираемыми в зависимости от мощности обрабатываемого интервала.

Пакер спускают в скважину вместе с якорем на колонне насосно-компрес- 
сорных труб. Нагнетая жидкость в колонну труб, создают избыточное давление 
и шлипсы якоря входят в зацепление со стенками обсадной колонны. Под дей
ствием массы колонны НКТ уплотнительные элементы перекрывают и гермети
зируют интервал, удерживаясь фиксатором в рабочем положении в течение 
всего процесса обработки пласта.

Техническая характеристика пакера К ПИ5-500

Условный диаметр обсадной колонны, м м ................... 146
Максимальный перепад давления, кгс/см2 ................... 500
Максимальная температура рабочей среды, °С . . . 130
Диаметр, м м ...................................................................................  118
Длина, м м ........................................................................................ Интервал

обработки
Масса, кг ........................................................................................  37,5
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Т е р  м о с т о  и к и и г и д р о м е х а н и ч е с к и й п а к  о р
ПТ ГМ-146-120-325 предназначен для уплотнения колонны НКТ в эксплуата
ционной колонне при нагнетании в пласт перегретого пара или горячей поди. 
Состоит он из верхних и нижних шлнпсовых узлов, герметизирующего у.̂ лн 
с лсбесторезниовыми манжетами, гидроцнлиндра и клапанного устройства.

Рис. 1.91. Пакер кла
панный интериіі.и. 

ный КПИ5-500

При закачке жидкости в И КТ после перекрытия седла шариком поршни 
цилиндра, выдвигаясь, уплотняют манжеты и заклинивают шлипсовыс узлы . 
С повышением давления седло срезается и открывает проходной канал пакера. 
Пакер освобождают натяжением колонны НКТ.

При использовании пакера уменьшаются температурные напряжения в о б 
садной колонне, сокращаются потери тепла и ускоряется процесс т е п л о в о й  
обработки скважин.
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Техническая характеристика пакера ПТГМ-146-120-32 >
Условный диаметр обсадной колонны, мм 
Максимальный перепад давления, кгеч'.м2 
Максимальная рабочая температура, (С 
Диаметр проходного канала, мм . . . .
Длина, м м ................................................................
Масса, кг ................................................................

П а к е р - п р о б к а  ППМ-146 
(рис. 1.92), предназначенный для разобще
ния пластов в обсаженных скважинах 
путем создания герметичной перемычки 
в заданном интервале, состоит из трех 
основных узлов: промывочной муфты, 
мультипликатора и уплотнительной го
ловки. Применение его перспективно в 
высокотемпературных скважинах, в ко
торых продуктивные пласты расположены 
так близко друг ог друга, что создание 
герметичной перемычки между ними обыч
ными способами невозможно.

Спуск пакера-пробки в скважину 
осуществляется как на бурильных, так 
и на насосно-компрессорных трубах. Кон
струкция пакера предусматривает воз
можность промежуточных промывок сква
жины.

Рис. 1.92. Пакер-пробка ППМ-146:
/ -  • переводник; 2 — корпус; 3, 7, 9 — штиф] 
ты; 4, 5, 8 — втулки; 6 — т а р ; 10 — боко* 
вые отверстия; 11 — клапан; 12 — отверстие;
13 — поршень; 14 — цилиндр низкого д ав 
ления; 15 — цилиндр высокого давления; 
16 — переводник; 17 — корпус; 18 — штифт; 
19 — пробка; 20 обратный клапан; 21 , 22, 
23 — обжимные втулки ; 24 направляющая 

пробка

140
120
325

48
1690
70

Техническая характеристика пакера-пробки ППМ-14в
146Условный диаметр обсадной колонны, м м ...................

Давление, кгс/см2 . .................................................................  50--200
Показатели уплотнительного элемента:

рабочая длина, м м ............................................................
диаметр, м м .........................................................................
предельное рабочее давление внутри манжеты,

кгс/см2 ..............................................................................
Диаметр, м м ...................................................................................
Длина, м м ........................................................................................
Масса, к г ........................................................................................

При спуске пакера-пробки в скважину клапан // находится в разгруженном 
состоянии, так как давление жидкости в трубах и в затрубном пространстве урав
новешивается через отверстие 12 под клапаном. Таким образом, пружина удержи
вает клапан в закрытом состоянии.

Отношение площадей поршня 13 мультипликатора характеризует степень 
повышения давления. Меняя размеры сменного цилиндра 15 при постоянных 
размерах цилиндра 14 можно многократно повышать рабочее давление.

Для приведения пакера-пробки в действие в колонну труб опускают шар ву 
который садится на седло втулки 8 и перекрывает центральное отверстие. При

830
ПО

G00
1)0

3500
175
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этом срезаются штифты 7 и втулка 5 передвигается вниз до упора, закрывая 
боковые отверстия 10 в корпусе 2. С повышением давления срезаются штифты 9 , 
втулка 8 проталкивается вниз, открывая при этом центральное отверстие. В ко
лонне труб создается давление 50—200 кгс/см2, вследствие чего пусковой клапан 
передвигается, открывая центральное отверстие, через которое рабочая жидкость 
попадает в цилиндр 14 мультипликатора. Повышенное в мультипликаторе давле
ние через отверстия в переводнике 16, корпусе 17, пробке 19 и обратный клапан 20 
передается во внутреннюю полость металлической обжимной втулки 22. При этом 
втулка (манжета) раздается и герметично закрепляется в обсадной колонне. 
Это достигается за счет уплотнительных колец, закрепленных на металлическом 
элементе. После снятия избыточного давления колонна труб, на которой был 
спущен в скважину пакер-пробка, отсоединяется от уплотнительной головки 
при натяжении 1—2 тс, достаточном для среза штифтов 18.

Кроме непосредственного разобщения пластов, применение пакера-пробки 
исключает цементацию продуктивного пласта и предотвращает аварии, связанные 
с преждевременным схватыванием цементного раствора.

Комплект устройств УОП
Комплект устройств УОП (табл. 1.106) предназначен для отсекания пласта 

при текущем и капитальном ремонтах полуфонтанных скважин, эксплуатируемых 
штанговыми или погружными центробежными электронасосами.

Комплект устройств УОП разработан двух типоразмеров, каждый нз которых 
можно использовать как при эксплуатации скважин штанговыми глубинными насо
сами (рис. 1.93), так и погружными центробежными электронасосами (рис. 1.94).

Т а б л и ц а  1.106 
Техническая характеристика устройства УОП

Шифр

Показатели
g
□О
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>>
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Диаметр эксплуатационной колонны, мм 146 146 168 168
Диаметр колонны подъемных труб, мм 73 73 73 73
Максимальный наружный диаметр па 118 118 136 136

кера, мм
Рабочее давление, кгс/см2 140 140 140 140
Максимальное усилие освобождения 12 12 12 12

пакера при его извлечении, тс
Максимальная глубина спуска обору 2000 2000 2000 2000

дования, м 
Диаметр проходного отверстия, мм:

скважинного оборудования 50 50 50 50
наземного оборудования 96 62 62 116

Габаритные размеры, мм
скважинного оборудования:

118 118диаметр 136 136
длина 4435 4755 6190 6500

наземного оборудования:
200высота (без штока) 450 450 200

ширина 395 200 200 395
длина 1000 1815 1815 1000

Масса, кг:
скважинного оборудования 345 177 212 381
наземного оборудования 70 113 113 89
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Рис. 1.93. Схема испытания сква
жинным насосом:

/ — устройство для герметизации 
устья; 2 — тройник; 3 — насос; 4 — 
сквозной переводник; 5 — глухой 
переводник; 6 — разъединитель 
колонны; 7 — клапаи-отсекатель; 
8 — якорь гидравлический; 9 — 

пакер

10
У

Рис. 1.94. Схема испытания погружным электроцентробежным насосом:
і  — устройство для герметизации устья; 2 — тройник; 3 — насос; 4 — сквозной пере
водник; 5 — глухой переводник; 6 — телескопическое соединение; 7 — разъединитель 

колонны; 8 — кллпаїї'Оісекптель; 9 — якорь гидравлический; 10 — пакер



Устройство для герметизации предназначено для герметизации устья при 
подъеме FIKT; сквозной переводник — для иодачи жидкости из затрубного про
странства в НКТ, а глухой — из НКТ в затрубное пространство; разъединитель 
колонны — для отсоединения колонны подъемных труб от клапана-отсекателя 
в сборе с пакером; кланан-отсекатель — для предотвращения притока жидкости 
из нижнего пласта при отсоединении колонны подъемных труб от клапана-отсе
кателя о сборе с пакером, оставляемым в скважине.

Спуск оборудования проводят следующим образом. Проверяют проходимость 
в колонне шаблоном длиной 2 м и диаметром на 3 мм больше максимального 
наружного диаметра спускаемого подземного оборудования. Пакер ПД-ЯГМ 
совместно с якорем ЯГ-1, клапаном-отсекателем и разъединителем колонны на 
подъемных трубах спускают d скважину со скоростью 0,8 м/с до требуемой гл у 
бины, затем производят посадку пакера. Колонна подъемных труб отсоединяется 
от клапаяа-отсекателя после посадки пакера за счет давления прокачиваемой 
жидкости.

Эксплуатация пакеров и якорей
До спуска пакера в скважину колонну необходимо обследовать конусной 

печатью и проверить проходимость шаблоном до верхних отверстий фильтра. 
Длина и диаметр шаблона должны быть несколько больше соответствующих раз
меров пакера и якоря. Спуск пакера производят, если шаблон свободно проходит 
до необходимой глубины. В противном случае спуск пакера возможен только 
после устранения повреждений или очистки сгенок колонны от цементной корки, 
отложений парафина, солен л продуктов коррозии.

Перед каждым спуском пакера в скважину проверяют подвижность фонаря 
и штока, уплотнительные элементы (манжеты, имеющие дефекты, заменяют но
выми), надежность крепления резьбовых соединений пакера. При этом особое 
внимание следует обратить на резьбовое соединение головки со штоком 
пакера.

В качестве смазки резьбовых соединений рекомендуется применять графит
ную смазку УСА (ГОСТ 3333—55) или заменитель — смесь 80% жирового со
лидола УС-2 или УС-3 (ГОСТ 1033—73) с 20% графита.

В пакерах, имеющих плоские пружины, проверяют наличие трещин или 
надломов, особенно в местах заклепочных соединений.

Для пакеров с опорой па забой длину хвостовика выбирают с таким расчетом, 
чтобы пакер находился па расстоянии 5—7 м выше верхних отверстии 
фильтра.

Перед каждым спуском якоря в скважину проверяют: надежность крепления 
резьбовых соединений корпуса с головкой и хвостовиком якоря; герметичность 
мест уплотнений и выдвижение плашек при избыточном внутреннем давлении, 
С этой целью якорь спрессовывают в течение 5 мин, вставляя его в отрезок обсад 
пой трубы соответствующего диаметра. Давление опрессовки должно быть на 
25% больше максимального рабочего давления для данного якоря. Утечки через 
резьбовые соединения не допускаются.

Пакер и якорь спускают в скважину на колонне НКТ. После установки 
пакера на заданной глубине, его испытывают на герметичность агрегатом. При 
спуске гидравлического якоря с пакером в скважину встречаются случаи произ
вольного укрепления пакера с помощью якоря в стволе. Обычно это происходит 
при значительной скорости спуска и небольшом диаметре спускаемых труб вслед
ствие возпикновения избыточного давления. Д ля предотвращения произвольного 
укрепления пакера скорость его спуска должна быть в пределах 3 м/с для 89-мм 
труб и 4 м/с для 102-мм труб.

Пакер следует поднимать на поверхность через 1—2 ч после того, как будет 
снято давление на забое. Якорь от связи с колонной освобождают созданием дав
ления в затрубиом пространстве.

Поднятые пакер и якорь тщательно промывают и очищают от грязи, песка 
и парафина. Особенно тщательно очищают от нефти резиновые манжеты. Затем 
пакер и якорь разбирают для осмотра или замены вышедших из строя детален; 
смазывают трущиеся поверхности и резьбу.
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При заклинивании пакера в скважине колонну НКТ вращают по часовой 
стрелке. При этом якорь отвинчивается от пакера н извлекается па поверхность 
вместе с колонной НКТ. В скважину спускают рсжуще-истираюший кольцевой 
фрезер ФК, офрезеровывают пакер и извлекают его на поверхность.

Механизация процессов ремонта
В нефтегазодобывающей промышленности текущий и капитальный ремонт 

скважин — наиболее трудоемкие участки работы. Механизация процессов ре
монта скважин — одна »п важнейших задач технического прогресса в технологии 
добычи нефти и гана.

Рис. 1.95. Автомат АПР-2ВП:
/ — корпус автомата; 2 — червячное колесо; 3 — клиновая подаеска; 4 — корпус клина; 
5 — плашка; 0 — водило; 7 — вал вилки включения маховика; 8 — электропривод; 
9 -о с ь  балансира; 10 — направляющая клиновой подвески; 11 • центратор; 12 — 

пьедестал центратора; 13 — фиксатор центратора

А в т о м а т  АПР-2ВБ (рис. 1.95), предназначенный для механического свин
чивания и развинчивания ІІКТ с одновременным центрированием, захватом и 
удержанием их на весу, состоит из следующих основных узлов: вращателя, кли
новой подвески, центратора, балансира с грузом и электропривода. Автомат 
комплектуется сменными узлами клиновой подвески н втулками центратора для 
труб диаметрами 60—114 мм.

Автомат монтируется и крепится на фланце устья скважины. Для свинчи
вания и развинчивания НКТ с помощью автомата используются элеваторы ЭГ 
или ЭТА, трубный ключ КТГУ, стопорный ключ КСИ и подкладные вилки.

При спуско-подъемных операциях наиболее широко применяют автоматы 
АПР-2ВБ с электроприводом и АГ1Р-ГГ1 с гидроприводом.

М е х а н и ч е с к и й  у и и в е р с а л ь и ы й к л ю ч КМУ (рис. 1.96); 
предназначенный для механического свинчивания и развинчивания НКТ, а также
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одновременного их центрирования, захвата и удержания на весу при текущем 
ремонте скважин, состоит из следующих узлов: вращателя с электроприводом, 
стойки и разрезного слайдера. Вращатель с электроприводом представляет собой

Узел магнитного пускателя

нический универ
сальный ключ 

KMV:
вращатель;

2 — электродви
гатель; 3 — стой
ка; 4 — спайдер

цилиндрической передачей с прорезом в большой шестерне для 
к плите поворотной

редуктор с
надевания ключа на трубу. Вращатель прикреплен 
стойки, насаженной на кронштейн спайдера.

Принцип действия ключа следующий. 
Приподняв трубу [(или двухтрубку) КО' 
лонны НКТ, слайдером захватывают всю 
колонну, затем на колонну надевают ключ, 
поворачивая его на оси кронштейна. При 
этом пульт фиксатора вращателя будет 
скользить по эксцентричной поверхности 
спайдера; при совмещении осей ключа и 
спайдера фиксатор попадает в паз. Таким 
образом, надевая трубный ключ КГТУ и 
включая вращатель, ключ вводят в рабо
ту по мере отвинчивания НКТ.

Свинчивание труб осуществляется в 
обратном порядке. При работе с данным 
ключом применяют элеваторы ЭГ или ЭТА.

М е х а н и ч е с к и й  п о д в е с н о й  
т р у б н ы й  к л ю ч  КМПТ (рис. 1.97), 
предназначенный для свинчивания и раз
винчивания НКТ диаметрами 48—114 мм 
при текущем ремонте скважин, состоит 

из вращателя 1 со сменными вкладышами 3 с тремя заклинивающими роликами, 
приводного гидравлического двигателя 2 с гидросистемой и подвесного кронш
тейна 4. Ключ замкнутого типа с гидравлическим приводом и применяется 
лишь с подъемными установками, снабженными гидросистемой.

Отличительная особенность ключа — приложение усилия отвинчивания

Рис. 1.97. Механический подвесной 
трубный ключ КМПТ
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в трех равномерно расположенных по окружности точках, что значительно по
вышает эффективность работы ключа, особенно при закреплении и раскреплении 
резьбы.

М е х а н и з и р о в а н н ы й  г и д р а в л и ч е с к и й  п о д в е с н о й  
к л ю ч  КГП предназначен для свинчивания и развинчивания бурильных труб 
диаметрами 73 и 89 мм. Ключ входит в комплект подъемных установок для капи
тального ремонта и освоения скважин, снабженных гидросистемой. Ключ раз
резного типа состоит из вращателя, гидравлического двигателя с гидроприводом 
и подвесного кронштейна. Применяют этот ключ в комплекте с элеваторами ЭТА 
и ключами КТ ГУ и КСИ.

А в т о м а т и ч е с к и й  ш т а н г о в ы й  к л ю ч  ЛШК-Г предназначен 
для механизированного свинчивания и развинчивания насосных штанг диа
метрами 16, 19, 22 и 25 мм.

Ключ АШК-Г — подвесного типа и состоит из вращателя со сменными за
хватными устройствами и вкладышами для захвата под квадратную часть штанг 
указанных диаметров. На корпусе вращателя вверху установлен приводной 
двигатель, внизу — шарнирно закреплен стопорный ключ.

Привод ключа осуществляется от электродвигателя мощностью 1,1 кВт 
с питанием от промысловой сети (380 В). Привод может быть также гидравли
ческим, если подъемные установки, оснащенные гидросистемой, укомплекто
ваны ключами АШК-Г.

Техническая характеристика ключей АПР-2ВБ, АПР-ГП, КМУ, КМПТ, 
КГП и АШК-Г приведена в табл. 1.107*

Т а б л и ц а  1.107
Техническая характеристика механизированных ключей

Показатели
Шифр ключа

АПР-2ВБ ЛПР-ГП КМУ КМПТ КГП АШК-Г

Максимальная на
грузка на спай- 
дер, тс

75 75 32 — — —

Максимальный 
крутящий мо
мент, кгс-м  

Частота вращения 
водила, об/мин 
Диаметры захва

та труб, мм

450 450 450 450 3000 100

48 до 80 60 60 144 110

48—114 48—114 4 8 -8 9 60—114 73—89 16—25

Тип привода Электро Г идрав- Электро Гид Гид Электро
двигатель

АСВ-41-4А
лический двига

тель
ВАО-32-4

равли
ческий

равли
ческий

двига
тель

ВАСМ2-4
Мощность, кВт 3,5 — 3,0 — — U
Напряжение, В 
Г абаритные раз

меры, мм:

380 380 380

длина 950 800 840 700 — 600
ширина 525 525 410 570 — 400
высота 

Масса, кг:
650 650 1020 580 ■— 1420

автомата (клю
ча)

198 180 370 130 280 65

полного ком
плекта

485 370 460 370 115
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Наряду с механизацией операции но свинчиванию и развинчиванию труб 
и штанг, существенное снижение трудоемкости работ может быть достигнуто 
за счет наиболее рационального размещения поднятых из скважин труб и штанг. 
В этих целях применяют оборудование МСПД (механизация спуско-подъемных 
операций в добыче нефти) с установкой поднятых труб за палец и подвеской штанг 
на люстру на скважинах со стационарными вышечными сооружениями. Это 
оборудование состоит из люльки с перемещающейся лебедкой, подвески для 
штанг, пальца для труб, системы трубо-штангодержателя.

На подъемных установках УПА-80, КОРО-3-50 для вертикального размеще
ния труб вышки оснащены специальными устройствами — полатями, позволя
ющими также совмещать ряд операций по спуску и подъему труб.

С р е д с т в а  м а л о й  м е х а н и з а ц и и  также существенно сокращают 
утомляемость рабочих при ремонте скважин и облегчают их труд. К этим сред
ствам относятся: безопасная шпилевая катуш ка, гидрораскрепитель резьбовых 
соединений, гидродомкраты подъема ног вышек агрегатов, быстросъемное уст
ройство по установке оттяжек, автозатаскиватель ведущей трубы в шурф, блок 
для якорного каната, приспособления для отвинчивания трехшарошечных и ло
пастных долот, ограничитель подъема талевого блока, машинка для стягивания 
ролнко-втулочных цепей, приспособление для крепления неподвижного конца 
талевого каната, чстырехколесная тележка для откатки труб на мостки, при 
способление против разбрызгивания жидкости, приспособление для перемещения 
труб и др.



РАЗДЕЛ II

ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКУЩЕГО РЕМОНТА СКВАЖИН

ТЕКУЩИЙ РЕМОНТ СКВАЖИН 
И ЕГО РАЗНОВИДНОСТИ

Т е к у щ и й  р е м о н т  с к в а ж и н  — комплекс работ по проверке, 
частичной или полной замене подземного оборудования, очистке его, стенок сква
жин и забоев от различных отложений (песка, парафина, солей, продуктов кор
розии), а также по осуществлению в скважинах геолого-технических и других 
мероприятий по восстановлению и повышению их дебитов.

Цель текущего ремонта скважин — устранение различных неполадок и на
рушений в режиме их работы и в работе подземного оборудования, а также под
готовка к опробованию и освоению новых скважин различного назначения (раз
ведочных, эксплуатационных, нагнетательных и др.), полученных после бурения 
или капитального ремонта.

Основной объем работ при текущем ремонте скважин связан со спуско-подъ- 
емными операциями, т. е. со спуском и подъемом подземного оборудования (труб, 
штанг, насосов, их узлов и детален), а также различных инструментов и при
способлений.

Профилактические (планово-предупредительные) 
и восстановительные ремонты

Текущий ремонт скважин подразделяют на планово-предупредительный 
(профилактический) и восстановительный.

П л а н о в о - п р е д у п р е д и т е л ь н ы й  (профилактический) — ре
монт скважин, запланированный заблаговременно, предусмотренный соответ
ствующими графиками (декадными, месячными и т. д .).

В результате профилактического ремонта предупреждаются различные 
отклонения от установленного технологического режима эксплуатации скважин, 
снижение их дебитов и полное прекращение подачи жидкости, вызываемые изно
сом и другими неполадками в работе подземного оборудования и самой скважины.

В о с с т а н о в и т е л ь н ы й  — ремонт скважин, вызванный непредви
денным резким ухудшением установленного технологического режима их экс
плуатации или внезапной остановкой по различным причинам (прекращение 
подачи электроэнергии, разрыв выкидной линии, коллектора и т. д .).

М е ж р е м о н т н ы й  п е р и о д  (МРП) — продолжительность эксплуата
ции скважины (в сутках) от предыдущего до следующего ремонта. Обычно он 
исчисляется в среднем за квартал (полугодие, год) но каждой скважине, цеху 
по добыче нефти и газа (промыслу), нефтегазодобывающему управлению (НГДУ), 
объединению в целом (в среднем) и по способам эксплуатации.

Отношение фактически отработанного времени к календарному (выража
емых соответственно в скважино-месяцах, отработанных и числившихся), назы
вается к о э ф ф и ц и е н т о м  э к с п л у а т а ц и и .  При высокой организа
ции производства этот коэффициент достигает 0,95—0,98, а по фонтанному спо
собу добычи нефти — 0,99—1,0.

Разновидности текущего ремонта скважин

В зависимости от способа эксплуатации, глубины и геолого-тех ни ческой 
характеристики ремонтируемой (или вновь вводимой в эксплуатацию) скважины, 
а также цели ремонта и его вида технология текущего ремонта скважин бывает 
различной. Ома включает выполнение следующих основных операций.
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Т е к у щ и й  р е м о н т  ф о н т а н н о - к о м п р е с с о р н ы х  с к в а - 
ж  и н:

спуск ИЛИ подъем однорядного, полуторядного ИЛИ двухрядного лифта; 
перебор лифта или замена отдельных труб с дефектами илн изношенными 

резьбовыми соединениями;
изменение погружения подъемных труб ПОД уровень ЖИДКОСТИ (допуск или 

убавка);
проверка и замена пакеров, якорей, газлифтных клапанов и других пусковых 

приспособлений;
замена или очистка подъемных труб, забитых песком» парафином, отложе

ниями солей и продуктами коррозии;
чистка или промывка скважин от песчаных пробок;
осуществление различных геолого-технических и других мероприятий.
В большинстве случаев при текущем ремонте фонтанно*компрессорных 

скважин совмещают несколько разновидностей ремонта (например, расхаживание 
труб, промывка скважины от песчаной пробки, крепление призабойной зоны, 
дострел и перестрел фильтра и т. д .).

Т е к у щ и й  р е м о н т  н а с о с н ы х  с к в а ж и н :  
спуск или подъем скважинных штанговых (трубных, вставных, манжетных) 

насосов; проверка их состояния и замена новыми или отремонтированными; 
проверка и замена клапанных узлов и других деталей штанговых насосов; 
проверка, очистка или замена глубинных штуцеров и защитных приспо

соблений;
спуск, подъем, проверка и замена подземного оборудования скважин, рабо 

тающих с применением ЭЦПН или ГПН; 
изменение глубины погружения насоса; 
проверка насосных труб на герметичность;
замена насосных труб с дефектами или изношенными резьбовыми соедине

ниями новыми;
очистка насосных труб (с их подъемом и без подъема на поверхность) от 

отложении парафина, солей и продуктов коррозии;
чистка или промывка скважин для удаления песчаных пробок; 
ликвидация обрывов или отвинчивания насосных штанг и сальниковых 

штоков;
расхаживание заклиненного плунжера; 
расхаживание прихваченных насосных труб;
изменение типоразмера скважинного насоса, насосных труб и штанг; 
проведение исследовательских работ, связанных с подъемом труб и штанг; 
проведение геолого-технических и других мероприятий по воздействию 

на призабойную зону скважин.
Как и в предыдущем случае, при текущем ремонте насосных скважин ста

раются совмещать несколько операций (например, проверка и замена насосл. 
очистка от песка защитных приспособлений, очистка или промывка песчаных 
пробок, изменение погружения труб, проведение геолого-технических и других 
мероприятий по воздействию на призабойную зону скважины н т. д .).

Спуско-подъсмные операции
Подъем и спуск насосно-компрессорных труб осуществляется с помощью 

автоматов АПР-2ВБ, штанг — автоматов АШК, MLUK и других механизмов.
При спуске труб каждую из них необходимо тщательно шаблонировать, 

очистить резьбовые соединения и смазать их специальной графитовой смазкой.
Д ля приготовления такой смазки рекомендуются следующие рецепты (по 

массе). %:
Графитовый порошок 
Технический жир 
Каустическая сода

(32° Be) ...................
Машинное масло . .

50—60 Г рафит ....................... 30
5 Солидол ................... 24

1,5
Известковое молоко 8

3 3 .5 - Машинное масло 36
43,5 Канифоль ................... 2
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Кроме того, в качестве смазки резьбовых соединений НКТ применяют гото
вые консистентные смазки Р-2 или Р-402. Во избежание задевания торцов труб 
о торцы эксплуатационной колонны (или тройников, крестовиков) применяют 
направляющие воронки. Каждую спускаемую в скважину трубу замеряют сталь
ной рулеткой (с точностью до 1 см) и записывают в определенной последователь
ности, считая от первой снизу.

З а м е р  д л и н ы  с п у с к а е м ы х  в с к в а ж и н у  НКТ. Д ля точного 
учета длины каждой трубы и длины всей колонны НКТ, спускаемой в скважину, 
необходимо:

а) уложить на стеллажах мостков ремонтируемой скважины одни ряд труб 
муфтами к устью; выровнять муфты так, чтобы торцы их располагались по одной 
линии;

б) замеренные длины труб записать с точностью до 0,01 м (до 1 см); записи 
рекомендуется вести столбиками по 10 или 20 цифр в ряду (для облегчения под
счетов общей длины спускаемых труб);

в) замерив и записав длины труб, уложенных в первом ряду, необходимо 
сверху поперек проложить деревянные прокладки из досок толщиной по 25 мм 
(через равные промежутки по длине труб — по три);

г) после замеров и записи длин первого ряда труб уложить второй ряд труб 
также муфтами в сторону устья скважины, выравнивая муфты в одну линию 
(с отступом от первого ряда на 150—200 мм);

д) замерить и записать м и н ы  труб второго, третьего рядов и т. д.

РЕМОНТ СКВАЖИН, ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ 
ФОНТАННО-КОМПРЕССОРНЫМ СПОСОБОМ

Подготовка скважин к ремонту

До начала ремонта фонтанно-компрессорной скважины с целью прекращения 
фонтанирования ее необходимо заглушить нефтью, водой или буровым раствором. 
Для очистки от песчаных пробок или сальников из продуктов коррозии скважину 
промывают аэрированной жидкостью или нагнетают в нее газ (сжатый воздух). 
Затем к верхнему концу труб присоединяют трубу или двухтрубку и всю колонну 
НКТ опускают. В случае прихвата труб их следует расхаживать, отмечая мелом 
интервалы движения труб вниз и вверх. Эти работы следует проводить лишь при 
наличии индикатора массы.

Если расхаживанием освободить прихваченные трубы не удается, необходимо 
отвинтить одну трубу (двухтрубку), а к прихваченной колонне НКТ присоединить 
вертлюг с трубой и, расхаживая ее, одновременно попытаться восстановить 
циркуляцию. Если и при этом освободить прихваченные трубы не удается, сква
жину передают в капитальный ремонт.

Разборка и сборка 
фонтанно-компрессорной арматуры

Для разборки фонтанно-компрессорной арматуры вначале необходимо разъ
единить боковые фланцы, снять буферный патрубок, отложить его и взамен него 
присоединить теми же болтами подъемный патрубок с приваренным фланцем 
на нижнем конце и муфтой на верхнем. Отвинтив болты между тройником и цен
тровой (посадочной) задвижкой, элеватор следует завести под муфту подъемного 
патрубка и осторожно приподнять, а затем снять арматуру.

Сборка фонтаннокомпрессорной арматуры осуществляется в обратном 
порядке.

По эргазлифтным скважинам до снятия арматуры необходимо отключить 
подачу газа (сжатого воздуха), а затем плавно «разрядить» кольцевое и затрубное 
пространства.

Иногда в процессе слуско-подъемных операций начинаются выбросы, а затем 
бурные нефтегазовые проявления. Д ля быстрого закрытия и глушения скважины
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в подобных случаях посадочную (центровую) задвижку с переводником отсоеди
няют от арматуры и к переводной катушке присоединяют одну или дпе трубы, 
а к задвижке — подъемный патрубок. В такой компоновке задвиж ку спускают 
п шурф. При начале выброса и открытого фонтанирования нетрудно присоедини п, 
указанную компоновку к поднимаемым или спускаемым трубам, посадить затем 
всю колонну НКТ на тройник, закрепить болты и приступить к глушению сква
жины. На случай возможных открытых фонтанов в ремонтируемой фонтанной 
и полуфонтаиной скважине заранее должны быть подготовлены и сложены в углу 
пышки комплекты болтов, шпилек, металлических прокладок, патронные ключи, 
инструмент для работы и газовой среде и т. д.

Подъем насосно-компрессорных труб

Прежде чем начать подъем колонны НКГ, необходимо убедиться в том, что 
они не прихвачены. Это особенно важно при ремонте глубоких скважин. Прихват 
труб определяют по индикатору массы.

При подъеме колонны труб из скважины следует соблюдать следующие пра
вила:

а) подъем первой трубы колонны труб проводится при помощи специального 
подъемного патрубка; при ремонте глубоких скважин необходимо применять 
подъемный патрубок с термообработанным резьбовым концом;

б) при подъеме колонны НКТ нельзя допускать резких переходов с одной 
скорости подъема па другую и превышения нагрузки более 20% собственной массы 
колонны труб, что может возникнуть вследствие трения муфт труб об эксплуата
ционную колонну, особенно в искривленных и наклонно-направленных сква
жинах;

в) отвинченную трубу можно поднимать лишь тогда, когда имеется уверен
ность в том, что труба полностью вышла из резьбы муфты;

г) не рекомендуется ударять «ручниками» по муфге в целях ослабления резь
бового соединения перед отвинчиванием труб;

д) перед подачей поднятой трубы на мостки на ее резьбу (ниппель) следует 
навинтить предохранительное кольцо, затем ниппельный конец установить на 
специальный лоток или клапан, медленно опуская при этом талевый механизм;

е) при работе с МСПД на полу следует установить прочную деревянную 
платформу.

Подгаскнвать трубы на мостки следует при помощи специальных вилок.

Спуск насосно-компрессорных труб

При спуске насосно-компрессорных труб в ремонтируемую или вновь осва
иваемую эксплуатационную или нагнетательную скважину рекомендуется соблю
дать следующее:

а) при подъеме с мостков не допускать раскачивания трубы (двухтрубкн) 
и ее ударов о детали вышки, станка-качалки, фонтанно-компрессорного обору
дования или другие предметы; а при работе двухтрубками — не допускать заде
вания средних муфт о первый пояс вышки;

б) посадку навинчиваемой трубы в муфгу предыдущей трубы следует про* 
водить плавно, без резких ударов, затем вручную навинтить 2—3 витка, соблюдая 
строгую вертикальность грубы и соосность талевого механизма с осью устья сква
жины;

в) свинчивание труб осуществлять автоматами АПР-2ВБ или трубными клю
чами, необходимо добиваться полного завинчивания трубы на всю длину 
резьбы;

г) не допускать вращения колонны труб при их свинчивании, во избежаний 
этого на муфте необходимо устанавливать контрключ;

д) подъем колонны труб для снятия нижнего элеватора или освобождения 
от клинового захвата, а также спуск колонны и посадку ее на устьевой фланец 
(или фланец тройника) следует проводить плавно, без рывков и ударов, на малой 
скорости;
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е) при спуске ступенчатой колонны из труб разных марок сталей следует 
раздельно замерять и записывать их длины, при переходе от труб меньшего диа
метра к большему должны быть применены соответствующие переводники;

ж) все отбракованные трубы должны убираться с мосгков с пометкой «брак»;
з) на верхний конец колонны спущенных НКТ следует навинчивать подъем

ный патрубок, ввинчиваемый в планшайбу или в нижнюю часть тройника;
и) при спуске труб, помимо надежного завинчивания очередного резьбового 

соединения, следует докреплять муфты, а при спуске двухтрубок — промежу
точные муфтовые соединения;

к) рекомендуется после 10—12 ремонтов нижние трубы использовать для 
верхней части колонны, а верхние — для нижней (если эти трубы одной марки).

Допуск насосно-компрессорных труб

Допуск труб проводится в случаях, когда освоение скважины ведется методом 
постепенного увеличения глубины погружения, либо в случаях снижения уровня 
в скважине в процессе ее эксплуатации, что легко заметить но постепенному паде
нию рабочего давления. В обоих случаях величина допуска труб должна быть 
заранее рассчитана. з

Длина допускаемых труб должна быть согласована с руководством промысла.
Допускаемые в скважину трубы должны быть заранее уложены на мостках. 

Марка, диаметр и резьба их должны соответствовать марке, диаметру и резьбе 
труб, находящихся в скважине.

До разборки арматуры фактическую длину допускаемых труб необходимо 
заранее замерить и данные замера занести в книгу документации скважины.

Основное условие, которое необходимо соблюдать при спуске наращиваемых 
труб, — выполнять эгу  операцию в возможно короткие сроки. Когда при спуске 
конец допускаемых труб приближается к переводнику воздушных труб (при ком
бинированном лифте), допуск последних необходимо проводить замедленно 
и осторожно, чтобы не ударить их о переводник и не оборвать «хвостовые» трубы.

Уменьшение длины колонны насосно-компрессорных труб

Уменьшение длины колонны труб необходимо п тех случаях, когда невоз
можно «продавить» скважину или эксплуатировать ее компрессорным способом. 
Кроме того, уменьшать длину труб можно при ограничении отбора жидкости, 
подъема ее уровня, возрастания содержания механических примесей в струе, 
либо по другим геолого-техничеекпм причинам.

Порядок уменьшения длины труб такой же, как и при их подъеме, только 
эта операция проводится п обратном допуску труб порядке.

Длину и число поднятых из скважины труб необходимо замерить и данные 
записать в книге документации скважины.

Замена насосно-компрессорных труб

Замена насосно-компрессорных труб (частями или полностью) проводится 
в случаях:

а) сильной изношенности резьбовых соединений, через которые сжатый газ 
(воздух) проникает в трубы;

б) наличия на теле труб отверстий, трещин, свищей или сильного их корро
дирования;

в) отложений солей на внутренней поверхности труб;
г) отложений парафина на внутренней поверхности труб, если невозможно 

очистить их без извлечеиия на поверхность;
д) необходимости уменьшення или увеличения диаметра подъемных труб;
е) изменения системы или конструкции лифта.
Для замены труб следует заранее подвезти к скважине необходимые новые 

P убы, проверить, замерить и уложить их на стеллажах. При подъеме из сква-
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жилы отработанных труб следует каждую m  них промерить (резьбу, тело, вну
треннюю поверхность). Затем" при помощи глубинной лебедки или аппарата 
Яковлева рекомендуется замерить уровень жидкости. Д ля очистки от песчаной 
пробки скважину промывают.

Спускаемые новые трубы должны соответствовать поднятым из скважины, 
если при этом по геолого-техннческим причинам не предвидится изменения глу
бины их погружения.

П е р е б о р к а  труб проводится тогда, когда по геолого-техннческим при
чинам требуется допуск подъемных труб, а глубина спуска переводника первою 
ряда труб ограничивает это. В этих случаях приходится либо поднимать оба ряда 
труб и за счет уменьшения длины «хвостовика» увеличивать глубину спуска 
верхней части воздушных труб и затем соответственно этой глубине допускать 
подъемные трубы, либо, увеличив глубину подвески воздушных труб (за СЧУГ 
верхней части их), увеличить соответственно глубину подвески подъемных труб.

При замене и переборке труб необходимо соблюдать правила спуско-подъем
ных операций.

Ремонт скважин, оборудованных 
газлифтными клапанами

Особенность ремонта фонтанно-компрессорных скважин, оборудованных 
газлифтными клапанами, заключается в том, что па расчетных глубинах в ко
лонне IIKT устанавливают специальные патрубки с вмонтированными в них 
газлифтными клапанами. До их спуска обследуют состояние колонны и забоя. 
При наличии пробки скважину очищают или промывают. Спуск газлифтных 
клапанов в скважины, колонны которых деформированы, имеют дефект или сильно 
корродированы, не допускается. Тарировка клапанов, их проверка, монтаж 
и демонтаж осуществляются на специальном стенде.

РЕМОНТ СКВАЖИН, ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ 
НАСОСНЫМ СПОСОБОМ

При ремонте насосных скважин проводят следующие операции: спуск и 
подъем насосных штанг или труб; ликвидацию обрыва и отвинчивания штанг; 
проверку и замену клапанов, посадочного конуса или его гнезда; смену насо
сов; промывку или очистку скважин от песчаных пробок; расхаживание заклинив
шегося плунжера в цилиндре насоса; ликвидацию утечки жидкости из насосных 
труб и т. д.

Разборка и сборка станка-качалки 
и устьевого оборудования

При спуско-подъемных операциях перед началом ремонта насосных скважин 
частично разбирают станок-качалку. Установив головку балансира в крайнем 
верхнем положении, на сальниковом штоке несколько выше крышки устьевою 
сальника закрепляют штанговый зажим. Отсоединив канатную подвеску от саль
никового штока, плавно опускают всю колонну насосных штанг до тех пор, пока 
нижняя сторона закрепленного на сальниковом штоке штангового зажима не* 
сядет плотно на крышку устьевого сальника. После этого, захватив нижний конец 
головки балансира канатным штропом, подвешенным на крюк талевой системы, 
производят плавный подъем колонны. Во время этой операции оператор вни
мательно следит за движением штропа и головки балансира, подавая рукой сиг
налы трактористу, который регулирует скорость вращения лебедки трактора- 
подъемника. В процессе дальнейшего подъема колонны головка балансира станка- 
качалки поворачивается вокруг шарнира. Когда головка балансира начнет пово
рачиваться в обратную сторону, по сигналу оператора прекращают подъем ко
лонны и начинают плавный ее спуск. Продолжая поворачиваться вокруг шарнира, 
головка своей тыльной частью ложится на верхнюю полку балансира. В таком 
положении головка балаисира находится до тех пор, пока производится ремонт 
скважины.
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Д ля станков-качалок, выпускаемых по ГОСТ 5866—76, головки балансиров 
изготавливают поворотными. После отсоединения сальникового штока канатную 
подвеску присоединяют к штропам талевой системы. Немного приподняв ее, 
оттягивают вручную вправо или влево вспомогательный канатик, заранее при
крепленный к головке балансира, при этом последняя отводится в сторону.

Пссле окончания ремонта скважины головку балансира канатным штропом, 
подвеш енным к крюку талевой системы, плавно поднимают с балансира, вслед
ствие чего она, поворачиваясь на шарнире, занимает исходное положение. Затем 
канатную подвеску соединяют с сальниковым штоком.

После разъединения сальникового штока и головки балансира разбирают 
устьевое оборудование насосной скважины.

це, находящемся на конце выкидной линии, а прокладки откладывают в сторо
ну. Затем сальниковый шток вместе с колонной спущенных в скважину штанг 
поднимают на высоту 0,5—0,6 м, тем самым освобождая устьевой сальник от за
жима, опиравшегося на его крышку. После этого отвинчивают сальник от верх
ней муфты устьевого фланца, прочно привязывают его штропом к штанговому 
зажиму и поднимают колонну штанг вместе с сальником до выхода из насосных 
труб очередной муфты штанг.

Как только муфта штанпт окажется над муфтой труб (на высоте 0 3—0,4 м 
от последней), подъем колонны приостанавливают, а под штанговую муфту на 
торец муфты насосных труб устанавливают штанговый элеватор соответствующего 
размера и запирают им шганги. Затем при плавном спуске сажают муфту штанги 
на элеватор и, отвинтив верхнюю штангу вместе с сальником, осторожно укла
дывают ее в сторону на мостках скважины. С этого момента скважина считается 
готовой к подъему штанг и груб.

Д ля подвески НКТ и герметизации сальникового штока широко применяют 
устьевое оборудование конструкции АзИПМАШа.

Оборудование для подвески насосных труб с высаженными концами 
(рис. II.I) состоит из шайбы 5 , патрубка 4 , муфт / и 3 и переводного патрубка 2. 
Наружный диаметр шайбы зависит ог диаметра эксплуатационной колонны.

Шайба имеет внутреннюю цилиндрическую резьбу для ввинчивания в нее 
патрубка. Привалочные поверхности шайбы гладкие, с нанесенными на них

Рио. II .I . Оборудование для подвески труб с высаженными концам»!

Рис. II. 2. Оборудование для подвески труб с гладкими концами
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рисками. Это сделано с учетом применения колонных головок с фланцами раз
личных конструкций: с одним и двумя выступами.

На верхний конец патрубка навинчивают муфту для присоединения пере
водника, один конец которого имеет резьбу, соответствующую резьбе НКТ 
с высаженными- концами, а др угой — резьбу, соответствующую резьбе глад
ких НКТ.

Д ля подвески НКТ с гладкими концами (рис. 11-2) применяют шайбу / 
с внутренней резьбой для присоединения патрубка 2. К верхнему концу патрубка 
привинчивается муфта 3, а к нижнему концу ее подвешиваются насосно-компрес
сорные трубы.

Рис. U .9. Устьевой 
сальник СУСГ2:

/ — тройник; 2 . €, 
8 — нижняя, проме
жуточная (средняя) 
и верхняя втулки ; 
3 — шаровая голов* 
ка; 4 — нижний и 
верхний манжето- 
держатели; 5 — ниж
няя и верхняя елль- 
нвковые набивки; 
7 — корпус сальни
ка ; 9 — вкладыши; 
/0 — крышка корпу
са; 1І — ручка; 12 — 
уплотнительное коль
цо; 13 — стопор; !4  — 
ниппель; 15 —* ил- 
кидная гайка; г 16'— 
наконечник; **/7 — 
гайка; 18 —’"крыш
ка; J9*— откидной 

болт; 20 — палец (

В связи с внедрением напорных систем сбора нефти и газа применяют устье
вые сальники с самоуплотняющимися головками СУСГ1 н СУСГ2 , работающие 
на повышенных давлениях. Сальник СУСГ2 с двойным уплотнением (рис. II.3) со
стоит из двух основных узлов: самоусганавливающейся шаровой головки и трой
ника. В шаровой головке помещены нижняя и промежуточная (средняя) втулки, 
нижний манжетодержатель и нижняя сальниковая набивка. В корпусе сальника, 
навинченном на головку, помещены верхний манжетодержатель, верхняя саль
никовая набивка и верхняя втулка (грундбукса). Сальниковую набивку под
тягивают крышкой, навинченной на корпус. В верхней части крышки предусмо
трен резервуар для масла, служащий для смазки трущихся поверхностей сальни
кового штока и вкладышей.

Шаровая головка в тройнике удерживается крышкой, закрепленной двумя 
откидными болтами и гайками. Болты в тройнике установлены при помощи паль
цев. Тройник снабжен специальным устройством для присоединения сальника 
к выкидной линии, состоящим из наконечника, ниппеля и накидной гайки.

Сальник этого типа позволяет заменять изношенные сальниковые набивки, 
не снижая давление в скважине до атмосферного.

Техническая характеристика устьевого сальника СУСГ2

Давление на устьс, кгс сма:
при движении елльнякозою штока .....................................  40

при неподвижном сальниковом шгок_‘ ................................ 140
Число уплогняю:цчх э л е м е н т о в ........................................................  2
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Габаритные размеры, мм:
д л и н а ......................................................................................................356
ш ирина......................................................................................................380
в ы с о т а ......................................................................................................540

Масса, кг ......................................................................................................  24

При подъеме скважинного насоса вставного типа и плунжера трубного насоса 
разборка устьевого оборудования значительно упрощается, если устье скважины 
оборудовано сальником самоуплотняющейся конструкции СУСГ1 или СУСГ2. 
При этом выкидную линию не отсоединяют от сальника, как и сальник от муфты 
планшайбы (посадочного фланца).

Д ля подъема штанг, плунжера трубного насоса, а также вставного насоса 
достаточно отвинтить верхнюю головку сальника и приподнять сальниковый 
шток на небольшую высоту (до выхода из сальника соединительной муфты саль
никового штока со штангами). П осіє этого, зарядив штанговый элеватор под 
соединительной муфтой, устанавливают его на верхний торец сальника. Затем 
сажают соединительную муфту на элеватор, отвинчивают от нее сальниковый 
шток и вместе с верхней крышкой сальника убирают в сторону.

Спуск к подъем насосных труб

Спуск труб в скважину начинают со спуска насоса, если  насос трубного тина, 
или рубашки с замковой пружиной, — если насос вставного типа.

При спуске насоса трубного типа п зависимости от характеристики скважины 
под него ввинчивают фильтр, предохранительную сетку или газопесочный якорь. 
Затем насос захватывают трубным элеватором и, приподняв над устьем, осто
рожно спускают в скважину. Посадив элеватор иа предохранительную воронку, 
установленную па фланце эксплуатационной колонны, на верхней стяжной 
муфте насоса закрепляют цепной ключ.

Подняв элеватором трубу-одиночку или двухтрубку и придерживая насос 
цепным ключом, ввинчивают трубу в муфту насоса. Закрепив резьбу, трубу вместе 
с насосом спускают в скважину и сажают удерживающий их элеватор на фланец 
тройника. Затем плунжер на штангах пропускают в цилиндр насоса. Убедившись, 
что плунжер свободно проходит в цилиндр насоса, поднимают его и, отложив на 
мостки, приступают к спуску всей колонны насосных труб.

Проверка посадки плунжера после спуска первой трубы делается для того, 
чтобы убедиться в том, что при завинчивании ее ке произошло перекоса. Перед 
спуском вставного насоса в скважину предварительно спускают рубашку с зам
ковой пружиной.

Подъем насосных труб из скважины начинают с ввинчивания подъемного 
патрубка в муфту посадочной ллашпайбы, на который надевают элеватор. Затем 
планшайбу вместе с подъемным патрубком приподнимают до выхода из скважины 
первой муфты спущенных в скважину труб, под которую подводят элеватор. 
Закрыв на трубе элеватор, сажают на него трубы, отвинчивают планшайбу и, 
оттащив ее в сторону, приступают к подъему труб.

Спуск и подъем насосных штанг

Процесс спуска и подъема насосных штанг такой же, что и для труб. Так как  
масса поднимаемых штанг значительно меньше массы труб той же длины, спуско
подъемные операции производят на больших скоростях, чем для труб, и при мень
шем числе струн оснастки. Поднятые из скважины штанги укладывают на мо
стках рядами, прокладывая между ними специальные деревянные рейки. Во 
избежание изгиба штанг запрещается поднимать сдвоенные штанги^(при работе 
без оборудования по новой технологии — НТСПШ).

Перед свинчиванием резьбу штанг очищают и смазывают. Резьбу соединя
емых штанг крепят до отказа. Стучать, ударять по муфте и телу штанг ручниками, 
ключами, металлическими предметами и инструментами запрещается.
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Обнаруженная на мостках или же при подъеме из скважины дефектная 
штанга бракуется и откладывается в сторону, а по окончании ремонта убирается 
с мостков скважины.

Укладываемые на мостках скважины насосные штанги должны иметь не менее 
шести опорных точек, равномерно распределенных по всей их длине. Укладывать 
трубы, инструмент, какой-либо груз на уложенные на мостках скважины штанги, 
а также передвигаться по ним — запрещается. Провисание концов штанг, уло
женных на мостках скважины, или соприкосновение их с землей не допускается. 
Перед спуском насосных штанг в скважину каждую из них тщательно осматри
вают. Не допускается применять штанги, изготовленные из сталей различных 
марок. При спуске ступенчатой колонны, состоящей из штанг нескольких диа
метров, следует строго придерживаться показателей специальных расчетных 
таблиц, приведенных в разделе I данной книги.

Подъем насосных труб с жидкостью
Подъем насосных груб с жидкостью в том случае, если спущен трубный насос, 

проводится тогда, когда не удается извлечь заклинившийся в цилиндре насоса 
плунжер или же не представляется возможным сорвать конус приемного клапана 
с посадочной муфты.

Если спущен насос встапиого типа, эта операция проводится в том случае, 
когда не удается извлечь собственно скважинный насос. Тогда, разобрав устьевое 
оборудование, круговым штанговым ключом захватывают верхнюю штангу и, 
вращая ее против часовой стрелки, отвинчивают их. Отвинчивание штанг может 
произойти в любом месте колонны. Затем, подняв отвинченную часть колонны 
штанг, приступают к подъему труб. При полном отвинчивании резьбы поднятой 
трубы и подъеме ее из заточки муфты жидкость выливается из нее. Во избежание 
загрязнения рабочего места применяют приспособление против разбрызгивания 
жидкости.

Ликвидация обрыва или отвинчивания штанг
При обрыве штанг в насосные трубы спускают шлипс, который прочно за

хватывает тело штанги, после чего штанги поднимают. Затем оборвавшуюся 
штангу заменяют новой того же диаметра и той же марки стали, что и остальная 
колонна штанг. Спускают полный комплект штанг, собирают наземное оборудо
вание скважины и пускают станок-качалку в ход.

Д ля замены дефектных или оборвавшихся штанг на мостках скважины должно 
находиться не менее двух запасных новых штанг соответствующего диаметра 
и той же марки стали.

При отвинчивании штанг в насосные трубы спускают штанговый ловитель 
(клапан). После захвата им штанг последние поднимают из скважины, проверяют, 
соединяют и вновь спускают в трубы. Если резьба отвинтившихся штанг имеет 
дефект, их заменяют новыми. Если обрыв или отвинчиванне штанг произошел 
в нижней части колонны штанг, поднимают всю колонну.

Увеличение и уменьшение глубины подвески 
насосных труб

Увеличение глубины подвески скважинного насоса в основном диктуется 
результатами исследований. Оно может варьировать в самых широких преде
лах — от нескольких метров до нескольких десятков метров. Как показала прак
тика эксплуатации, увеличивать глубину подвески насоса в один прием более 
чем на 50 м нерационально.

Вначале из скважины извлекают штанги с плунжером (если насос трубного 
типа) или с насосом (если насос вставного типа), а затем наращивают намеченное 
число труб с той же резьбой и той же марки стали, что и у труб, спущенных в сква
жину. После посадки на планшайбу колонны насосных труб спускают поднятые 
из скважины штанги с плунжером (или с насосом), а затем начинают производить 
наращивание дополнительного числа штанг. Как только плунжер (или насос)
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Дойдет до нужного положения, насосные трубы заполняют водой, а затем уста
навливают правильное положение плунжера в цилиндре насоса. Обычно счи
тается нормальным, когда при самом нижнем положении головки балансира 
станка-качалки нижний конец плунжера удален от верхней точки узла прием
ного клапана па 150 мм.

Д ля удобства составления колонны насосных штанг строго определенной 
длины применяют укороченные штанги (метровки). После сборки устьевого обору
дования и соединения сальникового штока с канатной подвеской включают станок- 
качалку. Правильное положение плунжера в цилиндре насоса в процессе экс
плуатации скважины контролируется тслсдинамометром или ручным динамогра
фом, показания которых позволяют проводить необходимую корректировку этого 
положения.

При необходимости уменьшения глубины подвески насоса по геологическим, 
технологическим или другим причинам вначале поднимают штанги с плунжером 
(или с насосом), а затем убавляют намеченное число труб. После уменьшения 
числа труб и посадки оставшейся колонны с планшайбой на устьевой фланец 
в скважину спускают штанги с плунжером (или с насосом) до тех пор, пока плун
жер (или насос) не дойдет до нужного положения. Заливают трубы водой и кон
тролируют правильное положение плунжера в цилиндре насоса. После свинчива
ния колонны штанг с сальниковым штоком и сборки устьевого оборудования, 
а также станка-качалки скважину запускают в работу. Убедившись, что насос 
работает нормгльпо и подает жидкость, бригада переходит к очередной скважине, 
намеченной к ремонту.

Ликвидация заклинивания плунжера

При заклинивании плунжера в цилиндре насоса после разборки стаика- 
качалки и устьевого оборудования плавно подтягивают колонну насосных штанг. 
Как только плунжер выйдет из цилиндра насоса, необходимы многократная по
садка и подъем плунжера до полного выхода его из цилиндра насоса. Если насос 
двух клапанный, то при этом жидкость, заполняющая насосные трубы, устрем
ляется в скважину и промывает цилиндр насоса. Если насос трехклаианнын, то 
при повторных подъемах и посадках плунжера захватывают (ловят) приемный 
клапан, вследствие чего жидкость, как и в двухклэпанном насосе, из насосных 
труб сливается в скважину.

Убедившись, что плунжер свободно проходит по всей длине цилиндра насоса 
и заеданий на пути его движения не происходит, опускают плунжер до ннжнего 
положения и заливают насосные трубы водой. Затем вновь приподнимают штанги 
до полного выхода плунжера вместе с приемным клапаном из цилиндра насоса. 
Вода* находящаяся в насосных трубах, вновь стекает в скважину, попутно про
мывая цилиндр насоса. После этого плунжер опускают до ннжнего положения, 
вследствие чего приемный клапан садится в гнездо. Затем насосные трубы вновь 
заливают водой, производят сборку устьевого оборудования скважины и станка- 
качалки и запускают скважину з работу. Убедившись в том, что насос нормально 
подает жидкость, бригада переходит на очередную скважину, согласно графику 
ремонта.

В тех случаях, когда плунжер сильно заклинило и при подтягивании штанг 
вверх он остается неподвижным, при помощи кругового штангового ключа от
винчивают штанги и поднимают их по частям попеременно, с подъемом (также 
частями) спущенных в скважину насосных труб. Отвинчивая частями штанги 
и трубы, извлекают из скважины насос с заклиненным плунжером. После этого 
в скважину спускают новый насос.

При заклиненном плунжере трубы приходится поднимать заполненными 
Жидкостью. Во избежание заклинивания плунжера в цилиндре насоса рекомен
дуется: а) привести диаметр насосных труб в соответствие с диаметром иасоса;
б) применять защитные приспособления; в) обеспечить создание соответствующих 
скоростей подъема жидкости в насосных трубах; г) не допускать загрязнения штанг 
на мостках скважин; д) обмывать колонну насосных штанг после спуска их 
в трубы.
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При заклинивании плунжера в цилиндре вставного насоса штанги плавно 
подтягивают вверх. Если плунжер заклинило сильно, то при натяжке колонны 
насосных штанг насос выходит из замковой пружины и его вместе со штангами 
извлекают из скважины. Затем в скважину на штангах спускают новый насос, 
а заклинившийся отправляют на ремонт.

Спустив в скважину новый насос* трубы заливают водой, проверяют герме
тичность насоса, производят сборку устьевого оборудования и станка-качалки.

В случае заклинивания плунжера вставного насоса плавно поднимают 
штанги вместе с насосом и заменяют его новым.

Замена колонны насосных штанг
Колонну насосных штанг полностью заменяют новой, если штанги износи

лись и не выдерживают возникающих нагрузок. В этом случае заранее на мостках 
скважины подготавливают штанги. После подъема штанг в скважину спускают 
новые. Посадив плунжер (или насос), заполняют насосные трубы водой. Затем 
штанги поднимают вверх на 4 —5 м, при этом вода из насосных труб выливается 
в скважину и смывает со штанг прилипшие к ним грязь, песок и ржавчину. После 
установки плунжера в цилиндре насоса (или самого насоса) заполняют насосные 
трубы водой, корректируют общую длину колонны насосных штанг при помощи 
метровок и производят сборку устьевого оборудования и станка-качалки.

Отработанные штанги отвозят в промысловый ремонтный пункт. Здесь после 
сортировки и отбраковки наиболее сохранившуюся часть штанг используют для 
работы в скважинах с малой нагрузкой, а полностью износившиеся штанги бра
куют. Отбраковывает штанги старший инженер промысла с мастером по текущему 
ремонту скважин.

Спуско-подъемные операции 
в наклонных скважинах

Спуск и подъем труб и штанг в наклонных скважинах проводится обычным 
путем. Во избежание задевания торцами насосных труб за стыки груб эксплуата
ционной колонны муфты насосных труб должны иметь сферические фаски.

Чтобы убедиться в отсутствии прихвата насосных труб в эксплуатационной 
колонне перед подъемом их из скважины рекомендуется пользоваться гидравли
ческим индикатором массы. Насосные штанги в наклонных скважинах применяют 
с калеными шлифованными или протекторными муфтами, так как обычные муфты 
вследствие кривизны эксплуатационной колонны (а отсюда и кривизны рас
положения спущенных в скважину насосных труб) быстро истираются от сопри
косновения со стенками насосных труб и выходят из строя. При этом обычно 
муфты, истираясь сами, одновременно истирают и насосные трубы, выводя их 
из строя. Применение каленых шлифованных или протекторных муфт в наклонно- 
направленных скважинах удлиняет срок службы насосных труб и штанг.

Ремонт скважин» в которые спущены 
трубные насосы

Ремонт скважин, эксплуатирующихся трубными насосами, производят на 
основе показаний замера дебита жидкости, данных телединамограмм или показа
ний ручного динамографа. В зависимости от вида ремонта на скважине заблаго
временно проводят соответствующую подготовку рабочего места.

К ремонту скважины, в которую спущен трубный насос, относятся работы, 
связанные со спуско-иодъемнымн операциями штанг и труб.

П р о в е р к а  и з а м е н а  т р у б н о г о  н а с о с а .  Посіє разборки 
станка-качалки и устьевого оборудования из скважины извлекают насосные 
штанги с плунжером и укладывают рядами на мостках. Затем вместе с цилиндром 
насоса и защитным приспособлением, присоединенным к его приему, извлекают 
насосные трубы.

После окончания подъема насоса при помощи глубинной лебедки или аппа
рата Яковлева определяют глубину уровня и забоя в скважине. Если на забое
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не обнаруживают песчаной пробки, то приступают к спуску нового насоса, кото
рый заблаговременно подготавливают и укладывают вблизи скважины. Если 
после проверки насоса па поверхности устанавливают, что цилиндр и плунжер 
насоса сильно сработаны, их заменяют новыми. Если ж е они еще пригодны для 
дальнейшей эксплуатации, то их промывают керосином и вновь спускают в сква
жину. Порядок спуска насоса следующий. Вначале спускают защитное приспо
собление под насос (газовый, песочный или газопесочный якорь, сепаратор, 
фильтр, защитную сетку). Затем, присоединив прием насоса к защитному при
способлению, спускают его на насосных трубах на заранее обусловленную глу
бину.

Закончив спуск труб и посадив их на планшайбу, спускают плунжер на 
насосных штангах. По окончании спуска штанг, не допуская их на 5—6 м до 
цилиндра насоса, спущенные в скважину насосные трубы заливают водой. После 
этого сажают плунжер в цилиндр насоса и отсоединяют приемный клапан, если 
насос трехклапаниый. Заполнив насосные трубы водой до устья, определяют 
нижнєє положение плунжера в цилиндре насоса при максимальном наклоне 
головки балансира станка-качалки. После этого производят сборку устьевого 
оборудования скважины и станка-качалки. Затем, присоединив сальниковый 
шток к головке балансира станка-качалки при помощи канатной подвески, сква
жину запускают в работу. Так как насосные трубы до пуска скважины были 
заполнены водой, то при первых же качаниях балансира станка-качалки начи
нается подача жидкости насосом.

Поднятый из скважины отработанный насос отправляют в промысловый 
ремонтный пункт для соответствующего осмотра и определения пригодности его 
к дальнейшей работе в других скважинах.

З а м е н а  к л а п а н о в .  Для замены клапанов штанги вместе с плунжером 
насоса~иоднимают из скважины. Если насос трех клапанный, то предварительно 
ловят приемный клапан при помощи захватного приспособления, смонтирован
ного на нижнем конце плунжера. Клапаны заменяют целиком (шарик и седло 
заменяют одновременно). Замена только шарика или седла или же переворачи
вание седла не разрешается, так как на заводе седло притирается к шарику только 
с одной стороны. Д ля отвинчивания клеток клапанов применяют ключи «зве
здочки». Во избежание порчи ребер клегки и поверхности шарика применение 
оправки или кусков железа (при отвинчивании клеток клапанов) не допускается.

После замены отработанных клапанов плунжер спускают в трубы на насос
ных штангах. Посадив плунжер в цилиндр насоса и отсоединив приемный клапан 
от нижнего конца плунжера (если насос трехклапанный), штанги обмывают водой 
из шланга. Затем спущенные в скважину трубы заполняют водой, устанавли
вают устьевое оборудование, собирают станок"качалку, сальниковый шток при
соединяют к канатной подвеске.

В целях увеличения срока службы клапанных узлов в последнее время 
прибегают к гуммированию шариков в седле клапанов либо впрессовывают 
втулки из высокопрочной резины, полиуретана и других износоустойчивых 
материалов.

П р о в е р к а  и з а м е н а  з а х в а т н ы х  п р и с п о с о б л е н и й ,  
У двухклаианных трубных скважннных насосов захватным приспособлением 
приемного клапана является соединительный шток, а у трехклапанных — бай
онетный захват или специальный замок. В зависимости от вида захватного при
способления, вышедшего из строя, производят подъем штанг или груб.

Если у  двухклаианного насоса произошел обрыв соединительного штока, 
то обычно поднимают насосные трубы, так как спуск ловильного приспособления 
в цилиндр насоса для ловли конца оставшегося соединительного штока, ввинчен
ного в клетку приемного клапана, может привести к порче втулок цилиндра. 
В случае отвинчивания нижнего конца соединительного штока от клетки прием
ного клапана последний приходится вылавливать. Для ловли приемного клапана 
на штангах спускают специальный палец, имеющий на своем нижнем конце резьбу, 
соответствующую резьбе соединительного штока, и несколько большую конус
ность. На высоте 1 м от нижнего конца резьбы пальца на штангах устанавливают 
направление с диаметром несколько меньшим, чем диаметр плунжера, так, чтобы 
Оно могло свободно проходить в цилиндр насоса, не нарушая его поверхности.
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При допуске штанг (благодаря направлению) резьба пальца попадает в резьбу 
клетки приемного клапана (чему в значительной мере способствует большая 
конусность резьбы пальца). Зятем штанги вращают по часовой стрелке, свинчивая 
тем самым палец с клеткой, и поднимают их на поверхность.

Так как при левле приемного клапана паюсные трубы обычно заполняют 
водой, то при подъеме штаиг захваченный копус срывается с места и жидкость 
сливается из насосных труб. Если при подъеме штанг жидкость остается в тру
бах, то операцию по ловле приемного клапана повторяют. После извлечения 
приемного клапана на дневную поверхность его проверяют и, если необходимо, 
заменяют. Затем клапан соединяют с соединительным штоком плунжера и вместе 
с последним спускают в цилиндр насоса.

В случае выхода из строя нижней части замка у трехклапанного насоса 
и необходимости проверки приемного клапана трубы поднимают, а клапан, если 
это нужно, заменяют.

При выходе из строя верхней части замка у  трехклапанпого насоса штанги 
вместе с плунжером поднимают и ремонтируют верхнюю часть замка. После этого 
штанги опускают, захватывают приемный клапан, поднимают на поверхность 
и проверяют его состояние.

Ремонт скважин, в которые спущены 
вставные насосы

Одно из главных преимуществ вставного насоса — при ремонте скважины 
поднимают лишь штанги, а трубы на поверхность не извлекают.

У насосов этого типа наиболее часто приходится заменять узел посадочного 
конуса или клапанные узлы.

Монтируемые клапаны следует испытывать на пакуумметре, при этом гнезда 
должны плотно садиться в соответствующие выточки. При осмотре клапанов 
проверяют также состояние поверхности плунжера и плавность его прохода в ци
линдр. Крепление резьбовых соединений при этом обязательно.

В случае обнаружения более сложных дефектов в поднятом насосе его бра
куют и в скважину спускают новый насос.

З а м е н а  в с т а в н о г о  н а с о с а .  Если намечается замена вставного 
насоса, то к скважине заранее доставляют исправный насос и укладывают его 
на деревянных прокладках. Из скважины поднимают отработанный насос и спу
скают в нее новый.

После посадки нового насоса насосные трубы заполняют водой для проверки 
герметичности и правильности его посадки, затем «срывают» насос с посадочного 
гнезда. При этом вода из труб устремляется вниз, смывая частицы грязи и песка 
с наружной поверхности штанг и внутренней поверхности насосных труб.

Затем пасос повторно сажают на место, трубы заполняют водой, монтируют 
устьевое оборудование, присоединяют сальниковый шток к канатной подвеске 
и запускают станок-качалку.

З а м е н а  п о с а д о ч н о г о  г н е з д а .  Посадочное гнездо вставного 
насоса монтируют в рубашке, спускаемой в скважину на насосных трубах. По
этому для замены рубашки необходимо поднять трубы. Особое внимание следует 
уделять состоянию конусной фаски, разделяющей жидкость, находящуюся 
в насосных трубах и в скважине. Необходимо также убедиться в том» что посадоч
ное гпездо плотно садится в расточку рубашки и при его закреплении перекоса 
не происходит. При этом проверяют состояние замковой пружины. Ее также за 
меняют повой, если обнаружен какой-либо дефект.

В случае перекоса посадочного гнезда в рубашке вставного насоса жидкость 
мосле пуска станка-качалки поступать не будет. Поэтому рубашку вставного на
соса следует проверить в собранном виде, а затем на трубах спустить в скважину.

Ремонт скважин, в которые спущены 
насосы с манжетными плунжерами

В скважины, которые подают нефть вместе с сероводородными корродиру
ющими водами, спускают насосы с манжетными плунжерами конструкции 
АзНИПИнефть или с гуммированным плунжером конструкции ГрозПИПНнефть.
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Так как корродирующая среда почти не оказывает влияния на манжетные плун
жеры, то наиболее распространенным видом ремонта скважнп, оборудованных 
такими насосами, является ремонт, связанный лишь с подъемом и спуском штанг 
для замены клапанов.

Насосы с манжетными плунжерами дешевле стандартных. Плунжеры этих 
насосов состоят из комплекта манжет, изготовленных из прорезиненной ткапи. 
Причем число манжет, входящих в полный комплект, для насосов различных 
диаметров различно.

Практикой установлено, что с увеличением глубины спуска насоса срок 
службы манжет сокращается. Наиболее благоприятные результаты получают 
при применении манжетных насосов больших диаметров, которые используют 
для откачки значительных объемов жидкости при форсированных режимах 
эксплуатации скважин. В качестве цилиндра у насоса с манжетным плунжером 
служит цилиндр стандартного насоса, собранный из втулок или труб соответству
ющего диаметра с обработанной внутренней поверхностью. Материал манжетного 
плунжера более подвержен механическим повреждениям, чем стального плун
жера, и поэтому при спуско-подъемных операциях необходимо соблюдать ряд 
дополнительных правил. Порча манжет может произойти из-за задевания их 
о стыки труб. Поэтому свинчивание труб должно производиться до отказа, причем 
на концах их не должно быть заусенцев илн выступов. Нельзя спускать манжет
ный плунжер в трубы, на которых имеются отложения солей или окалины, так 
как  вследствие сужения проходного сечения труб при спуско-подъемных опера
циях манжеты выйдут из строя. Манжетный плунжер нельзя спускать в запара- 
финенные трубы, так как при этом может произойти смятие манжет, забивание 
промежутков между ними парафином.

При спуско-подъемных операциях с манжетным плунжером следует соблюдать 
чистоту рабочего места. Необходимо, чтобы спускаемые в скважину трубы и 
штанги были чистыми» так как попадание грязи в цилиндр иасоса приведет 
к выходу манжет из строя.

При посадке плунжера в цилиндр пасоса следует учитывать, что высокая 
посадка его, т. е. хотя бы частичный выход плунжера из цилиндра в крайнем 
верхнем положении, недопустима. Поэтому посадку манжетного плунжера в ци
линдр необходимо производить с особой тщательностью. Не должно иметь места 
также смещение втулок в цилиндре иасоса, иначе даже при непродолжительной 
работе они выйдут из строя вследствие задевания плунжера за край выступа
ющей втулки.

При транспортировании насоса, а также при спуске его в скважину во избе
жание сдвига втулок необходимо соблюдать большую осторожность. После подъ
ема насоса тщательно проверяют втулки. Если произошел их сдвиг, то спускают 
новый цилиндр, а поднятый отправляют в промысловый пункт ио ремонту на
сосов.

В случае заедания манжетного плунжера в цилиндре насоса расхаживать его 
не разрешается, так как манжеты при этом могут быть выведены из строя. Необ
ходимо поднять плунжер на поверхность, определить причину заедания и устра
нить ее. Сажать манжетный плунжер в цилиндр иасоса с усилием также не раз
решается.

При крайнем нижнем положении плунжера ни одна из манжет не должна 
выходить из цилиндра, так как это может привести к заклиниванию плунжера 
или же срезу манжеты. Поэтому у цилиндра манжетного насоса патрубок-удли
нитель должен быть укороченным до 10— 15 см. Тугая посадка манжетного плун
жера в цилиндре насоса не допустима. Плунжер в цилиндре насоса должен ходить 
свободно, плавно и без толчков. Внутренняя поверхность втулок должна быть 
гладкой, без глубоких рисок и ржавчины.

Ремонт скважин» в которые спущены 
погружные центробежные электронасосы

Подготовка скважин к спуску в них погружного агрегата заключается в пред
варительной проверке состояния эксплуатационной колонны (от устья до гл у 
бины, превышающей глубину спуска агрегата па 100 —150 м) и забоя специальным
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шаблоном, диаметр которого должен быть на 4 мм больше максимального наруж
ного диаметра погружного агрегата и длиной не менее 2 м. При этом следует 
избегать спуска шаблона п фильтровую часть.

Наземное оборудование погружных установок состоит из электрооборудова
ния и устьевых коммуникаций.

К наземному электрооборудованию относятся: линия электропередач (при 
фидерной системе электропитания), станция управления, трансформатор и кабель, 
подводящий электроэнергию к погружному электродвигателю.

К устьевому оборудованию относятся: механизированный барабан для свинки 
и навивки кабеля, подвесной ролик, устьевой пьедестал для спуско-подъемпых 
операций, планшайба и устьевая арматура.

Подготовительные работы перед спуском ЭЦН заключаются в подготовке 
рабочего места, оборудования мостков для укладки на них погружной установки, 
монтаже подвесного ролика ко второму поясу вышки; подготовке всех вспомога
тельных приспособлении и инструментов для соединения отдельных частей по
гружного агрегата и крепления кабеля к агрегату и насосным трубам.

Подвесной ролик служит для направления кабеля к устью скважины, облег
чения операций по спуску и подъему и недопущения перегибов кабеля. Механизи
рованный кабельный барабан устанавливают в 15—17 м от устья скважины в поле 
зрения тракториста. Ось барабана должна быть перпендикулярна к линии, соеди
няющей центры барабана и устья скважины. Кабель, спускаемый в скважину, 
должен сбегать с верхней части барабана.

Погружной агрегат доставляют на ремонтируемую скважину на агрегате 
АТЭ-6М в разобранном виде.

Работы по спуску погружного агрегата в скважину выполняют в следующем 
порядке: двигатель соединяют с гидрозащитой и насосом на устье скважины в та
кой последовательности. Надевается монтажный хомут па компенсатор, под
нимают его с мостков и спускают в скважину до посадки хомута па фланец экс
плуатационной колонны. Затем снимают крышку компенсатора, надевают хомут 
на двигатель, приподнимают его над устьем скважины и снимают нижнюю транс
портировочную крышку- Далее соединяют двигатель с компенсатором, вывинчи
вают пробку и открывают на 3—4 оборота перепускной клапан двигателя. Затем 
вновь завинчивают пробку и снимают хомут с компенсатора, спускают двигатель 
в скважину до посадки хомута на фланец эксплуатационной колонны. После 
этого снимают крышку кабельного ввода двигателя, промывают контакты сухим 
трансформаторным маслом и замеряют сопротивление изоляции двигателя и ка
беля. Оно должно быть не менее 10 кОм.

После осуществления всех этих мероприятий вывинчивают пробку двига
теля, в отверстие ввинчивают штуцер маслонасоса и прокачивают масло до пере
лива его через отверстие в колодке кабельного ввода, соединяют муфту кабеля 
с колодкой токоввода двигателя и устанавливают на место крышку. Затем испы
тывают на герметичность кабельный ввод и фланцевое соединение двигателя с ком
пенсатором при давлении масла 10 кгс/см2 в течение 5 мин. При опрессовке пере
пускной клапан компенсатора должен быть открыт.

Далее с двигателя снимают верхнюю крышку, проверяют вращение вала 
шлицевым ключом (вал должен проворачиваться без заеданий), надевают хомут 
на протектор и поднимают его над устьем скважины. Затем проверяют вращение 
вала протектора, а также посадку шлицевой муфты на валы двигателя и протек
тора и соединяют двигатель с протектором. Вывинчивают пробку протектора 
и через клапан в головке двигателя закачивают трансформаторное масло до по
явления его в отверстии под пробкой, ввинчивают манометр в отверстие под пробку 
и фланцевое соединение протектора с двигателем испытывают на герметичность 
при давлении 2 кгс/см2 в течение 10 мин. Затем давление снижают до атмосфер
ного и манометр вывинчивают.

После осуществления всех контрольных работ верхнюю крышку протектора 
снимают, приподнимают насос над устьем скважины и снимают крышку насоса, 
проверяют вращение валов насоса и протектора и посадку шлицевой муфты и 
соединяют насос с протектором.

Далее погружной агрегат приподнимают над устьем скважины, пывинчиваюг 
пробку из компенсатора, открывают перепускной клапан компенсатора и вновь
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ввинчивают пробку. Затем кратковременно включают двигатель для определений 
правильности направления вращения вала. После этого погружной агрегат соеди
няют с первой трубой, под которой монтируют спускной клапан. Спуск НКТ 
с погружным агрегатом не отличается от спуска труб при обычном ремонте сква
жин. Разница заключается в том, что одновременно и параллельно с НКТ спу
скают кабель, который крепят к трубам с помощью металлических хомутов 
с пряжкой. При этом необходимо следить за тем, чтобы кабель не закручивался 
вокруг труб, что может вызвать осложнения. Во время спуска труб необходимо 
проверять состояние изоляции кабеля. Скорость спуска погружного агрегата 
не должна превышать 0,25 м/с. После спуска ЭЦН собирают устьевое оборудова
ние. Если при этом необходимо регулировать дебит скважины, то на устье уста
навливают штуцер соответствующего диаметра.

Подъем и демонтаж погружного агрегата проводятся в обратном порядке. 
Остальные ремонтные работы в -кпажинах, оборудованных ЭЦН (например, 
чистка и промывка песчаных пробой, удалепне парафипистых, солевых и других 
отложений и т. д .), существенно от таковых при обычном текущем ремонте не 
отличаются.

Прежде, чем приступить к работам по подъему агрегата из скважины, необ
ходимо выключить установку и бло ; «рубильник — предохранитель». Затем от
соединяют кабель, питающий двигатель от станции управления и проверяют 
сопротивление изоляции системы кабель — двигатель. При необходимости 
глушат с к в а ж н у  и после этого демонтируют устьевую арматуру, сливают 
жидкость из колонны НКТ через спускной клапан, установленный над насосом. 
Отверстие в спускном клапане вскрывают при помощи металлического стержня 
диаметром 35 мм и длиной 650 мм, сбрасываемого в трубу с поверхности. При 
ударе стержня о штуцер последний в месте надреза обламывается, и, таким обра
зом, открывается отверстие в спускном клапане. В результате жидкость из труб 
перетекает в эксплуатационную колонну. После удаления жидкости из насосных 
труб в муфту верхней из них, подвешенной на планшайбе, ввинчивают подъемный 
патрубок длиной 0,5— 1,0 м, имеющий на одном конце резьбу, а на другом — 
муфту для захвата элеватором. Затем разбіПоі^т уплотнение кабеля в планшайбе 
или колонной головке, устанавливают пье;ес:ал  на фланец эксплуатационной 
колонны, поднимают насосные трубы с кабелем. Погружной агрегат поднимают 
со скоростью не более 0,25 м/с.

По мере подъема труб кабель освобождают от хомутов, не допуская 
падения их в скважину. По мере подъема кабель навивается па барабан. При 
этом необходимо следить за тем, чтобы он навивался равномерно и пе касался 
земли.

Во время спуско-подъемпых операций проводить какие-либо рлботы с кабе
лем запрещается." Не допускаются резкие перегибы кабеля и удары по его броне. 
Кабель из скважины должен поступать на верхнюю часть барабана. После подъ
ема агрегата снимают защитные кожухи (защитные хомуты) плоского кабеля. 
Под головкой нижней секции насоса устанавливают хомут, агрегат спускают до 
места посадки хомута на фланец эксплуатационной колонны и верхнюю секцию 
насоса отсоединяют от нижней. После проверки вращения вала верхнюю секцию 
закрывают защитной крышкой и укладывают на мостки.

В процессе демонтажа узлы агрегата (насос, протектор, двигатель, компенса
тор н муфту кабеля) закрывают крышками.

Кроме обычных ЭЦН и ЭЦНИ, в последнее время широко применяют электро
насосы для беструбпой эксплуатации скважин; для совместно-раздельной их 
эксплуатации; для добычи воды из одних пластов и закачки в другие, а также 
в системе поддержания пластового давления.

Применяют также и винтовые электронасосы, которые внешне от обычных 
ЭЦН не отличаются. В этом случае нефть из скважин па поверхность подается не 
центробежным, а винтовым (одновинтовым) насосом. В таких насосах применяют 
четырехполюсные синхронные электродвигатели с частотой вращения вала 
1500 об/мин, а в обычных ЭЦН — двухполюсные электродвигатели с частотой вра
щения вала 3000 об/мин.

ЭЦН можно применять в глубоких, наклонно-направленных, чисто нефтяных 
и сильно обподнепиых скважинах при небольшом содержании механически
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прїімесей, а также при добыче йодобромистых вод, для дренажа нагнетательных 
скважин, извлечения остаточных кислотных растворов после обработок скважин 
и т. д.

Проверка, очистка и замена 
защитных приспособлений

Защитные приспособления (газовые якори, предохранительные сетки, песоч
ные и газоиесочные якори) монтируют под приемами насосов, а поэтому для про
верки их на дневную поверхность поднимают всю колонну гасосных труб и насос.

У газовых якорей вибрационного типа проверяют состояние вибрационных 
пружин, вибраторов и центральном трубки. Износившиеся пружины заменяют 
новыми, причем проверяют, свободно ли движутся вибраторы под дейстпием 
пружин и не происходит ли задевание их краев за внутреннюю поверхность ко
ж уха вибратора.

Нижнюю часть якоря очищают от песка. Если требуется значительный ре
монт якоря, то в скважину спускают новый, а поднятый из нее якорь отправляют 
в ремонтную мастерскую.

После подъема песочного или газопесочного якоря песочную камеру его 
очищают от песка и промывают водой. Проверяют также резьбу переводника 
якоря, при помощи которой он присоединяется к приему насоса, а также про
чищают входные отверстия в якорь. В случае обнаружения дефектов на резьбе 
переводника в скважину спускают новый якорь. При проверке защитных сеток 
и фильтров, монтируемых под приемами скважинных насосов, проверяют при
соединительную резьбу, а также очищают входные отверстия.

Особенности ремонта морских скважин

Технологически освоение разведочных, эксплуатационных и нагнетательных 
скважин на морских нефтепромыслах, их текущий и капитальный ремонт от 
аналогичных работ в скважинах, расположенных на суше, существенно не отли
чаются. Однако эти работы на морских скважинах в значительной мере ослож
няются следующими обстоятельствами:

а) ограниченностью рабочих площадок вокруг устьев морских скважин:
б) значительной удаленностью морских скважин от основных материально- 

технических баз, цехов и мастерских;
в) большим числом скважин, пробуренных с одного куста наклоино-напра- 

влениым способом, т. е. с большой кривизной стволов скважин;
г) зависимостью ремонтных работ и операций по освоению скважин от гидро

метеорологических условий в открытом море;
д) требованиями охраны моря от загрязнения нефтью, пластовыми водами, 

кислотами, щелочами и химическими реагентами, а также песком и грязью, насы
щенными нефтью, и. т. д.

Большинство морских скважин располагается крупными кустами (по 10— 
12 и до 30 скважин в кусте) на небольших но размерам металлических площадках, 
примыкающих к эстакадам, либо на отдельных кустовых основаниях, располо
женных в открытом море.

Размеры приэстакадных площадок составляют 60 X 36 м, из них на пло
щади 40 X 15 м располагаются скважины, а для размещения подъемных и про
мывочных агрегатов, а также прочего ремонтного оборудования остается рабочая 
площадь менее 450 м2.

Ремонтные работы в таких условиях осложняются еще и тем, что устья 
скважин располагаются друг от друга на расстояниях 1,5—2,5 м и реже 8—10 м, 
а расстояния между двумя рядами скважин — от 2,5 до 10 м. Кроме того, в боль
шинстве случаев ремонтные работы проводят в непосредственной близости от 
действующих фонтанных и газлифгных скважин, что опасно с точки зрения воз
никновения пожаров.

На отдельных морских основаниях свободная рабочая площадь для уста
новки агрегатов и различных механизмов может быть несколько больше.
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Очевидно, ремонтные работы на морских скважинах еще больше осложняются 
при расположении их устьев на дне моря, т. с, под водой.

Доставка на отдельные основания промывочных и заливочных агрегатов, 
различных подъемных сооружении, тракторов-подъемников, буровых растворов, 
кислот, щелочей, различных химреагентов, сухой глины, утяжелителей, обсад
ных, бурильных и насосно-компрессорных труб, насосных штанг, ЭЦН, сква
жинных насосов, защитных приспособлений, инструмента и других материалов 
осуществляется крановыми судами (реже — на спаренных киржимах), а самих 
вахт — вертолетами или катерами. На приэстакадные площадки все указанное 
оборудование и инструмент также доставляются крановыми судами, а иногда 
и по эстакаде на тяжеловозах и трубовозах.

Так как размеры площадок в обоих случаях небольшие (что затрудняет 
размещение станков-качалок) и па большинстве отдельных оснований электро
энергия отсутствует, насосно-компрессорный способ эксплуатации на морских 
нефтепромыслах имеет ограниченное применение. Большинство морских скважин 
эксплуатируется фонтанным либо газлифтным способами с поддержанием пласто
вых давлений. Поэтому большинство ремонтных работ на морских скважинах 
сводится к спуско-подъемным операциям с НКТ, а также к промывке и чистке 
скважин от песчаных пробок, дренажу нагнетательных скважин и осуществлению 
в скважинах различных исследовательских работ, геолого-технических меро
приятий и методов воздействия на призабойную зону скважин.

Все эти работы достаточно подробно описаны в соответствующих разделах 
данного справочного пособия.

Необходимо лишь учитывать, что вследствие значительной кривизны стволов 
морских скважин необходимо с муфт НКТ обоих рядов лифтовых труб снимать 
фаску (снизу и сверху), что предохраняет их от зацеплений и обрывов.

РЕМОНТ СКВАЖИН, ОБОРУДОВАННЫХ 
ДЛЯ РАЗДЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПЛАСТОВ

Оборудование для раздельной эксплуатации 
двух пластов фонтанным способам

До спуска оборудования для раздельной эксплуатации (ОРЭ) ^необходимо 
тщательно подготовить скважину: обследовать техническое состояние эксплуата
ционной колонны, очистить или промыть скважину от песчаной пробки.

Рассмотрим конструктивные особенности некоторых видов подземного обо
рудования ОРЭ и ремонта скважин.

Установка фонтанная эксплуатационная 2УФЭ (рис. II.4) состоит из двух 
рядов насоспо-компрессориых труб (НКТ) 2 и 3 диаметрами 60 и 48 мм, парал
лельно расположенных в скважине. Вначале спускают хвостовик 9 из 73-мм 
насосно-компрессорных труб с укрепленными на нем седлом обратного шарового 
клапана 10, шлипсовым пакером 8, гидравлическим якорем 7 и перепускным 
клапаном 5 для освоения скважины. В этот хвостовик спускают второй ряд 48-мм 
насосно-компрессорных труб 6 с уплотнительным конусом, который садится 
в седло 4, имеющееся на верхнем конце хвостовика. Дальнейший спуск указанной 
концентричной сборки осуществляется на насосно-комнрессорных трубах диа
метром 60 мм, по которым поступает продукция нижнего пласта.

Для эксплуатации верхнего пласта в скважину параллельно первой ко
лонне 2 спускают второй ряд труб 3 диаметром 48 мм. Ее башмак устанавливают 
над фильтром верхнего пласта. Разрезное металлическое кольцо 1 со сточенным 
на конус верхним торцом обеспечивает плавный переход от наружной поверх
ности муфты к телу трубы и тем самым исключает зацепление муфт при спуске 
и подъеме IIKT. Такие кольца устанавливают над каждой муфтой обоих рядов 
труб.

Освоение скважины по обоим пластам осуществляется одновременно. В этих 
Целях в 60-мм трубы забрасывают металлический шар, который садится в седло 

конце колонны и временно отключает нижний пласт от скважины. Затем в ту
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Рис.

Рис. 11.4. Схема подземного обо
рудования 2УФЭ для раздельной 
эксплуатации дпух пластон фон
танным способом с параллельной 

подвеской лифтов

1.5. Схема подаемного оборудования 2УФК для раздельной эксплуатации двух 
пластов фонтанным способом с концентрической подвеской лифтов



же колонну НКТ подается аэрированная жидкость, которая вытесняет жидкость 
из центральных 48-мм труб и наружных 73-мм труб (хвостовых) через перепуск
ной клапан в эксплуатационную колонну над пакером. Путем открытия соответ
ствующих задвижек на устье скважины жидкость из эксплуатационной колонны 
и НКТ, предназначенных для эксплуатации верхнего пласта, выливается на
ружу. Д ля предупреждения смещения пакера и 60-мм труб под действием пере
пада давлений на этой колонне устанавливают якорь. Если этих осложнений ге 
ожидается, то применяют более'простую схему оборудования 1УФЭ (без якоря 
и хвостовика под пакером).

Д ля фонтанной эксплуатации раздельным способом двух пластов применяют 
оборудование УФК четырех модификаций. На рис. И .5 приведена схема подзем
ного оборудовании 2УФК для эксплуатации скважин глубиной 3000 м и при 
расстояниях между фильтрами эксплуатируемых пластов 50 м и более. Установка 
предназначена для добычи парафипнетой нефти. При отсутствии в продукции 
скважины парафина на базе этой установки можно собрать оборудование упро
щенного типа 1УФК.

Подземная часть этого оборудования состоит из хвостовика и двух колонн 
НКТ, спускаемых концентрически. В 146-мм колоннах применяют наружные 
трубы диаметрами 89 и внутренние — диаметрами 48 мм.

В 108-мм колоннах применяют следующее сочетание НКТ: наружные диа
метрами 73 X 114 мм и внутренние диаметрами 48 X 73 мм.

На наружных трубах хвостовика 7 последовательно устанавливают седла 
обратного шарового клапана 8 , пакер шлипсового типа 6, перепускной 5 и золот
никовый 3 клапаны. Масса хвостовых НКТ диаметрами 89 X 114 мм создает на
грузку, достаточную для предупреждения смещения пакера вверх и, таким 
образом, отпадает необходимость в установке гидравлического якоря. В наруж
ном ряду труб монтируется подпружиненная конусная опора на которую опи
рается колонна труб внутреннего ряда. При посадке этих труб опора смещается 
вниз и отверстия /и  2 золотникового клапана совмещаются. Через эти отверстия 
продукция верхнего гласта попадает п кольцевое пространство между концентри
чески расположенными колоннами НКТ. Вызов притока из обоих пластов в этом 
случае производится путем закачки в Н1\Т внутреннего ряда аэрированной 
жидкости.

Отложения парафина из центральных труб удаляются скребками, а из коль
цевого пространства — прокачкой горячей нефти.

Д ля раздельной эксплуатации пластов, п продукции которых в значительном 
количестве присутствует песок, применяют оборудование ЗУФК. Это оборудова
ние предназначено для 168-мм колонны с использованием концентрично рас
положенных трех рядов НКТ (48, 73, 114 мм). Подземная часть оборудования 
ЗУФК состоит из хвостовика (труб диаметром 48 и 73 мм, спускаемых концен
трично) и верхней части НКТ диаметром 114 мм, разделенных пакером. После 
освобождения пакера в 114-мм трубы спускают 73-мм трусы, а п последние — 
48-мм трубы. Нижний пласт эксплуатируется через внутренние трубы, а верхний 
пласт — по затрубиому пространству. Кольцевсе пространство между 114 и 
73-мм трубами остается свободным и в случае необходимости используется для 
промывки пробки над иижним пластом. Промывка пробки над верхним пластом 
осуществляется циркуляцией жидкости из затрубного пространства через коль
цевое на поверхность.

Оборудование для раздельной эксплуатации 
двух пластов фонтанным и насосным способами

На рис. ІІ.6 приведена схема расположения оборудования 1УНФ, состоящая 
из хвостовика с двумя концентрическими рядами НКТ 11 и 10 диаметрами 48 
и 73 мм соответственно; разобщающего пакера шлипсового типа 13 и перепуск
ного клапана одностороннего действия 12. Внутренний ряд труб подвешивается 
на конусной опоре 8 и уплотняется резиновыми кольцами 9 .

На нижкем конце наружных труб имеется седло 14 для обратного шарового 
клапана. Хвостовик спускают в скважину на НКТ 5, в которых монтируются

177



Рис. II 

не. п

.0 . Схема подземного оборудования 1УФН для раздельной эксплуатации дву* 
пластов (штанговым насосом и фонтанным способом)

. 7 .  Схема подземного оборудования для раздельной эксплуатации двух п л а с т о в  
погружными электронасосами



замковая опора 6 для вставного штангового скважинного насоса 7 и золотниковый 
клапан 2 для прохода жидкости из верхнего фонтанного пласта в НКТ.

При спуске в скважину штангового насоса золотниковый клапан откры
вается с помощью специального захвата 4 , смонтированного на колонне штанг 3. 
При подъеме насоса клапан закрывается тем же захватом. Спуск оборудования 
в скважину осуществляется на НКТ / диаметром 89 мм.

На рис. II .7 показано оборудование для раздельной эксплуатации двух 
пластов одной скважиной с применением погружного центробежного электро
насоса. Оборудование состоит из разобщающего пакера 6, погружного электро
насоса 4 , разобщителя 3 для установки сменного забойного шнура 2 и системы 
сменных клапанов 5.

При эксплуатации по схеме фонтан — ЭЦН (см. рис. II .7, а) в качестве 
отводного канала используется труба, проходящая параллельно насосному 
агрегату, а по схеме ЭЦН — фонтан (см. рис. II .7, 6) — кожух, охватывающий 
нижнюю часть агрегата, включая прием насоса.

Трубный якорь /, установленный над ЭЦН, воспринимающий и передающий 
посредством шлипсов действие массы труб на эксплуатационную колонну, пред
охраняет электронасос от чрезмерной осевой нагрузки. Разобщающий пакер не 
имеет постоянного соединения с ЭЦН, его заранее устанавливают между эксплу
атируемыми пластами при помощи специального инструмента, спускаемого 
в скважину на колонне НКТ. Установка пакера на заданной глубине осущест
вляется за счет действия гидравлического давления, создаваемого в колонне.

После установки пакера колонну НКТ извлекают на поверхность и в сква
жину спускают оборудование ЭЦН.

Внизу пакера расположен обратный шаровой клапан 7, который при извле
чении из скважины оборудования, работающего по схеме фонтан— ЭЦН, от
ключает нижний фонтанный пласт. Поэтому не требуется его глушения. При 
работе же по схеме ЭЦН — фонтан для извлечения скважинного оборудования 
необходимо предварительно верхний фонтанный пласт заглушить, что дости
гается прямой или обратной закачкой бурового раствора через отверстия в боко
вых стенках разобщителя. Наличие шарового клапана исключает при этом одно
временное глушение нижнего пласта, эксплуатируемого ЭЦН.

Оборудование для раздельной эксплуатации 
двух пластов сдвоенными штанговыми насосами 

и погружным центробежным электронасосом
На рис. II .8 приведена схема одного из вариантов оборудования У ГР с па

кером гидравлического типа, когда в скважину спускают два штанговых насоса. 
Это оборудование применяют в скважинах при отсутствии газа в подпакерной 
зоне. На колонно насосно-компрессорных труб 1 закрепляется замковая опора 
нижнего насоса 10, гидравлический якорь 9, пакер гидравлического типа 8 и зам
ковая опора верхнего насоса 7. В пасоспо-комнрессорные трубы па колонне 
штанг 2 спускают два последовательно соединенных насоса, устанавливаемых 
в соответствующих замковых опорах. Уплотнение пакера достигается за счет 
давления пластовой жидкости верхнего пласта. Тем же давлением плашки ги
дравлического якоря распираются, предупреждая продольное перемещение 
колонны НКТ. Две параллельные тяги 5, проходящие через вертикальные пазы 
в посадочном корпусе 6 верхнего насоса, осуществляют связь между подвижным 
Цилиндром верхнего насоса 4 и плунжером 11 нижнего насоса. Эти пазы изолиро
ваны от горизонтальных каналов, которые служат для пропуска жидкости из 
верхнего пласта к приему верхнего насоса. Продукция нижнего пласта заполняет 
хвостовую часть НКТ н через вертикальные пазы посадочного конуса верхнего 
пасоса поступает в насосно-компрессорные трубы, где смешивается с продукцией 
верхнего пласта.

Денарафіннзацига труб в скважннах, оборудованных УГР, осуществляют 
прокачкой горячен нефти (обратной промывкой).

Устройство 3 типа ШБ позволяет периодически отключать нагнетательный 
клапан верхнего насоса и осуществлять раздельные замеры дебитов каждого 
пласта.
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Рис. 11.8. Схема подземного оборудокаиіія 2УГР для раздельно»! эксплуатации двух пла
стов штанговыми скважинными насосами

Рис. 11.9. Схема подземного оборудования для раздельной эксплуатации двух пластов  
штипгоиими насосами дифференциального типа



Іїа рис. II .9 приведена разновидность схемы У ГР, когда используется соче
тание обычного трубною вставного насоса 8 (внизу) и н^ссса 3 дифференциального 
типа (вверху). Плунжеры верхнего и нижнего насосов соединены полым штоком 4% 
а цилиндры — через узел 6 разобщении затрубного пространства. По обе сторо
ны этого узла установлены всасывающий 7 и нагнетательный 5 клапаны для 
верхнего иасоса. Колонна штанг 1 служит для привода в действие обоих 
насосов. ___

Продукция нижнего пласта поступает на прием Ц J  j IL
нижнего иасоса и откачивается через полый шток 
и плунжер верхнего насоса на поверхность по ко
лонне труб 2. Продукция верхнего пласта через вса
сывающий клапан поступает в верхний насос и че
рез нагнетательный клапан подается на поверхность 
по эксплуатационной колонне. Пласты разобщаются 
шлипсовым пакером 9.

Депарафинизация труб в этом случае осущест
вляется циркуляцией [горячей нефти и пластинча
тыми скребками. Циркуляция горячей нефти про
изводится через насосно-компрессорные трубы, 
нагнетательный клапан 5 и далее через эксп луа
тационную колонну после извлечения плунжера 
верхнего насоса.

На рис. 11.10 приведена схема расположения 
оборудования для раздельной эксплуатации плас
тов с применением центробежного электронасоса.
Вначале спускают двухсекционный пакер 8 со 
шлипсовым якорем 9. После спуска и установки 
пакера поднимают посадочный инструмент и на ко-
лопне труб 2 в скважину спускают насос 3 с ди- П ш О И  £
стапционно регулируемым забойным штуцером 6 и 
стационарными глубинными приборами (дебнтоме- 
ром 7 и манометром 5). Над насосом на трубах 
устанавливают якорь 1.

Давление из насоспо-компрессорных труб пе
редается на механизм штуцера через трубку 4.
Продукция нижнего пласта из центральной трубки 
в сердечнике пакера проходит через глубинный дс- 
битомер, забойный штуцер и попадает в эксплуата
ционную колонну скважины па прием насоса.

Продукция верхнего пласта из кольцевого к а 
нала в сердечиике пакера проходит через корпус 
забойного штуцера и далее в эксплуатационную 
колонну, где смешивается с продукцией нижнего 
пласта.

Рис. п.ю. Схема подземного оборудования для раз
дельной эксплуатации двух пластов погружными центро

бежными электронасосами

Оборудование для закачки воды в два пласта 
через одну нагнетательную скважину

На рис. 11.11 и 11.12 приведены соответственно схемы оборудования 
ОРЗ-2П-146 и ОРЗ-2П-168 для нагнетания воды соответственно в два пласта через 
одну скважину при колоннах диаметрами 146 и 168 мм.

На колонне насосно-компрессорных труб / (см. рис. 11.11) в скважину спу
скают шли псовый пакер 3 особой конструкции. Этот пакер снабжен муфтой пере-
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Рис. П .П . Схема подземио  
го оборудования О РЗ-2П -143 
дл я  раздельной закачки во 
ды в два пласта через о д н у  
нагнетательную  скважину с 
колонной диаметром 146 мм

Рис. 11.12. Схема подземно
го оборудования ОРЗ-2П-164 
д ля  раздельной закачки во
ды в два пласта через н а 
гнетательную  скважину дни 

метром 168 мм



крестного течения 2, подпружиненным промывочным клапаном 9 и центральным 
патрубком 6 , нижний конец которого пропущен через сальник 8.

Вода под высоким давлением закачивается по эксплуатационной колонне 5 
в верхний пласт, а с низким давлением — через насосно-компрессорныс трубы 
в ннжпий пласт.

Переток воды внутри скважины в ннжпнй пласт предотвращается тем, что 
давление воды, закачиваемой в верхний пласт, через горизонтальный клапан 
в муфте перекрестного течения и центральный патрубок передается на тарелку 
промывочного клапана п прижимает ее к посадочному седлу.

Закачиваемая в НКТ вода через межтрубиын канал 4 в сердечнике пакера 
и отверстия 7 попадает в нижний пласт. Данное оборудование в случае необходи
мости позволяет промывать методом прямой промывки фильтровые зоны обоих 
пластов. В этих целях открывают задвижку на затрубном пространстве скважины 
и отключают водовод, а внутрь НКТ продолжают закачку воды, которая промы
вает фильтр нижнего пласта и, проходя через хвостовую трубу //, открывает 
промывочный клапан, затем через горизонтальный канал в муфте перекрестного 
течения попадает в эксплуатационную колонну и далее размывает пробку над 
фильтром верхнего пласта.

Если требуется в нижний пласт закачивать воду под более высоким давле
нием, чем в верхний, необходимо на поверхности перед спуском оборудования 
в скважину перевернуть корпус промывочного клапана и прикрепить его к саль
нику посредством резьбового соединения 10, В этом случае для удаления песчаных 
пробок применяют метод обратной промывки.

Из схемы, приведенной на рис. 11.12 видно, что в этом случае применяют 
два пакера: второй устанавливают в эксплуатационной колонне над фильтром 
верхнего пласта и соединяют с нижним пакером посредством промежуточной 
колонны 5 насосно-компрессорных труб. Верхний пакер предохраняет колонну 
от давления воды, закачиваемой в верхний пласт, если его значение превышает 
допустимый предел для указанной колонны. Пакер имеет самоуплотняющуюся 
манжету Зу обращенную раструбом вниз.

При спуске оборудования в скважину во избежание повреждения на ман
жету надевают предохранительный металлический кожух 4 , который сбрасы
вается с манжеты давлением жидкости при опрессовке оборудования в колонне. 
Выше самоуплотняющейся манжеты на сердечнике пакера монтируют ограничи
тельные втулки 1 с цилиндрическими резиновыми манжетами 2, которые сжи
маются массой НКТ, фиксируют пакер по центру колонны и обеспечивают нор
мальную работу самоуплотняющейся манжеты.

При эксплуатации по схеме ОРЗ-2ГМ68 (см. рис. 11.12) предусматривается 
закачка воды через НКТ в верхний пласт с высоким давлением, а в нижиий 
пласт - -  с низким давлением через эксплуатационную колонну. Удаление песча
ных пробок в этом случае осуществляется методом обратной промывки. Если 
давление нагнетаемой в верхний пласт воды не опасно для эксплуатационной 
колонны, оборудование ОРЗ-2П-168 можно спускать в скважину без верхнего 
пакера, и тогда оно работает по той же схеме, что и оборудование ОРЗ-2П-146.

СПОСОБЫ ЛИКВИДАЦИИ ПЕСЧАНЫХ ПРОБОК 
В СКВАЖИНАХ

Ликвидацию песчаных пробок проводят промывкой скважин водой, различ
ными жидкостями, газожидкостными смесями, пенами, продувкой воздухом, 
очисткой скважины с помощью струйного насоса, желонки и гидробура.

Прямая промывка

П р я м а я  п р о м ы в к а  скважин для удаления песчаных пробок — 
процесс удаления из скважин песка, когда промывочная жидкость нагнетается 
внутрь спущенных труб, а размытая порода выносится жидкостью через затруб- 
ное пространство (рис. 11.13).
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Для повышения эффективности разрыхления пробок па конец КОЛОШИ,! 

НКТ навинчивают различные приспособления, представляющие собой короткие 
патрубки, называемые мундштуками; а) со срезанным косо концом (тип «перо»);

rh (б) с закругленным концом тип «каран
даш») с проходным сечением от 12 до 
37 мм; в) с фрезером на конце; г) с 
ко мби н и р ов а н н ы м ф р е з ер ом-ка р а н д а - 
шом.

С к о р о с т н а я  прямая про. 
мыпка (рис. 11.13) отличается от 
обычной kпрямой промывки тем, что 
в период наращивания промывочных 
труб процесс промывки не прекраща
ется: это исключает оседание размыто
го песка и прихват промывочных труб.

Рис. 11.13. Схема прямой скоростной про
мывки скважин дли удаления песчаных 

пробок;
/, 2, 5 — краны ; 3 — вы кид  в чан; 4 — 
вы ки д  от насоса; б — скваж и н а ;  7 — 

тройник;  8 — промывочная головка

Обратная промывка

О б
процесс
трубное

р а т н а я  п р о м ы в к а  скважин для удаления песчаных пробок — 
удаления песка из скважин с нагнетанием промывочной жидкости в ш- 
пространство и направлением восходящего потока жидкости через про

мывочные трубы. Благодаря меньшему сече
нию в них создаются большие скорости вос
ходящего потока, что обеспечивает лучший 
вынос песка. Устье скважины оборудуют 
сальником (рис. 11.14), который состоит из 
корпуса 8 , изготавливаемого из металличе
ского патрубка е приваренным отводом У 
для присоединения выкидной линии промы
вочного агрегата. Внутри корпуса приварен 
конус 7, служащий для заклинивания рези
нового уплотнения 6. Па верхнюю часть 
корпуса навинчена гайка 1 с ручками 2 для 
зажатия резинового уплотнения и для по
садки на нее колонны промывочных труб с 
элеватором при наращивании очередной тру
бы. Шпилька 4У шайба 5 и кольцо 3 вместе с 
резиновым уплотпеиием изготовляются как 
одно целое в специальной пресс-форме.

■ /'
і і . £. . д а

10

Рис. 11.14. Сальник для обратной промывки  
скважин

В нижней части корпуса имеется фланец 10, с помощью которого сальник 
крепится к тройнику или крестовику. Сальник для обратной промывки скважин 
действует подобно самоуплотняющемуся поршню. Давление промывочной 
жидкости распирает резиновое уплотнение и тем самым герметизирует з а т р у б н о е  
пространство.

В табл. 11.1 приведены значения скоростей подъема жидкости в промывочных 
трубах различных диаметров при обратной промывке скважин.
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Для промывки плотных песчаных пробок рекомендуется применять комбини
рованную промывку с помощью промывочного устройства ПУ-1 конструкции 
Б. И. Арутюнова.

Промывочное устройство ПУ-1 (рис. 11.16) состоит из циркуляционной муф
ты 1 с продольными и поперечными отверстиями для направления жидкости из 
затрубного пространства (над резиновой манжетой) в трубы и обратно из затруб- 
ного пространства (под резиновой манжетой) в промывочные трубы.

На нижний конец циркуляционной муфты навинчивают переводник для при
соединения промывочного устройства к трубам. На верхний конец циркуляцион
ной муфты навинчивают корпус 2, в котором просверлено несколько отверстий. 
Снаружи па корпус надета резиновая самоуплотняющая манжета 3, которая 
удерживается распорным кольцом 4 и зажимной гайкой 5. На верхний конец 
корпуса навинчивают спецмуфту 6. В середине циркуля
ционной муфты имеется гнездо, в резьбу которого ввинчи
вают нижний конец внутреннего патрубка 7. Верхний конец 
этого патрубка снаружи герметизируется сальниковой набив
кой 8 и групдбуксой 9. Эгим исключается возможность про
хода жидкости через соединение внутреннего патрубка соспсц- 
муфтой.

Работы с промывочным устройством ПУ-1 проводят в 
следующем порядке. В скважину спускают промывочные 
трубы, затем к ним присоединяют устройство, в верхний ко
нец которого ввинчивают наращиваемую трубу или двухтруб- 
ку  л спускают в скважину. Башмак промывочных труб дол
жен находиться на 15—20 м выше пробки. Для отвода жидкос
ти, выходящей из колонны промывочных груб, пользуются 
отводной головкой. На устье устанавливают сальник для об
ратной промывки и через его отвод заканчивают промывоч
ную жидкость п затрубпое пространство. Вследствие пере
крытия межтрубного пространства манжетой 3 жидкость 
через отверстия в корпусе 2 и продольные каналы цир
куляционной муфты 1 подается по трубам к забою скважины.
Смесь размытой пробки и жидкости поднимается по затрубно- 
му пространству до циркуляционной муфты и, проходя через 
ее поперечные каналы и патрубок 7, поступает в промывоч
ные трубы, а затем выносится на поверхность.

Рис. 11.15. Промывочное устройство 
D. И. Арутюноиа

ПУ-1 конструкции

Т а б л и ц а  II.I 
Скорость подъема жидкости в трубах при обратной промывке

Расход
жидкости,

Скорость подъема жидкости в трубах, см/с

при условном диаметре труб, мм
л/с

«  | СО 73 || 89 102 114

3 236 153 100 66 48 37
4 315 204 133 88 64 50
5 393 255 166 ПО 80 62
6 472 306 200 132 96 75
7 551 357 233 154 112 88
8 630 408 266 176 128 100
9 708 459 300 198 144 111

10 789 510 333 220 160 125
12 945 612 400 262 192 150
15 1023 765 500 330 240 186
17 1338 850 566 377 274 218
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По окончании размыва пробки на длину наращенной трубы элеватор, 
загруженный колонной промывочных труб, сажают на сгльник и закачиваю г
1—2 м3 жидкости (для подъема размытой пробки на безопасную высоту). 3 ;т-ч  
наращивают новую трубу. Эти операции повторяют в зависимости от мощн'-гч 
пробки. По окончании промывки снимают с устья скалжины ельник н подни
мают трубы с промывочным устройством.

Перед спуском ПУ-1 в скважину необходимо проверит!.: надежность крепле
ния резьбовых соединений специальной муфти с корпусом, корпуса с ЦЯрку.'иг- 
ционной муфтой; сообщаемость через продольные отверстия (для э.-ого наливіюг 
воду в циркуляционную муфту, вода должна пройти через ее продольные ОТР.* і • 

стия и выйти через отверстия корпуса промывочного устройства); сообщ.'іемоп і, 
через поперечные отверстия (для этого наливают воду в патрубок, вода должна 
выйти через поперечные боковые отверстия циркуляционной муфты); состоять* 
резиновой манжеты, которая должна быть хорошо закреплена зажимной гаіікоіі 
И своей внутренней поверхностью ПЛОТНО прилегать К корпусу, а нижней 1 1 ( 1  
верхностью входить в кольцевую посадочную канавку. Перед спуском ПУ-1 в скіНі
жину необходимо резиновую манжету смазать тавотом.

Промывка скоажин струйными аппаратами
Такие аппараты применяют для промывки скважин, когда эксплуатацион

ная колонпа имеет дефекты, лнбо эксплуатируемый пласт сильно дренирован.
Установка для промывки скважин состоит из 
струйного насоса, концентрично расположенных 
труб и поверхностного оборудования (шланга, 
вертлюга, приспособления для подлива воли).

Струйный аппарат (рнс. 11.16) представляет 
собой инжектор, состоящий из диффузора 
сопла 4 и размывочпой головки 6. При упоре 
размывочной головки в песчаную пробку меха
нический клапан 5 открывается и жидкость 
подается через кольцевое пространство к р:п 
мывочпой головке. Вода и размытый песок уда
ляются по внутренней трубе на поверхность. 
Если пробка промыта, механический клапан 
закрывается и вода в пласт не поступает. В 
сдвоенных трубах 2 внутренняя труба подвеши
вается на точечных опорах без резьбовых сосди- 
нений. Герметизация внутренней колонны труб 
осуществляется при помощи резиновых уплот
нений / ,  помещенных в муфтах внутренней тру
бы. При спуске внешней колонны одновременно 
происходит наращивание внутренней колонны.

В случаях, когда очистка скважин осущести 
ляется со специальными сдвоенными трубами, 
диаметр аппарата равен 90 мм. Если аппарат 
спускают на одном ряду труб внутрь штангового 
насоса, наружный диаметр аппарата выбирают 
таким, чтобы он свободно проходил через седло 
конуса и замок вставного насоса самого малою 
диаметра. Длина струйного аппарата со сдвоен 
ными трубами диаметром 90 мм составляет око
ло 1 м, а масса его около 15 кг. Промывку екпл- 
жин струйным аппаратом обычно осуществляют:

а) с ^применением специальных сдвоенных 
труб и без них;

Рве. 11.16. Схема струйного аппарата
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б) без подъема трубного и вставного насосов;
в) со сдвоенными трубами нижней части НКТ;
г) с установкой пакера.

Удаление песчаных пробок 
с помощью гидробура

Удаление песчаных пробок из скважин можно осуществлять и без спуска 
промывочных труб. Для этой цели применяют гидробур (рис. 11.17), спускаемый 
в скважину на канате.

После "удара о пробку гидробур приподнимают на 2—3 м и вновь ударяют 
долотом о поверхность пробки. При очередном подъеме плунжер засасы
вает жидкость с песком из-под долота, затем песок 
попадает в желонку, а жидкость — в поршнеоой 
насос.

Путем таких ударов удается в несколько прие
мов вобрать в гидробур всю осевшую на забое 
скважины песчаную пробку.

Во избежание образования петель каната о ко- ; 
лонне или большого его натяга н обрыва рекомен
дуется работы производить на I или II скорости 
подъемника.

Техническая характеристика гидробура ?

Общая длина, м .....................................................9.8
Наружный диаметр, м м ........................................  90
Максимальная проходка за один рейс в !68-мм

колонне, м .........................................................  1,5 /
Полезная емкость желонки, л ........................  25
Длина хода плунжера насоса, м .................... 1,2
Диаметр плунжера, м м ......................................... 88
Теоретический объем плунжера, л ................ 3.17
Диаметр тертсльного каната, м м .................... 15,5

Рис. 11.17. Беструбный гидробур 2ГБ-90:
/  — долото; 2 — желонка; 3 — плунжерный насос; 4 — 
плунжер; 5 — корпус нлсоса; б — боковой клапан;
7 — корпус желонки; В — шариковый клапаи; 9 — цеи- 

трмльная труба

Удаление песчаных пробок сжатым воздухом» 
аэрированной жидкостью и пенами

Очистка скважин для удаления песчаных пробок воздухом, аэрированной 
жидкостью и пенами может быть осуществлена в скважинах с небольшим стол
бом жидкости и при наличии на забоях рыхлых (неуплотиенных) пробок. При 
этом для герметизации устья необходимо применять сальник для обратной про
мывки (см. рис. 11.14) скважин.

Преимущества этого способа очистки скважин заключаются в следующем;
1) исключается или значительно сокращается поглощение промывочной 

жидкости пластом;
2) ускоряется процесс ввода скважины в эксплуатацию после удаления 

пробки;
3) появляется возможность очистки части колонны ниже отверстий фильтра 

(зумпфа), что обеспечивает создание свободного «кармана» для накопления песка 
в период последующей эксплуатации скважины, а это, в свою очередь, способствует 
удлинению межремонтного периода ее работы.
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На рис. 11.18 приведена схема оборудования скважины при промывко ее 
аэрированной жидкостью с добавкой ПАВ.

В скважину спускают промывочные трубы /0, башмак которых устанавлк 
вают на 10—15 м выше уровня песчаной пробки 12. Верхнюю трубу, присоединен, 
ную к вертлюгу, оборудуют обратным клапаном 9. Обратные клапаны 4 устанав. 
ливают также на линии для подачи воздуха н воды в аэратор 5. Устье скважины 
герметизируют сальником 8.

Вода с добавкой ПАВ при помощи насоса промывочного агрегата 13 нагие- 
тается в аэратор 5, куда одновременно поступает воздух по линии 1. Выкид а->ра-

Рис. 11.18. Схема обору
дования скважины при 
промывке ее аэрирован
ной жидкостью с добав

кой ЛАВ (пенами)

тора соединяют с промывочным шлангом. Контроль и регулирование процесса 
промывки осуществляют с помощью вентиля 3 , расходомера 2, манометра 7 и 
отвода 6 , который служит для уменьшения давления до атмосферного на линии 
нагнетания при наращивании труб. Размытая пробка выносится на поверхность 
по затрубному пространству, поступает в линию 11, через которую отводится 
на дневную поверхность.

Перед началом промывки приготавливают раствор ПАВ в емкости 14 пли 
в емкостях агрегата.

Добавка ПАВ к воде рекомендуется в следующих количествах (в % к массе 
воды):

С ульф аи ол ..................................................... 0,1—0,3
Сульфонатрисвые соли ............................  1,0—2,0

ОГ1-7 и 0 1 1 - 1 0 .............................................0,05—0,1
Д С -Р А С .........................................................  0,5— 1,0

Соотношение количества воды и поздуха принимают в зависимости от дреии* 
роваипости пласта, проницаемости призабойной зоны и пластового давления.
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Для скважин, эксплуатирующих истощенные пласты, рекомендуется пользо
ваться следующими данными для определения степени аэрации в зависимости от 
пластового давления:

Пластовое давление, % от 
гидростатического давле
ния ..................................... 6 0 -4 0 ; 40—25; 25— 15

Степень аэрации системы 
воздух—вода, м3/м3 15—20; 20—30; 30—50

Включая насос агрегата и открывая воздушный вентиль, регулируют процесс 
аэрации жидкости, обработанной ПАВ.

После восстановления циркуляции приступают к промывке скважины. По 
мере выноса песчаной пробки наращивают промывочные трубы, прекращая на 
время подачу в скважину аэрированной жидкости.

П р о м ы в к а  с к в а ж її н п е н а м и. При определенной концентрации 
раствора ПАВ в воде (например, при добавке к воде 0,5% сульфанола и при соот
ношениях этого раствора к воздуху в пределах 1 : 20—1 : 40) образуется стабиль
ная пена, которая используется для промывки скважин.

Технологический процесс промывки скважин пенами проводится так же, ка< 
и промывка аэрированной жидкостью с добавкой ПАВ (см. рис. II. 18). При уда
лении песчаной пребкн воздухом технологический процесс значительно упро
щается: отпадает необходимость в промывочном агрегате 13 и в аэраторе 5.

В скважинах, поглощающих большое количество жидкости с незначитель
ным пластовым давлением, применяют комбинированный метод удаления пробки. 
Вначале ее удаляют одним из указанных способов, затем (не вскрывая фильтра), 
последние 2—3 м пробки очищают желонкой.

Удаление песчаных пробок желонками

Этот метод заключается в последовательных спуске на забой и подъеме же
лонки.

Несмотря на простоту, этот метод обладает рядом сущ?ственных недостат
ков:

а) длительность процесса;
б) возможность протирания эксплуатационных колонн;
в) возможность обрыва тартального каната;
г) загрязнение рабочего места.
При очистке скважины от рыхлых пробок и небольшой высоте столба 

жидкости рекомендуется применять простые желонки, при плотных пробках — 
поршневые, по всех"остальных случаях — автоматические.

Рекомендуемые области применения желонок

Диаметр колонны насосно
компрессорных труб, мм 114, 127, 140, 146, 168, 178, 194 и более 

Диаметр желонки, мм 73 89 114

На рис. II. 19 показана двухкамерная желонка гидравлического действия 
ЖД-89 конструкции АзИНМАШ. Она состоит из полого штока /, корпуса 2, 
представляющего еобэл влдуш иуо (сверху) и песочные камери, межхтмер його
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клапана З , заслонки 4f поворотного обратного клапана 5, съемного наконечника б 
и ушка 7 с шариковым клапаном. Вместо фрезерного наконечника может быть 
применен пиковый наконечник. Канат прикрепляют к желонке за ушко 7 и перед 

спуском в скважину закрывают окно песочной камеры 
желонки заслонкой 4. Во время спуска желонки в скважину 
воздушная камера герметично закрывается с одного конца 
межкамерным клапаном 3 и в верхней части — уплотните
лем между полым штоком и'головкой желонки.

Полый шток опускается на песчаную пробку и, упер
шись в шток клапана 3, открывает сообщение между воздуш
ной и песочной камерами. В это время жидкость с пес
ком под действием перепада давления устремляется из сква
жины в песочную камеру желонки. После выравнивания 
давления в камерах желонки клапаны 3 и 5 закрываются. 
Тогда желонку извлекают из скважины и открыв заслонку, 
освобождают ее от песка.

В зависимости от глубины скважины применяют тар- 
тальные канаты диаметрами 16 или 19,5 мм. При спуске же
лонки в скважину к моменту приближения ее к уровню жид
кости во избежание образования петель на канате скорость 
спуска замедляют. При самом нижнем положении желонки в 
скважине на барабане лебедки должно оставаться не менее
2—3 рядов каната. Поднимать желонку после отрыва ее от 
пробки следует на максимально возможной скорости, а нрп 

р ~ -  приближении к устью скорость уменьшают. Необходимо сп-
jlL6JLx  стематически проверять надежность крепления каната к

желонке, герметичность клапана, надежность дужки, креп
ление клапанной коробки к корпусу автоматической желонки 
и т. д. При обнаружении дефектов их надо устранять до 
повторного спуска желонки в скважину.

Не допускается чистка скважин желонками при наличии 
сломов и смятий в колонне.

I

-Л М Л
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Рис. 11.19. Двухкамерная желонка гидравлического д ействи я
ЖД-89

Меры по предотвращению осложнений 
при промывке скважин для удаления 

песчаных пробок

1. Перед промывкой скважины необходимо провести подготовительные ра
боты, основными из которых являются: проверка наземных сооружений, обору
дования и инструмента; выбор и проверка промывочных труб, подъемника и про
мывочного насоса; выбор способа промывки, промывочной жидкости и специаль
ных приспособлений на случай фонтанных проявлений; замер глубины забои.

2. При промывке наклонных и глубоких скважин следует п о л ь з о в а т ь с я  
гидравлическим индикатором массы.

3. Промывку фонтанных и разведочных скважин следует проводить при 
установленных под вертлюгом центральной задвижке фонтанной арматуры и пере
водной катушке. Для быстрой герметизации устья скважины при внезапных фон
танных проявлениях во время ее промывки нижний фланец катушки н е о б х о д и м о  
снабдить свинцовым пояском, а канавку верхнего фланца крестовика з а п о л н и т ь  
клингеритовой прокладкой. На скважине необходимо иметь комплект инструмен
тов для работы в газовой среде.
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4. Если в качестве промывочной Жидкости используют буровой раствор н.пit 
нефть, необходимо соорудить специальную систему желобов для циркуляции 
жидкости.

5. Перед промывкой скважины всю систему от насога до ее устья необходимо 
промыт!» водой и опрессовагь на давление, ие менее полуторакратного рабочего 
давления, ожидаемого в процессе промывки.

6. При промывке водой подавать ее следует из двух самостоятельных источ
ников. При промывке буровим раствором и нефтью их запас на скважине должен 
быть не менее трех объемов скважины.

7. Спуск промывочных труб без восстановления циркуляции следует пре
кратить, не доводя их башмак на 50—100 м до песчаной пробки.

8. После спуска промывочных труб до установленной глубины и восстанов
ления циркуляции при наращивании труб следует восстанавливать циркуляцию 
после каждого наращивания, достичь песчаной пробки и приступить к промывке.

Спускать трубы во время наращивания следует осторожно, чтобы не углу
биться в песчаную пробку, которая может забить конец промывочных труб.

Во избежание погружения конца промывочных труб в пробку при очередном 
их наращивании длина верхней двухтрубки должна быть на 2—3 м больше длины 
любой двухтрубки, спускаемой в скважину.

Запрещается пробивать крепкие песчаные пробки промывочными трубами. 
Для этой цели следует применять специальные наконечники.

9. Если при наращивании промывочных труб конец их будет забит, не сле
дует развивать чрезмерно высокие давления для восстановления циркуляции во 
избежание уплотнения пробки. В таких случаях после каждого подъема 100— 
150 м труб необходимо попытаться восстановить циркуляцию обратной промыв
кой. Если после неоднократных попыток восстановить циркуляцию не удается, 
необходимо полностью поднять трубы и очистить забитый конец.

10. При прекращении подачи жидкости насосом необходимо приподнять 
трубы и принять срочные меры к возобновлению промывки. Число приподнимае
мых труб зависит от способа промывки, диаметров промывочных труб и эксплуа
тационной колонны, подачи промывочного насоса и высоты пробки. Обычно при
поднимают не менее 70—100 м труб. До возобновления промывки через каждые 
10—20 мин следует расхаживать трубы, внимательно наблюдая за показанием 
индикатора массы. Р\роме того, следует соединить водяную линию с затрубпмм 
пространством.

11. Если при двухрядном и полуторарядном лифте первый ряд труб при
хвачен песчаной пробкой, освобождать его следует только после удаления песча
ной пробки внутри первого ряда труб. Промывку ведут обычным путем до башмака 
первого ряда труб. Затем без прекращения прокачки жидкости промывают сква
жину до полного удаления песка из затрубного пространства между первым ря
дом труб и эксплуатационной катонной.

После этого продолжают промывку до вскрытия фильтра.
Во избежание осложнений в процессе промывки при двухрядном лифте конец 

первого ряда труб необходимо снабдить специальным башмаком, позволяющим 
свободно поднимать промывочные трубы из-под башмака. Кроме того, нижние 
муфты промывочных труб должны иметь конусные фаски с верхней стороны муфты.

12. При промывке буровым раствором скважин с высоким пластовым давле
нием необходимо систематически проверять плотность раствора. При снижении 
его плотности для предотвращения выброса или фонтанирования скважины сле
дует закачать в скважину буровой раствор заданной плотности до полной его за
мены. После этого продолжают промывку.

При первых признаках проявления необходимо прекратить промывку сква
жины, герметизировать устье и установить фонтанную арматуру.



РАЗДЕЛ li t

ТЕХНОЛОГИЯ КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА СКВАЖИН

ПОДГОТОВКА СКВАЖИН К РЕМОНТУ 

Подготовительные работы

База производственного обслуживания (БПО) по заказу промысла обязана 
до проведения работ но капитальному ремонту скважин провести следующие 
операции:

а) проложить водяную линию и провести линии электропередачи, отремон
тировать подъездные пути, фундамент под ноги пышки или мачты и подготовить 
площадку для установки трак юр а-подъемника;

б) в соответствии с характером предстоящих работ соорудить новые или от
ремонтировать имеющиеся вышки или мачты; проверить состояние оттяжек 
у вышки или мачты и заменить пришедшие в негодность; установить оттяжной 
ролик;

в) доставить на скважину необходимым комплект насосно-компрессорных 
труб;

г) поднять из скважины труиы и штанги и разобрать станок-качалку.
О состоянии передаваемой на капитальный ремонт скважины составляется 

двусторонний акт.
Все остальные работы по подготовке рабочего места выполняет цех по капи

тальному (текущему) ремонту скважин.
Мастер по капитальному ремонту скважин обязан до подхода бригады осмо

треть скважину, подготавливаемую к ремонту и заблаговременно совместно с про
рабом устранить все недостатки в ее подготовке. По прибытии на скважину бригада 
устанавливает трактор-подъемник или передвижной агрегат с последующей под
готовкой рабочего места в соответствии с существующими требованиями. При 
наличии на скважине оттяжного ролика трактор-подъемник устанавливают на 
расстоянии, превышающем на 10 м высоту наземного сооружения. При работе без 
оттяжного ролика для предотвращения опрокидывания вышки или мачты трактор* 
подъемник устанавливают вплотную к рамному брусу так, чтобы исключить тре
ние ходового конца талевого каната о фермы вышки.

■*%В дневное время необходим j  организовать работы по оснастке талевой си
стемы. В зависимости от глубины скважины и характера работ применяют сле
дующие оснастки: 2 X 3; З X 4; 4 X 5 н 5 X 6. Ходовой конец талевого каната 
крепят на барабане подъемного механизма, а неподвижный конец — к рамному 
брусу вышки или к специальному приспособлению; при креплении неподвижного 
конца^к^рамному „брусу канат следует обвить вокруг него не менее трех раз, 
завязать специальным узлом и закрепить тремя зажимами. Кроме того, следует 
смонтировать промывочное оборудование, при этом шланг соединяют с промывоч
ной линией через стояк, снабженный манометром; собрать машинные ключи и 
на специальных подвесках через блоки с противовесами отрегулировать для сво
бодной работы ими. Верхний машинный ключ должен быть свободно подвешен, 
а нижний привязан канатом к ноге вышки или мачты. Подтаскиванием ручного и 
вспомогательного инструмента к устью подготовка скважины к ремонту в основ
ном завершается.

Ниже приводится описание и техническая характеристика агрегатов, при
меняемых при подготовительных работах.

А г р е г а т  1ПАРС, предназначенный для механизации трудоемких про
цессов в подготовительных работах при ремонте скважин, позволяет выполнять 
земляные работы, устанавливать опоры мостков и площадки для укладки труб 
и штанг, расчищать подъездные пути к скважине, монтаж и демонтаж устьевого 
оборудования в пределах заданной грузоподъемности и такелажные работы. Наи
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более эффективно агрегат может быть использован в суровых климатических уело* 
виях восточных нефтяных районов и на участках с безвышечной эксплуатацией 
скважин.

Агрегат смонтирован на тракторе Т-100МГП и состоит из гидравлического 
крана модели 4030, механизма для разработки грунта, лебедки и бульдозерного 
отвала. Управление исполнительными механизмами гидравлическое и осуществ
ляется из кабины трактора.

Техническая характеристика агрегата 1ПАРС
Максимальный вылет стрелы крапа, м ......................... 3,6
Грузоподъемность крана при максимальном вылете

стрелы, к г .........................................................................  500
Размеры нарезаемой щели, мм:

г л у б и н а ......................................................................... 1500 — 1700
ш ирина.............................................................................  140

Общая масса, к г .................................................................  16 100
А г р е г а т  АЗА-З, смонтированный на шасси автомобиля ЗИЛ-131, высо

кой проходимости, предназначен для механизации процесса установки якорей, 
оттяжек вышек и мачт.

С помощью агрегата можно выполнять следующие работы: заглубление и 
извлечение винтовых анкеров; бурение шурфов под закладные якори.

Привод его осуществляется от двигателя автомобиля через коробку отбора 
мощности.

Техническая характеристика агрегата АЗА-З
Максимальная глубина погружения анкеров, м . . 3
Максимальный диаметр лопасти винтового анкера, мм 5СЮ
Глубина бурения шурфов, м ........................................................2
Диаметр шурфа, мм .........................................................  350
Частота вращения шпинделя, об/мин ........................ 14; 38; 63;

100
Габаритные размеры, мм:

д л и н а .............................................................................  8200
ширина.............................................................................  2500
в ы с о т а .............................................................................  2670

Масса, кг .............................................................................  9300
А г р е г а т  АМЯ-6Т, смонтированный на трелевочном тракторе ТДТ-75, 

предназначен для механизации установки якорей, оттяжек вышек и мачт буро
вых установок, агрегатов для ремонта и освоения скважин.

Состоит он из мачты, ротора, механизма подачи ротора, лебедки, трансмис
сии, гидро- и электросистем.

Мачта — металлическая, трубчатая, сварная с однострунной оснасткой. 
В транспортном положении она укладывается на специальные опоры. Ротор слу
жит для передачи крутящего момента и осевой подачи винтового якоря или бура. 
Лебедка — однобарабанная, планетарная, двухскоростная. Привод лебедки и 
ротора осуществляется от тягового двигателя трактора.

Техническая характеристика агрегата АМЯ-6Т
Диаметр заглубляемых якорей, м м ....................  350; 500
Глубина погружения винтовых якорей, м . . 6
Диаметр шурфа, мм ............................................. До 450
Способ бурения .....................................................  Шнековый
Глубина бурения, м ................................................. До 4

Р о т о р
Частота вращения, об/мин:

на I скорости..................................................... !0,8
на II ск о р о с ти ................................................. 21,2

Максимальный крутящий момент, к ге м  . . . 3000
Патрон ..................................................................... Кл и новый захват

с гидроприводом
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М а ч т  а

Грузоподъемность, к г ............................................. 6000
Высота до оси кроиблока, м м ............................  9850

Л е б е д к а
Грузоподъемность, к г ............................................. 3000
Диаметр барабана, мм ......................................... 285
Диаметр каната, м м .................................................  13,5
Длина каната, м .....................................................  30
Габаритные размеры в транспортном положении, 

мм:
д л и н а .................................................................  10 200
ширина.................................................................  2 400
в ы с о т а .................................................................  3 950

Масса агрегата, к г .................................................  13 480
Удельное давление на грунт, кгс/см2 ................  0,472

Институтом ТатНИИнефтемаш разработан промысловый самопогрузчик 
ПС-6,5 для механизированной погрузки, разгрузки и транспортирования обору
дования массой до 5 т. Самопогрузчик смонтирован на автомобиле высокой про
ходимости КрАЗ-255Б.

Техническая характеристика самопогрузчика ПС-6,5
Максимальная масса оборудования для погрузки лебед

кой, т ......................................................................................... 5,0
Максимальная масса перевозимого груза, т .................... ..... 6,5
Максимальное тяговое усилие лебедки, кге ...................... 7000
Габаритные размеры, мм:

д л и н а ..................................................................................... .....8 800
ш и р и н а ................................................................................. .....2 750
высота ................................................................................. .....3 200

Масса самопогрузчика с грузом, кг . * ........................ 13 000

А г р е г а т  АТЭ-6М предпазначен для механизированной погрузки и раз
грузки оборудования установки погружных электронасосов и их транспортировки.

Техническая характеристика
Монтажная б а з а .....................................................Самопогрузчик —

модель 5912 с гид
рокраном

Грузоподъемность, т ............................................. 5,8
Максимальная масса перевозимого барабана, т 5,0
Максимальная скорость агрегата, км/ч . . .  60
Ширина дорожного просвета, мм ....................  360
Лебедка:

тяговое усилие, т с ......................................... 7,0
диаметр каната, м м ......................................... 18,5

Гидрокран:
грузоподъемность при максимальном выле

те стрелы, т .................................................  1.0
максимальный вылет стрелы, м ................  4,0
угол поворота стрелы в плане, ° . . . .  200—280
рабочее давление в гидросистеме, кгс/см2 25

Угол наклона качающейся рамы, ° ................  12
Габаритные размеры агрегата, мм:

д л и н а .................................................................  10 900
ширина.................................................................  2 750
в ы с о т а .................................................................  3 340

Масса без груза, кг ............................................. 13 850
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Документация бурового мастера
Перед началом ремонтных работ на скважине буровому мастеру выдают на

ряд — основной документ на все виды работ, а при зарезке и бурении второго 
ствола — геолого-технический наряд (ГТН). Эти документы составляет техниче
ский отдел цеха ПКРС совместно с геологической службой НГДУ на основании 
наряда.

В случае изменения или дополнения плана работ в процессе ремонта мастер 
обязан получить дополнительный наряд с подробным описанием технологическо
го процесса ремонта скважины и указанием нормативной его продолжительности.

Геолого-технический наряд состоит из двух частей: геологической и режимно
технологической. В вводной части ГТН указываются номер скважины, проектная 
глубина, горизонт, отклонение и азимут (если скважина наклонно-направленная), 
основная техническая характеристика оборудования.

В геологической части отражаются стратиграфический и литологический раз
резы скважины, крепость пород, конструкция скважины, интервалы производства 
электрометрических работ, а также интервалы глубин, на которых возможны 
осложнения.

В режимно-технологической части в соответствии с проходимыми породами 
по интервалам указываются тип и размер долот, параметры режима бурения, по
казатели работы долот, параметры промывочной жидкости и рекомендуемые 
химические реагенты и утяжелители.

Буровой мастер обязан ознакомить всех членов бригады с характером ре
монта скважины и технологическим процессом. Ежедневно он заполняет суточ
ный рапорт о проделанной работе на скважине повахтенно в строгом соответствии 
с показаниями диаграммы индикатора массы. Рапорт — первичный и основной 
документ, по которому производится нормирование и оплата труда членам 
бригады; составляется техническая документация и проводится анализ проделан
ной работы.

Начальник участка ежедневно проверяет рапорт бурового мастера, сличает 
с диаграммой и утверждает его; инженер технического отдела цеха проверяет соот
ветствие записей в суточном рапорте с диаграммой, проверяет ход технологиче
ского ^процесса ремонта скважины и заносит сведения о проделанной работе 
в журнал.

Буровой мастер в журнале записывает данные о замерах труб, спускаемых 
в скважину, размерах и видах ловильных или других инструментов, параметрах 
промывочной жидкости, замеряемых в процессе бурения. При бурении второго 
ствола он ведет учет работы долот (отмечает тип и размер, проходку на долото, 
время пребывания на забое, интервал бурения и параметры режима бурения).

Кроме того, буровой мастер ведет учет и заполняет табель выхода на работу 
по вахтам всех членов бригады. Фамилии членов бригады, отмеченных в табеле, 
должны соответствовать фамилиям, указанным в суточном рапорте по вахтам.

В журнале по технике безопасности контролирующие лица отмечают обна
руженные недостатки, а буровой мастер но этим записям принимает меры к их 
устранению.

Перед началом ремонта скважины, после окончания всех подготовительных 
работ и устранения недостатков, буровой мастер обязан получить акт комиссии, 
разрешающий производство ремонтных работ. Без наличия такого акта начинать 
работы категорически запрещается.

Капитальный ремонт скважины считается законченным, если все намеченные 
планом работы выполнены и если при испытании ее колонна окажется герме
тичной.

В противном случае при отрицательных результатах и неполном или нека
чественном выполнении намеченных работ скважина считается незаконченной 
(или не полностью законченной) капитальным ремонтом.

При этом могут быть приняты следующие решения.
1. При невозможности повторения или продолжения ка питал ьно-восстано- 

вительных работ по данной скважине по технико-экономическим и геологическим 
соображениям цехом КПРС составляется акт о нецелесообразности или невозмож
ности дальнейшего продолжения намеченных работ. После решения техсовета и
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утверждения этого акта руководством НГДУ выполненный по'данной скважине 
объем работ считается законченным.

2. Если в процессе для капитального ремонта скважина остановлена, 
а затем введена в эксплуатацию силами промысла, то выполненный цехом КПРС 
объем работ считается завершенным в том месяце, в котором капитально* 
восстановительные работы были приостановлены, о чем составляется д в у 
сторонний акт.

3. Если техсовет при главном инженере НГДУ принимает решение о ликви
дации скважины, в которой дальнейшие ремонтно-восстановительные работы 
прекращены по геолого-техническим причинам, фактически выполненный цехом 
КПРС объем работ считается завершенным в том месяце, в котором дальнейшие; 
работы были приостановлены.

Основание для оформления акта об окончании работ — письменное разре
шение начальника НГДУ.

После окончания ремонта скважины составляется акт о сдаче—приеме сква
жины. В этом акте дается краткое описание работ, проведенных на скважине.

По окончании капитально-восстановительных ремонтных работ руководство 
промысла должно в течение 48 ч подписать акт приема скважины от цеха КПРС. 
Возможные споры и разногласия в этой области решаются главным инженером 
НГДУ.

В процессе проведения работ по капитальному ремонту скважин возможны 
аварии или осложнения.

К авариям относят:
1) падение в скважину труб, штанг и других предметов;
2) слом бурильных труб и срыв в резьбовом соединении при фрезеровании, 

райберовке и разбуривании цементных и песчаных пробок, при проведении ловил fa- 
ных и ремонтных работ.

3) прихват труб в процессе бурения, углубления, цементирования и про
мывки скважин;

4) оставление в скважине долот, шарошек, райберов и других инструментов 
в процессе зарезки и бурения второго ствола, углубления и разбуриваиия цемент- 
ного стакана.

К осложнениям относят:
1) обрыв ловильного инструмента илн бурильных труб при работе гидравли

ческим домкратом с целью освобождения прихваченных труб, не поддающихся 
расхаживанию;4

2) слом бурильных труб, ловильных и специальных инструментов при 
исправлении нарушений в эксплуатационной колонне и в зоне фильтра;

3) прихват печати при обследовании нарушений колонны и в зоне фильтра.
На каждую аварию составляется акт по установленной форме.
В соответствии с актами об аварии инженер технического отдела цеха КПРС 

ведет учет аварий в журнале.
ОБСЛЕДОВАНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ СКВАЖИН

При обследовании скважин проводят работы с целью определения глубины 
забоя и уровня жидкости, проверки состояния эксплуатационной колонны и 
ствола скважины, подземного оборудования и т. д.

При исследовании скважин проводят работы с целью установления интен
сивности притока жидкости из пласта в скважину через ее фильтр в зависимости 
от значения забойного давления, притока жидкостей и газов через нарушения 
в эксплуатационной колонке, определения характера пройденных скважиной плас
тов (по каротажной характеристике) и контроля технического состояния обсад
ной колонны н цементного кольца в заколонном пространстве (ядерные методы 
исследования).

Перед капитальным ремонтом скважины по геолого-технической документа
ции и результатам обследования необходимо выяснить техническое состояние  
эксплуатационной колонны. Предварительное обследование колонны до ремонтно- 
изоляционных, ловильных работ и при возврате скважин на нижезалегающие го
ризонты обязательно, так как не обнаруженные дефекты в колонне или фильтро
вой части до цементирования скважины могут привести к осложнениям.
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Обследование скважин
Состояние колонны и фильтровой части скважины, местонахождение и состоя

ние оставшихся в скважине насосно-компрессорных труб, штанг, насосов и дру
гих посторонних предметов устанавливают печатями — специальными устрой
ствами, корпус которых покрыт свинцовой оболочкой толщиной 8—10 мм.

П л о с к а я  п е ч а т ь  
применяется для определения 
глубины находящегося в сква
жине аварийного подземного 
оборудования, состояния его 
концов и переходных воронок 
обсадных колонн. Диаметр ци
линдрической части свинцовой 
оболочки печати должен быть 
меньше внутреннего диаметра об
следуемой колонны на 10—12 мм.

К о н у с н а я  п е ч а т ь  
применяется для получения 
отпечатков стенки эксплуата
ционной колонны, фильтровой 
части, участков сложных на
рушений, смятий, трещин и т. п.

Свинцовую оболочку конус
ной печати изготавливают так, 
чтобы диаметр широкой части 
был бы на G—10 мм меньше 
внутреннего диаметра обсле
дуемой колонны, а нижняя часть 
копуса была бы на 50—55 мм 
меньше широкой'части.

У н и в е р с а л ь н а я  п е 
ч а т ь  ПУ-2 (рис. III. 1, 
табл. III. 1) в отличие от свин
цовых имеет алюминиевую обо
лочку и состоит из корпуса, за
жимного устройства и перевод
ника. Корпус 3 представляет 
собой цилиндрическое тело, на 
верхнем конце которого наре
зана конусная резьба под пере
водник 9. На утолщенную часть 
корпуса снизу надеваются смен
ные резиновый стакан 1 и алю
миниевая оболочка 2. Стакан 
удерживается четырьмя винта
ми, ввинченными в корпус. К цилиидрической части корпуса приварена шпон
ка 4 , а несколько выше нарезана трапецеидальная резьба, в которую ввинчивается 
гайка 6.

Зажимное устройство состоит из гайки и нажимной втулки 5, имеющей с вну
тренней стороны шпоночную канавку и свободно надетой на корпус печати. Гайка 
и нажимная втулка 5 связаны между собой винтами, концы которых входят в коль
цевую канавку нажимной втулки. При вращении гайки 6 последняя толкает своим 
внутренним торцом нажимную втулку вдоль шпонки и тем самым приводит ее 
в поступательное движение.

Для предотвращения самопроизвольного отвинчивания гайки 6 и освобожде
ния алюминиевой оболочки предусмотрена контргайка 8 с шайбой 7.

Печать в собранном виде спускают в скважину на бурильных или насосно
компрессорных трубах. Не доводя до верхнего конца обследуемого объекта , 
спуск печати замедляют, а при необходимости дальнейший ее спуск и посадку

^ ------ В -------- -
Рис. III. 1. Универсальная печать ПУ-2
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Т а б л и ц а  III. 1

Техническая характеристика печати ПУ-2

Шифр
печати

УСЛОВНЫЙ 
диаметр 

обследуемой 
колонны, мм

Габаритные размеры 
печати, мм М асса, кг

Диаметр D Длина L

ПУ-2-102 102 75
84 485 7.7

ПУ-2-114 114
88
94

100
550 16,0

ПУ-2-146 146
106
112
118

580 21,7

ПУ-2-168 168
/25
131
137
141

637 27,6

ПУ-2-194 194
150
156
162

720 43,3

ПУ-2-219 219
175
181
187
192

880 54,5

ПУ-2-273 273
225
231
237
243

925 75,8

производят с промывкой скважины. При этом сжимающая нагрузка, передавае
мая на печать, должна составить 1,5—2,0 тс, что вполне достаточно для получе
ния довольно отчетливого оттиска на алюминиевом торце верхнего конца остав
шегося в скважине предмета.

Под действием сжимающей нагрузки алюминиевая оболочка и резиновая 
подушка деформируются. После снятия нагрузки по оттиску можно получить пред
ставление о[ деформациях колонны и о форме и размерах находящегося в скважине 
предмета.

После подъема печати из скважины алюминиевую оболочку с оттиском сни
мают; при необходимости тут же на устье скважины печать оснащают новой алю
миниевой оболочкой для очередного ее использования.

Г и д р а в л и ч е с к а я  п е ч а т ь  ПГ-146-1 (рис. III .2) предназначена 
для обследования 146-мм эксплуатационных колонн. В трубы, на которых 
спускают печать в скважину, нагнетают жидкость. Проходя через отверс
тие А , просверленное во внутренней трубе, жидкость попадает под резиновый
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элемент, который плотно прижимается к внутренней стейке КОЛОННЫ. 
Давление доводят до 12 кгс/см2 и выдерживают в течение 5 мин, затем дав
ление уменьшают до атмосферного, а печать поднимают на поверхность.

Техническая характеристика печати П Г-146-1

Рабочее давление, кгс/см2 .........................................12
Давление испытания, кгс/см2 ............................ ....15
Температура среды, ° С .............................................80
Наружный диаметр, м м .............................................110
Наружный диаметр резинового элемента, мм . 85
Внутренний диаметр резинового элемента, мм 70
Длина печати, м м ..................................................... 5000
Масса, кг ................................................................. ....50

Гидравлическая печать ПГ-146-1 отличается от 
аналогичных устройств тем, что позволяет получить 
более четкое представление о характере и конфигура
ции повреждений колонны на всей площади соприка
сающихся поверхностей резинового элемента и обсад
ной колонны (длина резинового элемента 4 м).

При ловильных работах необходимо обследовать 
концы аварийных труб для правильного выбора ло
вильного инструмента и последующей работы по из
влечению аварийного подземного оборудования.

Осмотр печати перед спуском и после ее подъема, 
посадка ее на обследуемое место или на конец аварий
ного оборудования должны производиться под контро
лем мастера. Не допускается посадка печати дважды, 
так как это дает неточный и неправильный отпечаток. 
После подъема печати из скважины нельзя ударять 
по свинцовой оболочке или «перьям» металлическими 
предметами, зажимать ценными или другими ключами, 
бросать ее и т. д. Все эти нарушения могут привести 
к искажениям отпечатка и к ошибкам при составлении 
дальнейшего плана работ.

Отпечатки следует внимательно изучать и фикси
ровать в соответствующей документации, а при необхо
димости фотографировать.

Иногда наличие в колонне дефектов (продольных 
трещин, незначительных потертостей колонны, про
пусков в резьбовых соединениях и т. д.), через которые

Ряс. II 1.2. Гидравлическая печать ПГ-146-1:
J —• внутренняя труба; 2 , 3  — корпуса; 4 — штуцер; 5 — 
конусный узел; 6 — стопорная гайка; 7 — резиновый эле
мент; 8 — пластичный слой; 9 — втулка; 10 — поршень; 

/ /  — гайка

в скважину поступают посторонние воды, не удается обнаружить с помощью печа
тей. В таких случаях обследование и исследование скважин осуществляют дру
гими способами.

Один из способов обследования состояния колонны заключается в перекры
тии фильтровой части песком или глиной с последующим испытанием верхней 
части колонны на герметичность. В этом случае после обследования скважины пе
чатями фильтровую часть ее утрамбовывают песком или глиной с таким расче
том, чтобы искусственно созданная насыпная пробка была на 5— 10 м выше верх
них отверстий фильтра. После этого колонну испытывают на герметичность опрес
совкой. Если колонна герметична, скважину промывают для удаления искусствен
ной пробки, вскрывают фильтровую часть и производят заливку под давлением
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через отверстия фильтра. Если колонна не герметична, следует определить место 
и характер дефекта, отремонтировать его н уже после этого производить дальней • 
шие работы. Верхнюю часть колонны можно обследовать с помощью пакера, не 
утрамбовывая фильтровую часть песком или глиной.

Исследование скважин
В процессе эксплуатации н перед ремонтом скважины ее необходимо иссле

довать. Для исследования скважин используют агрегаты АзИНМАШ-8А, 
АзИНМАШ-8Б, ЗУИС и АзИНМАШ-45, предназначенные для спуска и подъем,) 
различных глубинных приборов (манометра, термометра, пробоотборника и др.) 
в нефтяные и газовые скважины с целью определения глубины забоя, уровня 
жидкости, пластового давления, температуры, кривизны скважины и других 
параметров.

Основной узел агрегатов — глубинная лебедка — смонтирована на самоход- 
ном~шасси с приводом от двигателя транспортной базы. Все агрегаты укомплек
тованы лебедкой марки ГЛ-2000 и различаются лишь монтажной базой. Монтаж
ной базой агрегата АзИИМАШ-вА служит шасси автомобиля повышенной про
ходимости ГА-66А, агрегата АзИНМАШ-8Б — шасси автомобиля ГАЗ-бЗА, агре
гата АзИНМАШ-45 — УАЗ-452, а установки ЗУИС — гусеничный плавающий 
транспортер ГАЗ-71.

Глубинная лебедка ГЛ-2000 состоит из трансмиссионного и барабанного ва
лов, ручного колодочного тормоза, механизма укладчика проволоки на барабан, 
механизма для измерения длины спущенной в скважину проволоки со счетчи
ком УНГ-1. Лебедка комплектуется механическим пружинным динамометром 
для измерения усилия натяжения проволоки. Привод ее осуществляется от тяго
вого двигателя автомобиля.

Техническая характеристика агрегатов приведена в табл. II 1.2.

Т а б л и ц а  ІП.2 
Техническая характеристика агрегатов

Агрегаты

Показатели
S
Э<
<
X
Е<я<

UQОО
а■<
*
X
Xи< ЗУ

И
С

и>ЧГ
а
|
£
<

Максимальное натяжение проволоки, 700 700 700 700
кгс

Диаметр*‘рабочей проволоки, мм 1.6— 1,8 1,6— 1,8 1 .6 -1 ,8 1,6—1,8
Глубнна'обслуживаемых скважин, м 
Скорость подъема инструмента (в м/с) 

при частоте вращения вала двигате
ля, об/мпн:

600

6000 6000 6000 7000

0,94 0,94 1,4 0,7—1,3
2000 3,2 3,2 4,8 —
3500 — — — 4 ,1 -7 ,6

Емкость барабана лебедки, м 6000 6000 6000 7200
Грузоподъемность, т 2,5 3,5 1,0 0,8
Мощность двигателя,"л. с. 115 115 115 70
Габаритные размеры, мм

длина 5700 6200 5440 4360
ширина 2270 2225 2552 1940
высота 2720 2680 2015 2040

Масса, кг 4520 4320 4950 2509
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Геофизические методы исследования скважин
Под геофизическими методами исследования скважин подразумевают:
а) исследования с целью определения характера пройденных скважиной 

пластов — различными способами каротажа;
б) способы коптроля технического состояния стволов скважин.
К геофн шческим методам исследования скважин с целью определения харак

тера пород относятся: электрический каротаж, газокаротаж, гамма-каротаж 
(ГК), нейтронный гамма-каротаж (НГК), гамма-гамма-карогаж (ГГК). Гамма- 
каротаж, нейтронный гамма-каротаж и гамма-гамма-каротаж возможны как в не
закрепленной обсадной колонной скважине, так и в закрепленной скважине, так 
как гамма-лучи проникают сквозь металл. Поэтому эти методы особенно ценны 
при исследовании скважин, в которых элекгроклротаж не применялся.

До проведения геофизических работ соответствующим образом подготавли
вают скважину. Для этого около скважины со стороны мостков монтируют пло
щадку для установки на ней подъемника и лаборатории. Проход от площадки 
к устью скважины должен быть свободным, а пол и мостки очищены от грязи и 
посыпаны песком.

Ротор по избежание поворота после установки на него блок-баланса необ
ходимо надежно закрепить. При отсутствии ротора устье оборудуют подмостками 
для укрепления на них блок-баланса. К устью скважины необходимо заблаго
временно подвести водяную линию.

Ствол скважины подготавливают с таким расчетом, чтобы при геофизических 
работах обеспечить беспрепятственный спуск и подъем геофизических приборов. 
Для этого необходимо: а) на незакрепленном интервале проработать ствол сква
жины долотом номинального диаметра; б) обеспечить однородность бурового рас
твора по всему стволу, для чего необходимо провести не менее двух циклов про
мывки ствола скважины.

Температурные измерении в скважинах
Температурные измерения (термометрические исследования) позволяют ре

шить ряд практических задач, возникающих при бурении, эксплуатации и ка
питальном ремонте скважин (например, отбивка высоты подъема цемента за 
колонной, установление места притока воды и т. д.).

Для измерения температуры в скважине в основном пользуются термометром 
сопротивлений, спускаемым на каротажном кабеле. По изменению сопротивле
ния определяют температуру среды. Время, в течение которого термометр вос
принимает температуру окружающей среды, невелико; это позволяет без боль
ших погрешностей замерять температуру при непрерывном спуске термометра 
в скважину. В результате измерений получают кривую изменения температуры 
с глубиной — температурную кривую (термограмму).

Геофизические методы исследования широко применяют для контроля тех
нического состояния обсадных колонн и решения ряда других задач, возникаю
щих при бурении, эксплуатации и капитальном ремонте скважин.

Контроль качества цементирования обсадной колонны
По окончании бурения после спуска обсадной колонны, ее цементирования 

и затвердения цементного раствора образуется цементное кольцо, исключающее 
возможность сообщения между различными пластами и обводнения нефтегазонос
ных пластов. Однако в ряде случаев цементирование по разным причинам (пло
хое качество цемента, влияние глинистой корки и т. д.) оказывается неудач
ным: цементный раствор не доходит до намеченного уровня, в результате цемент
ное кольцо не перекрывает продуктивные пласты; на некоторых интервалах не 
образуется цементного кольца или оно не захватывает всего сечения затрубного 
пространства и т. д.

Для контроля цементирования обсадной колонны наиболее широко]приме- 
няют термометрию.

И з м е р е н и я  т е р м о м е т р о м  проводят для отбивки верхнего уровня 
Цементного кольца, т. е. для определения высоты подъема цементного раствора.
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Так как затвердевание раствора (схватывание) сопровождается выделением тепла 
участок в за колон ном пространстве, заполненный раствором, отмечается на термо! 
грамме повышенными показаниями температуры на фоне общего постепенного ее 
роста с глубиной. Уровень раствора отбивается по резкому повышению темпера, 
туры. При этом температура повышается тем быстрее, чем меньше прошло времени 
от начала закачки цементного раствора. Поэтому измерения термометром следует 
проводить сразу же после освобождения устья скважины от оборудования для за
качки раствора.

Определение глубины притока воды в скважину

При поступлении в скважину воды из пластов необходимо изолировать об
водняющий водоносный пласт. Для этого определяют глубину, на которой про
исходит приток воды в скважину, и очаг обводнения — водоносный пласт. Глу
бина залегания последнего может совпадать с глубиной притока (перфорационны х 
отверстий или нарушений колонны). Однако в общем случае глубина притока от
личается от глубины залегания водоносного пласта: вода, прежде чем попасть 
в скважииу, проходит по трубному пространству.

При благоприятных условиях движение воды в затрубиом пространстве 
можно установить по результатам измерении термометром, проводимых в соче
тании с операциями, имеющими целью вызвать отдачу или поглощение воды пла
стом. При этом изменение температуры в затрубном пространстве благодаря 
теплообмену через колонну будет отмечаться нзмепением температуры жидкости, 
заполняющей скважину.

Глубину притока посторонней воды в ствол скважины через дефекты эксплуа
тационной колонны определяют с помощью резнстивиметра, электротермометра, 
дебитомера.

Р е з и с т и в и м е т р о м  место дефекта в эксплуатационной колонне опре
деляют следующим образом.

После изоляции фильтра уровень жидкости в скважине снижают до тех пор, 
пока через дефект не будет поступать посторонняя вода. По результатам иссле
дования строят кривую зависимости дебита посторонней воды от динамического 
уровня и определяют положение статического уровня в скважине. Отбирая пробу 
воды, устанавливают ее соленость, выраженную в градусах Боме (°Ве).

По окончании исследования скважину промывают до тех пор, пока не будет 
удалена посторонняя вода. Затем колонну заполняют водой, соленость которой 
должна отличаться от солености посторонней воды на 2—5° Be. Так, если соле
ность посторонней воды равна 4—5° Be и более, скважину можно заполнит!* 
пресной или морской водой, имеющей соленость 1,4—2° Be. Если же соленость 
посторонней воды составляет 1,5—3° Be, то следует применять воду с соленостью 
5—7° Be. Такую воду приготавливают следующим образом. Из скважины от
качивают воду в емкость. Затем в эту воду добавляют необходимое количество тех
нической поваренной соли, ускоряя процесс ее растворения перемешиванием. 
Воду требуемой солености закачивают через промывочные трубы до тех пор, пока 
вся жидкость не будет заменена. Затем резистивиметром замеряют удельное 
сопротивление воды. Первый (контрольный) замер должен показать, что сква
жина заполнена водой одинаковой солености. После контрольного замера с по
мощью желонки снижают уровень в скважине для вызова притока посторонней 
воды через место нарушения в эксплуатационной колонне.

После установления статического уровня посторонняя вода в э к с п л у а т а ц и о н 
ной колонне должна подняться на высоту 50—100 м. Снизив уровень жидкости, 
вновь замеряют удельное сопротивление воды. При этом определяют наличие 
посторонней воды в определенном интервале с соленостью, отличаю щейся от со
лености воды, заполнившей скважину до снижения уровня. Если показание ре
знстивиметра окажется неясным, снижение уровня и замер резистивиметром по
вторяют несколько раз. Сравнивая полученные диаграммы замеров, определяют 
глубину местонахождения дефекта в эксплуатационной колонне.

Э л е к т р о т е р м о м е т р  применяют для определения места приток 
посторонней воды в случаях, когда требуется длительная подготовка скважин 
для применения резнстивиметра.
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работы по определению притока с помощью электротермометра выполняют 
в такой последовательности. После изоляции существующего фильтра в скважине 
снижают уровень жидкости для вызова притока посторонней воды.

Скважину исследуют на приток и заполняют водой до устья, оставляя в та
ком состоянии на 24—48 ч для установления определенной температуры жидкости 
по всему стволу. Затем спускают электротермометр для контрольного замера тем
пературы. Как известно, действие электротермометра основано на принципе уве
личения электрического сопротивления воды с повышением ее температуры. При 
контрольном замере определяется равномерное повышение температуры по мере 
увеличения глубины замера. Выполнив контрольный замер, снижают уровень 
жидкости в скважине (тартанием) для вызова притока посторонней воды через де
фект в эксплуатационной колонне. После снижения уровня (на 20—60 м ниже ста
тического) замеряют температуру жидкости по стволу скважины. Место притока 
устанавливают по резкому изменению температурных кривых на диаграмме 
электротермометра.

В ряде случаев при капитальном ремонте скважин применяют ускоренный 
метод определения места притока посторонней воды электротермометром. Сущ
ность его заключается в том, что после заполнения скважины водой до устья 
сразу же проводят контрольный замер. Если имеется приток посторонней воды, 
будет отмечена температурная аномалия в месте притока. Однако ускоренный 
метод не всегда обеспечивает получение четких диаграмм.

Д е б и т о м е р о м  определяют место притока (дефекта в колонне) следую
щим образом. После изоляции фильтра скважины снижают уровень жидкости 
в колонне до тех пор, пока скорость ее притока через дефект в колонне не пре
высит порога чувствительности дебитомера.

После вызова притока прибор медленно опускают в ствол скважины. При 
этом, если он находится выше дефекта в колонне, то регистрируется приток 
жидкости, направленный вверх. Если же прибор расположен ниже места дефекта 
в колонне, движение жидкости не регистрируется. Место дефекта в колонне соот
ветствует глубине, где дебитомер регистрирует прекращение притока жидкости.

Некоторые методы контроля технического состояния скважин, осуществляе
мые с помощью геофизических исследований, перечислены ниже.

Измерения термометром . . . Определение высоты подъема це
мента. Выявление при благоприят
ных условиях затрубной циркуля

ции воды
Гамма-гамма-каротаж (ГГК) Контроль качества цементирования

колонны
Измерение резистивиметром . . Определение места притока и погло

щения воды

РЕМОНТНО-ИСПРАВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

Ремонт скважины и герметизация ее устья
До начала работ по капитальному ремонту скважины необходимо обследовать 

устье и в случае неисправности — отремонтировать. Особенно это важно перед 
ремонтом газовой скважины, у которой давление в верхней части эксплуатацион
ной колонны и на устье скважины может достигать значительной величины.

Сначала обследуют состояние колонной головки: проверяют герметичность 
соединения пьедестала с эксплуатационной колонной и осматривают внутреннюю 
поверхность пьедесталыюго патрубка. Если патрубок сильно протерт, разъеден 
песком или же его резьба пропускает жидкость (газ), его заменяют. В этих целях 
огялл?аК)Т Фл31*1*61100 соединение. На бурильных трубах опускают внутреннюю 
освобождающуюся труболовку и захватывают ею обсадную трубу ниже пьеде- 

ального патрубка, затем с помощью подъемного механизма натягивают колонну 
0т??нчнвают от нее патрубок с пьедесталом. 

hv Устье устанавливают разъемное лафетное кольцо, на клинья — буриль- 
ую трубу, с  верхней муфты бурильной трубы снимают элеватор н изношенный
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пьедестальный патрубок, после чего устанавливают пьедестал в обратной после
довательности.

При обследовании клиньевых колонных головок (ГКК) проверяют герметич
ность сальникового уплотнения в колонном фланце и соединения колонны с ка
тушкой. Лишь после проверки и приведения в надлежащее состояние колонной 
головки (устьевого фланца) можно приступать к ремонтно-исправительным ра
ботам.

Исправление дефектов в колонне
К дефектам, которые можно исправить, относятся смятие и слом обсадной 

колонны. Величина смятия колонны может быть различной и оценивается по из
менению внутреннего диаметра колонны.

Если смятый участок колонны по длине равен одному—двум наружным ее 
диаметрам, а внутренний диаметр сузился до 0,85 его поминального значения, 
смятия считаются н е з н а ч и т е л ь н ы м и .

Смятия считаются з н а ч и т е л ь н ы м и ,  если длина смятого участка со
ставляет три—двадцать диаметров колонны, а внутренний диаметр сузился до
0,8 его номинального значения.

В зависимости от характера и длины смятой части применяют тот илн иной 
инструмент: оправочные дач ота, грушевидные н колонные конусные фрезеры.

Обычно работы начинают инструментом, диаметр которого на 4—5 мм больше 
минимального диаметра в смятой части колонны. После спуска инструмента до 
необходимой глубины начинают вращать его с помощью ротора при частоте его 
вращения 40—80 об мин. Осевую нагрузку поддерживают согласно данным 
табл. II 1.3.

Т а б л и ц а  ІП.З

Осевая нагрузка на оправочный инструмент

Диаметр обсадной колон
ны, мм

114 127—146 168 219—273

Диаметр бурильных труб, 
мм

60 73 89 114

Осевая нагрузка на опра
вочный инструмент, тс

0 ,5 -1 ,0 1,0—2,0 2,0—4,0 3,0 —5,0

По мере расширения места смятия используют одно за другим оправочные 
долота с последовательным увеличением диаметра на 5 мм. Если при использова
нии оправочных долот не получают положительных результатов и место смятия 
протирается, то участок смятия офрезеровывают грушевидными или колонными 
фрезерами.

Грушевидный фрезер спускают поочередно и поразмерно так, чтобы обра
зовался свободный проход для пропуска шаблона под номинальный диаметр об
садной колонны. Выправленный участок изаіируют от возможного проникнове
ния посторонних вод и осыпания породы. Это достигается двумя способами:

а) нагнетанием под давлением через дефект в колонне цементного раствора;
б) установкой металлических пластырей с помощью устройства Дорн.
Если исправить дефект не удается, то спускают дополнительную колонну

или «летучку». Если же по каким-либо причинам спустить колонну нельзя, сква
жину возвращают на вышележащий горизонт или производят зарезку и бурение 
второго ствача.

Устройство Дорн предназначено для установки металлических пластырей 
в местах нарушений герметичности эксплуатационных колонн в скважинах 
диаметром 146 и 168 мм, образовавшихся в результате трещин, коррозии, проти
раний, нарушений резьбовых соединений, селективной изоляции пластов в зоне 
перфорации и т. д.
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ВНИИКРнефть разработал устройства:
J) без опоры на обсадную колонну (рис. II 1.3);
2) с опорой на обсадную колонну (рис. II 1.4).
Работа устройств обоих типов основана на расширении продольно гофриро

ванной трубы до плотного контакта с обсадной колонной за счет избыточного дав
ления в полости дорнирующей головки с последующей протяжкой устройства

рис. II 1.3. Последователь
ность работы устройства ти
па Дорн без опоры на ко

лонну:
а — спуск устройства
в скиажнну; б  --  положение 
пластыря относительна по
врежденного участка колон
ны; в — положение дорни
рующей головки после 
окончании работы силовых 
цилиндров, обеспечиваю
щих сцепление пластыря 
с обсадной колонной; г — 
процесс дорпировупня (рас
ширения) протягиванием 
устройствя талевой систе
мой; д — подъем устройства 

на поверхность

ш

талевой системой. По принципу работы эти устройства отличаются следующим. 
Надежное сцепление пластыря с ремонтируемой колошюн в устройстве первого 
типа осуществляется за счет силовых цилиндров, которые обеспечивают заход 
дорнирующей головки в пластырь в начальный период дорнования.

Второго типа устройство обеспечивает сцепление пластыря с колонной за 
счет опоры якорей на колонну, что позволяет удерживать пластырь в начальный 
период дорнования.

Устройство первого типа можно использовать, когда нарушение находится 
менее чем в трех метрах от забоя, а устройство второго типа, — когда оно на
ходится на расстоянии не более 0,5 м. Устройство не рекомендуется применять, 
когда ремонтируемая колонна сильно повреждена и может быть разорвана опор
ным устройством — якорем.

Техническая характеристика устройства Дорн
Без опоры С опорой

на колонну на колонну
Рабочая температурі, ° С ........................  100 100
Рабочее давление в устройстве, кгеЛ\м2 120 120
Внутренний диаметр колонны, мм . . . 124—-132 124—132
Длина хода секторной головки, мм . . 300 400
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Наружный диаметр предварительного Де
формирующего конуса, м м ....................

Радиальная длина хода дорнирующих
секторов, м м .............................................

Радиальная длина хода секторов яко
ря, мм .........................................................

Осевое усилие, необходимое для раздор-
нования пластыря, к г с .........................

Длина устройства, мм .............................

7

116

1800
6100

7

7

1800
6100

116

Рис. II 1.4. Последовательность работы устройства типа Дорн с опорой на колонну:
а — спуск устройства в скважину; б — положение пластыря н опорного устройства 
(якоря) относительно поврежденного участка обсадной колонны; в — положение дорни- 
рующей головки в момент сцепления пластыря с ремонтируемой колонной в начальный 
период дорпования; г — положение в момент протяжки устройства с отключенным опор
ным устройством (якорем); 0 положение дор пирующей головки в процессе дорниро- 
влния (протягивания) устройства талевой системой; е — подъем устройства на поверх

ность

Замена поврежденной части колонны
Поврежденную часть колонны заменяют в том случае, если место дефекта 

расположено выше башмака технической колонны н уровня цементного кольца 
в межколонном пространстве. Для этого верхнюю часть эксплуатационной ко
лонны на 5—6 м выше места дефекта обрезают труборезкой и извлекают из сква
жины. Затем освобождающейся внутренней труболовкой, спущенной на буриль
ных трубах с левым направлением резьбы, отвинчивают и извлекают поврежден
ную часть колонны. Оставшуюся в скважине последующую (техническую) колонну 
проверяют шаблоном соответствующего диаметра. При нормальпом прохождении 
шаблона спускают новую колонну. При этом нижнюю часть спускаемой колонны 
оборудуют специальным направлением с козырьком, диаметр которого на 10- 
12 мм меньше диаметра технической колонны. Козырек служит для того, чтобы 
завести и направить колонну при свинчивании. В нижней трубе для направлении 
и центрирования спускаемой части колонны обсадных труб с оставшейся в сква
жине частью устанавливают конусную пробку, которую после соединения труО
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разбуривают. После свинчивания колонну проверяют под растягивающей нагруз
кой, равной 60—70% ее массы. Затем определяют герметичность места нового 
соединения колонны, при необходимости прокачивают цементный раствор в меж- 
колонное пространство.

Исправление конца оставшихся в скважине 
труб (обрезов)

Трубы исправляют одним из следующих способов:
1) обработкой оправочными долотами и грушевидными фрезерами, т. е. ком

бинацией их по размерам, начиная от размера на 10—12 мм больше внутрен
него диаметра колонны до номинального (эти работы осуществляют по той же 
технологии, что и исправления дефектов колонны);

2) наращиванием специальной двусторонней воронки, состоящей из нижней 
части с козырьком, патрубка и верхней части; последнюю спускают на право-ле
вом переводнике или на шпильках.

В первом случае воронку заводят в межколонное пространство и отвинчивают 
от спущенных бурильных труб посредством право-левого переводника, во вто
ром — после установки воронки на трубу при допуске бурильных труб срезают 
шпильки, поднимают бурильные трубы, оставляя воронку. Наружные диаметры 
верхней и нижней частей воронки должны быть на 5—10 мм меньше диаметра 
эксплуатационной колонны.

Работы, связанные с установкой воронки, требуют меньше времени, чем при 
исправлении конца трубы колонны. Поэтому, если возможно, обсадную трубу 
отвинчивают и извлекают и на ненарушенный конец оставшейся трубы устанав
ливают двустороннюю воронку.

Перекрытие дефектов 
в эксплуатационной колонне спуском 

дополнительной колонны

Дополнительную колонну в скважину спускают, если:
невозможно устранить дефект в эксплуатационной колонне путем цементи

рования;
в эксплуатационной колонне имеется несколько дефектов на разных глубинах, 

не поддающихся ремонту;
имеется возможность спустить дополнительную колонну ниже места слома 

в основной эксплуатационной колонне.
Дополнительную колонну спускают в основную эксплуатационную колонну, 

устанавливая башмак ее ниже дефекта и выше продуктивного горизонта или на 
забое.

В отдельных случаях с целью экономии обсадных труб спускают «летучку», 
которая перекрывает только интервал дефектов, при этом нижняя и верхняя 
части эксплуатационной колонны остаются прежними.

Дополнительную колонну спускают в скважину с последующим цементиро
ванием или же с установкой пакера. При цементировании колонны обеспечи
вается надежная изоляция притока посторонних вод. Длину колонны выбирают 
из расчета создания цементного кольца в затрубном пространстве на 30—50 м 
выше верхнего дефекта в эксплуатационной колонне. На нижний конец «летучки» 
навинчивают башмак с фаской, а верхний (рис. II 1.5) оборудуют воронкой 8 
с левой резьбой в верхней части. «Летучку» соединяют с колонной бурильных 
труб 1 переводником с обратным клапаном, который состоит из корпуса 2 и 
муфты б с левой резьбой. Внутри муфты установлены шариковый клапан 4 с пру
жиной 3 и тарельчатый клапан 7. Каналы 5 соединяют клапан 4 с затрубным про
странством.

Перед спуском «летучки» резьбу труб тщательно протирают и смазывают. За
качав расчетный объем цементного раствора и продавочной жидкости, обратной 
промывкой вымывают излишки цементного раствора через шариковый клапан пе
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реводника. Близкое расположение каналов к воронке обеспечивает полное у;мло 
ние излишков цементного раствора из кольцевого пространства выше воронки1 
благодаря чему исключается прихват переводника и бурильных труб затвердев 
шим цеметным раствором.

По окончании срока твердения цементного раствора отвинчивают колонну 
бурильных труб, поднимают ее из скважины, электротермометром определяют 
высоту подъема цемента :<а «летучкой» и проверяют ее на герметичность. Затем

разбуривают оставшуюся цементную пробку и 
промывают скважину до забоя. На этим ремонт 
скважины заканчивается.

Дополнительные обсадные колонны мо:<;ьи 
спускать с пакерамн различных конструкции. 
Наиболее целесообразно применять пакеры ме
ханического и гидравлического действия, пред
назначенные для разобщения пластов при раз
дельной эксплуатации нескольких пластов одной 
скважиной.

Дополнительную колонну с пакером без о:ю- 
ры на забой спускают следующим образом. В ин
тервале существующего фильтра создают песча
ную или глинопесчаную пробку высотой на 5 -  
10 м выше верхних отверстий фильтра. В сква
жину спускают шаблон и, если последний бес 
препятственно проходит по всему стволу до на
сыпной пробки, спускают дополнительную 
колонну с пакером. Затем воду в стволе сква- 
жииы заменяют буровым раствором.

При использовании пакера механического 
действия резиновые элементы уплотняются 
под действием массы дополнительной колонны. В 
случае применения пакера гидравлического дей- 
ствия при закачке жидкости в трубы освобож
даются чашеобразные резиновые манжеты па
кера от предохранительных кожухов. Верхнюю 
часть колонны закрепляют на устье скважины, 
затем испытывают пакер и дополнительную ко 
лонну на герметичность. В этих целях в затру Гі
неє пространство в зависимости от диаметра 
деформированной колонны закачивают буровой 
раствор под давлением 40—80 кгс/см3. Нели не 
наблюдается перелива бурового раствора из труб 
дополнительной колонны, то это означает, что 
пакер уплотнен, а дополнительная колонна гер

метична. Тогда в скважину сиускают трубы и промывают ее.
Для спуска дополнительных колонн на небольшую глубину нельзя приме

нять пакеры, уплотняемые массой колонны обсадных труб вследствие небольшой 
ее величины. В этих случаях применяют пакеры, уплотнение которых достигается 
при натяжке колонны труб вверх и установке верхнего конца колонны на клинья 
колонного фланца. Возможен спуск «летучки» в скважину с верхним и нижним 
самоуплотняющимся пакерамн, чашеобразные манжеты которых препятствуют 
движению жидкости в кольцевом пространстве между дефектной и дополнитель
ной колоннами.

Если дефект в эксплуатационной колонне находится на небольшой глубине 
от устья скважины, устранить его закачкой раствора под давлением трудно. Це
ментированием в этом случае нельзя создать прочных цементных п р о б о к ,  так как 
схватывание цементного расгвора происходит при низкой температуре, неболь
шом давлении и значительном поглощении жидкости через дефект в к о л о н н е ,  ре
монтные работы в таких случаях можно проводить с помощью устройства ДПРМ 
или путем спуска дополнительной колонны в кольцевое простра нство межд\ 
эксплуатационной и технической колоннами или кондуктором.

Ряс. III.В. Переяоднмк с обрат
ным клапаном дли спуска «ле

тучки»
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При наличии на устье скважины колонной головки ньедестальннй патрубок 
плуатацнонной колонны заменяют патрубком с заглушкой. Если же эксплуа

тационная колонна закреплена на хомуте, в ее верхнюю муфту ввинчивают за- 
гіуш ку, снимают колонну с хомута и осторожно разгружают. На устье скважины 
устанавливают ротор. На нижний конец дополігительной обсадной трубы навин
чивают торцевой фрезер длиной 0,3 —0,5 м с зубьями высотой 22—25 мм, армиро
ванными твердым сплавом. Наружный диаметр фрезера должен быть на 10— 12 мм 
больше диаметра муфты дополнительной колонны, а внутренний — на 8— 10 мм 
меньше внутреннего диаметра этой колонны.

К верхнему концу обсадной колонны через переводник присоединяют верт
люг, обсадную колонну пропускают в отверстие стола ротора и фрезером на
крывают верхний конец эксплуатационной колонны. Вращая обсадную трубу 
с фрезером при одновременной промывке скважины буровым раствором, обури- 
вают эксплуатационную колонну на длину первой обсадной трубы. ОІбьічньїм ме
тодом наращивают очередную обсадную трубу и продолжают сбуривание до 
тех пор, пока дополнительная колонна не окажется на необходимой глубине. 
Затем из верхней муфты дополнительной колонны отвинчивают переводник с верт
люгом, устанавливают цементировочную головку и цементируют колонну.

После окончания закачки цементного раствора снимают цементировочную 
головку и монтируют колонную головку. В этих целях в дополнительную и экс
плуатационную колонны ввинчивают патрубки с фланцами и пьедесталом. До
полнительную колонну устанавливают на фланец технической колонны (кондук
тора), а эксплуатационную — на пьедестал дополнительной колонны. После 
монтажа колонной головки скважину оставляют в покое на срок, необходимый 
для затвердевания цементного раствора.

Если эксплуатационная колонна была установлена на хомуте, после окон
чания процесса цементирования снимают цементировочную головку и при помощи 
подъемного патрубка колонну устанавливают в то же положение, в каком она на
ходилась до снятия с хомута. После окончания срока затвердевания цементного 
раствора дополнительную колонну обвязывают с устьем, а эксплуатационную ко
лонну сажают на хомут и вывинчивают из верхней трубы подъемный патрубок.

По окончании работ по цементированию дополнительной колонны шаблоном 
проверяют проходимость эксплуатационной колонны, после чего испытывают ее 
на герметичность.

Цементные пробки разбуривают: 1) роторным способом, 2) турбобуром или 
забойным винтовым двигателем, 3) гидропескоструйным перфоратором, 4) беструб- 
ным электробуром.

1. При разбуривании роторным способом применяют пикообразные долота. 
В интервале фильтра и в местах нарушения эксплуатационной колонны исполь
зуют пикообразное долото в комбинации с райбером; долотом разбуривают це
ментную пробку, а райбером центрируют долото и оправляют колонну.

2. При разбуривании турбинным способом применяют секционные турбо- 
°УРы и забойные винтовые двигатели типа Д  в сочетании с долотами соответ
ствующих диаметров.

Двигатель Д-85 применяют при разбуривании цементных мостов в эксплуа
тационных колоннах долотами диаметрами от 95 до І40 мм, а двигатель Д1-54 — 

насосно-компрессорных трубах долотами диаметрами от 59 до 95 мм.

Разбуривание цементных пробок

Число зубьев:

Техническая характеристика забойных винтовых двигателей 
при промывке скважияы технической водой

Д-8Б Д 1-64

ротора 
Шаг ВиттиШаг винтовой линии зуба статора, мм
расход жидкости, л / с ................................
Насто™ вращения вала, об/мин . . . .

статора 10
9

370
5 - 7

200— 250

6
5

092
1 - 2 ,5

2 4 0 -6 0 0
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Перепад давления, кгс/см2 ............................... 30—35 40—50
Вращающий момент, к г с - м .................... ...... 34—40 7— 10
Габаритные размеры, мм:

д и а м е т р ................................................. 85 54
д л и н а ........................................................... 3160 1990

Масса, кг ..................................................... ...... 90.0 24,6

Перед пуском двигатель необходимо осмотреть. Особое внимание следует 
обращать на статор (отсутствие вмятин и трещин) и на состояние присоединитель
ных резьб. В зимнее время его необходимо прогреть паром или горячей водой.

С увеличением нагрузки на долото и крутящего момента на валу двигателя 
возрастает перепад давления. Это позволяет контролировать нагрузку на долото 
по давлению на стоянке.

Проверка технического состояния двигателя

Что проверяется и методика Технические требования 
проверки

Наружным осмотром статор и 
присоединительные резьбы На статоре не допускается вмятин.

Резьбы не должны иметь задиров, 
износа профиля и других дефектов

Перед каждым долблением осе
вой и радиальный люфты
вала .........................................Допускается: осевой люфт — до

3 мм; радиальный— до 2 мм
Двигатель перед пуском запу

скается над устьем скважины, 
при этом проверяется:

а) плавность запуска и ос
тановки .............................Должен запускаться при 5—

10 кгс/сма. Вал должен вращаться 
без рывков и заеданий

б) герметичность резьбо
вых соединений . . . . Отсутствие течи при полном расходе

жидкости
3. Для разбуривания цементных пробок с помощью перфораторов приме

няют торцовые гидроперфораторы различных конструкций.
У торцового перфоратора конструкции Туркменского филиала ВНИМнефтм 

в корпусе установлены четыре насадки диаметром 4,5 мм и два шариковых кла
пана для обратной промывки. Перфоратор спускают в скважину на колонне 
насосно-компрессорных труб и дальнейшие работы ведут так же, как и при гидро
пескоструйной перфорации.

4. Для разбуривания цементных пробок электробуром применяют беструб- 
ный электробур с местной циркуляцией промывочной жидкости. Электробур, 
спускаемый в скважину на кабель-канате, состоит из электродвигателя для вра
щения насоса и долота, центробежного насоса и шламосборника. Для спуско- 
подъемных операций и подачи электроэнергии к электробуру применяют пере
движные установки, смонтированные на автомобилях.

Для очистки цементной корки со стенок эксплуатационной колонны приме
няют пикообразные или трехшарошечные долота, грушевидные фрезеры, ступен
чатые фрезеры и скребки с режущими лезвиями.

Фрезер и скребки, спускаемые на колонне насосно-компрессорных труб, при 
перемещении колонны вниз—вверх счищают цементную корку.

ЦЕМЕНТИРОВАНИЕ СКВАЖИН
Цементирование скважин проводят в случаях, когда необходимо:
а) обеспечить изоляцию продуктивных объектов от посторонних вод;
б) создать цементный стакан на забое скважины или цементный мост в ко

лонне;
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в) перекрыть фильтр при возврате скважины на выше- или иижезалегающий
горизонты;

г) создать цементные пояса в призабойной зоне скважины с целью надежной 
изоляции от высоконапорных нижних вод;

д) перекрыть дефекты в эксплуатационной колонне;
е) обеспечить изоляцию продуктивных горизонтов друг от друга и от по

сторонних вод в интервале спуска* эксплуатационной колонны или «хвостовика» 
при зарезке и бурении второго ствола, а также при спуске дополнительной ко
лонны или «летучки»;

ж) закрепить призабойную зопу скважины с целью предотвращения или 
уменьшения образования пробок.

Для цементирования скважин применяют различные материалы и оборудо
вание.

Тампонажные материалы

К тампонажним материалам относятся цементы и другие вяжущие вещества. 
В зависимости от вида вяжущей основы используют следующие тампонажные 
материалы: а) цементы на основе портландцемента; б) цементы на основе домен
ных шлаков; в) известково-песчаные смеси; г) прочие цементы (гипсовые, белито- 
вые, на основе природных минералов и горных пород и г. п.); д) органические кре
пители на полимерной основе.

Тампонажний цемент — продукт, состоящий из смеси вяжущих веществ 
(портландцемента, шлака, извести, пластмасс и т. д.) минеральных (кварцевого 
песка, асбеста, глины, шлака и др.) или органических (отходов целлюлозного про
изводства и др.) добавок, дающих после затворения водой или другой жидкостью 
раствор, затвердевающий затем в прочный цементный камень необходимого ка
чества.

В зависимости от добавок (наполнителей) цементы подразделяются на сле
дующие виды: песчаные, волокнистые (с органическими и неорганическими на
полнителями — асбестом, целлофаном, шелухой и др.), пуццолановые, трепель- 
ные, гельцементы, гематнто-магиетитовые, шлаковые, перлитовые и др.

По роду жидкости затворения различаются следующие тампонажные рас
творы: водные, водноэмульсионные (водонефтяные) и нефтецементные (дизельное 
топливо, предельный керосин, безводные нефти и др.), а но времени начала схва
тывания — быстро схватывающиеся со сроком схватывания менее 40 мин, уско
ренно схватывающиеся (от 4 0 мин до 1 ч 20 мин), нормально схватывающиеся 
(оті ч 2 0 мин до 2 ч), медленно схватывающиеся (баїсе 2 ч).

В зависимости от температуры испытания и условии применения различают 
три класса тампонажных цементов:

а) для «холодных» скважин (ХЦ) с. іемпературой испытания 22 ±  2° С;
б) для «горячих» скважин (ПД) с температурой испытания 75 ±  3°С;
в) для глубоких высокотемпературных скважин (ВЦ), которые, в свою оче

редь, подразделяются на несколько групп (до 100, 120, 150, 170 и 200° С).
По плотности (в г/смя) тамиоиажиые растворы подразделяются на: а) легкие 

с плотностью до 1,30; б) облегченные — 1,30—1,75; в) нормальные — 1,75— 1,95;
г) утяжеленные— 1,95—2,20; д) тяжелые — выше 2,20.

Министерством нефтяной промышленности установлена следующая номен
клатура тампонажных материалов (на базе портландцемептов и шлака).

1. Облегченные цементы для получения растворов плотностью 1,40—
1.60 г/см3 на базе тампонажного цемента для «холодных» и «горячих» скважин по 
ГОСТ 1581—78, а также на основе шлакопесчаной смеси (для температур 90 — 
140° С). В качестве облегчающего компонента допускается использование глины 
(глинопорошки) или активных гидравлических добавок (пемза, диатомит, трепел, 
опока и др.).

2. Утяжеленные цементы для получения растворов плотностью не менее 
2,15 г/см3 на базе тампонажного цемента по ГОСТ 1581—68 для «холодных» и 
«горячих» скважин, а также на основе шлакопесчаной смеси (для температур 90— 
140° С). В качестве утяжеляющих добавок используют барит, магнетит, колош
никовую пыль и другие утяжелители.
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Т а б л и ц а  11Г.4
Сроки схватывания и пределы прочности цементного камня

Назначение цемента
Темпера

тура твер 
дения, °С

Начало 
схватывания 

после 
затворення, 
ч (не ранее)

Конец 
схиатыва- 
ння пос.че 

затоорения, 
ч (не позд

нее)

Предел 
прочности 

при изгибо, 
кгс /см 2, 

(не менее)

Для «холодных» скважин 2 2 ± 2 2 10 27

Для «горячих» скважин 75 ± 3 1 ч 45 мин 4 ч 30 мин 62

3. Термостойкие шлакопесчаные цементы для цементирования скважи,: 
с температурой 90— 140° С.

4. Термостойкие шлакопесчапые цементы для цементирования скважин 
с температурой 140— 190° С (на бале ферромарганцевых шлаков).

5. Низкогигроскопичные цементы.
Широко применяемый тампонажный портландцемент продукт, состоящий 

из смеси измельченных материалов заданного минералогического состава. При 
мерный его химический состав, %:

окись кальция СаО - G0—07; кремнезем S i02 — 17—25; глинозем Л120 3 —
3—8; окись железа Feft0 3 -- 0,3—0t6; окись магния MgP — 0,1--4,5; сернистый 
ангидрид SO, — 0,3—1,0; фосфорный ангидрид Р20 6 — 0,1-- 0,3; окись калия і. 
натрия (K20 - |- N a 20) — 0,6—1,3; двуокись титана ТЮа — 0,2—0,5.

Тампонажные цементы должны обладать: замедленным началом схватывания; 
ускоренным началом твердения с соответствующей этому моменту высокой проч
ностью; низкой проницаемостью после схватывания и твердения; большой теку
честью; высокой плотное і ыо.

Для цементирования скважин с температурой на забое до 40° С применяют 
тампонажний цемент для «холодных» скважин, при цементировании скважин 
с температурой на забое до 75° С — тампонажний цемент для «горячих» скважин. 
Если температура па забое выше 75° С, применяют специальные цементы для 
сверхглубоких скважнп.

Данные о сроках схватывания цементных растворов и прочности образцов 
цементного камня для «холодных» и «горячих» скважин приведены в табл. 111.4.

Начало схватывании цементного раствора характеризуется потерей подвиж
ности и загустеванисм раствора. На его схватывание в скважине влияет водопи- 
метное отношение, степень помола, присутствие и состав воды, нефти и газа, тем
пература и давление.

В о д о ц е м е и т н о е  о т н о ш е н и е  — отношение массового количеств:! 
воды к массовому количеству сухого цемента (В : Ц). Для цементирования сква
жин применяют тампонажные растворы с водоцемептпым отношением от 0,4 
до 0,5.

Специальные тампонажные цементы
Кроме тамнонажных портландцемеитов, применяют цементы, предназначен 

тле для цементирования скважин в специфических условиях их ремонта.
П о р т л а н д ц е м е н т  т а м п о н а ж н и й  п е с ч а н и с т ы й .  Т ех

нические условия на портландцемент тампонажний песчанистый (Т У  2 1 -1 -5 — 67), 
предназначенный для цементирования нефтяных и газовых скважин, разработаны  
Министерством промышленности строительных материалов СССР.

Предел прочности ири изгибе образцов-балочек размером 40 X 40 X 160 мм, 
стандартно изготовленных из цементного теста, после твердения их в течение двух 
суток должен быть:

для  «холодных» скважин не менее 20 кгс/см2 при температуре твердения 22 — 
"=£ 2° С; для «горячих» скважин не менее 40 кгс/см2 при температуре твердения  
75 =•= 3° С.
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Т а б л и ц а  I II .5 
Плотность цементного теста и характеристика цементных 
образцов-балочек после твердения в течение двух суток

Плотность теста, г/см*

І Іемент
Темпера До 1.45 I 1.45-1,55 | 1,55—1.66

тура твер 
дения, °С Предел прочности при пзгнбе, 

кгс /см - (не менее)

Для «холодных» скважин 2 2 ± 2 5 7 10

Для «горячих» скважин 7 5 ± 3 10 15 15

Растекаемость цементного теста но конусу АзНИИ должна быть не менее 
180 мм. Время схватывания тампонажних растворов после затворения должно 
быть: для «холодных» скважин: начало — не ранее 2 ч, конец — не позднее 12 ч; 
для «горячих» скважин: начало — ие ранее 1 ч 45 мин, конец — не позднее
4 ч 30 мин.

П о р т л а н д ц е м е н т  т а м п о н а ж п ы й  о б л е г ч е и н ы й. Тех
нические условия ТУ 21 АзССР-12—72 на портландцемент тампонажний облег
ченный разработаны Министерством промышленности строительных материалов 
Азерб. ССР взамен ТУ 21-1-6—67. Он предназначен для цементировочных работ 
в нефтяных, газовых и нагнетательных скважинах. Пределы прочности при из
гибе цементных образцов-балочек размером 40 X 40 X 160 мм после твердения 
в течение двух суток должны соответствовать данным, приведенным в табл. II 1.5.

Время схватывания растворов после затворения должно быть: для «холод
ных» скважин: начало — не ранее 2 ч, конец — не позднее 18 ч; для «горячих» 
скважин: начало — ие ранее 1 ч 45 мин, конец — не позднее 8 ч.

В отдельных случаях по согласованию с потребителем допускается поставка 
цементов и с другими сроками схватывания.

Н и з к о г и г р о с к о п и ч н ы й  т а м  и о н а  ж н ы й  п о р т л а н д 
ц е м е н т .  Технические условия ТУ 21-1-4—67 на ннзкогигроскопичный там
понажний портландцемент разработаны Министерством промышленности строи
тельных материалов СССР. Этот цемент — разновидность тампонажного порт
ландцемента (ГОСТ 1581—78) и характеризуется повышенной устойчивостью свой
ств при длительном хранении.

Время схватывания цементного раствора после затворения должно быть: 
Для «холодных» скважин: начало — не ранее 2 ч, конец— не позднее 12 ч; для 
«горячих» скважин: начало — пе ранее 1 ч 45 мин, конец — не позднее 5 ч.

Б е л и т о к р е м н е з е м и с т ы й  т а м п о н а ж н и й  ц е м е н т д л я  
в ы с о к о т е м п е р а т у р н ы х  с к в а ж и н  (БКЩ. Технические условия 
21-І-3—67 на цемент БКЦ разработаны Министерством промышленности строи
тельных материалов СССР и Министерством нефтяной промышленности. Он пред
назначен для цементирования нефтяных и газовых скважин с высокой темпера
турой.

Растекаемость стандартно приготовленного цементного теста по конусу 
АзНИИ должна быть не менее 180 мм. Время схватывания цементного раствора 
при твердении в условиях высоких температур и давлений должно соответствовать 
данным табл. II 1.6.

Предел прочности при изгибе цементных образцов-балочек размером 40 X 
X 40 X 160 мм после твердения их в течение двух суток в автоклаве должен 
соответствовать данным табл. II 1.7.

Ц е м е н т  ш л а к о п е с ч а н ы й  с о в м е с т н о г о  п о м о л а .  Тех
нические условия на шлакопесчаные цементы ТУ 39-9-27—71 разработаны Мини
стерством нефтяной промышленности. Эти цементы предназначены для изоляции 
пластов соленосных отложений.

& Цементы шлакопесчапые совместного помола должны удовлетворять требо
ваниям, приведенным в табл. III .8.
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Т а б л и ц а  111.6 
Время схватывания цементного раствора в условиях высоких 

температур н давлений

Условия испытания
Начало, 
не ранее

Конец, 
не позднее

Температура 90— 150° С, давление 
200—400 кгс/см*

1 ч 45 мин 10 ч

Температура 130—200° С, давление 
400—700 кгс/сма

1 ч 45 мин 8 ч

Т а б л и ц а  II 1.7 
Прочностная характеристика цементных обраэцов-балочек

Температура 
твердения. °С Давление, кге/см* Предел прочности, 

кгс/см1 (не менее)

90—130 200—400 30
130-150 500—700 40
150-300 500—700 50

Сроки схватывания цементов ШПЦС-120 и ШПЦС-200 определяют при 
условиях, приведенных в табл. 111.9.

У т я ж е л е н н ы е  т а м п о н а ж н ы е  ц е м е н т ы .  Технические усл»> 
вня ТУ 39-9-25—71 на утяжеленные тампонажные цементы разработаны Мини
стерством нефтяной промышленности. Эти цементы предназначены для цементи
ровочных работ в нефтяных и газовых скважинах, в том числе для изоляции пла
стов соленосных отложений. Их характеристика приведена в табл. ШЛО.

Т а б л и ц а  II 1.8 
Характеристика шлакопесчаных цементов совместного помола

Показатели
Марка цемента

ШПЦС-120 ШПЦС-М;

Тонкость помола, выраженная удель
ной площадью поверхности, см*/г 

Растекаемость цементного раствора, 
мм

Сроки схватывания, ч 
начало (не ранее) 
конец (не позднее)

Предел прочности при изгибе, кгс/см4 
(не менее)

3000±300

180—200

2
10

30 (через 48 ч)

2600 ±200 

180-200

2
5

46 (через 24 ч)

Т а б л и ц а  111.9 
Условия определения сроков схватывания цементов __

Марки цемента Бремя выхода 
на режим, мин

Температура, Давление.
КГС/СМ*

ШПЦС-120
ШПЦС-200

45± 5 
80± 10

120±3 
200± 5

4002:50 
60Э±50__
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Сроки схватывания цементов УЦГ-І и УЦГ-2 определяются в соответствии 
с ГОСТ 1581 -6 8  на тампонажный цемент для «горячих» скважин.

Сроки схпатыпания цементов УШЦ-1-120, УШЦ-2-120, УШЦ-1-200 и 
УШЦ-2-200 определяют в автоклаве при условиях, приведенных в табл. 111.11. 

Плотность некоторых цементов приведена в табл. 111.12.
Г е л ь  ц е  м е н т  — смесь тампонажного цемента и бентонитовых глин. 

Обычно затворяют его на буровом растворе плотностью 1,10—1,15 г/см3 и при
меняют для цементирования скважин, интенсивно поглощающих жидкость.

Т а б л и ц а  111.11  

Сроки схватывания цементов

Марка цемента
Время Температура, Давление.выходя ма 

режим, ми» °С кгс /см 4

УШЦ-1-120, УШЦ-2-120 45±  5 120± 3 400± 50
УШЦ-1-200, УШЦ-2-200 80±  10 200± 5 600± 50

Р а с ш и р я ю щ и й с я  ц е м е н т — смесь 75—85% тампонажного и 
15—25% пшеоглиноземнетого цементов. В процессе схватывания раствора обьем 
цемента увеличивается до 2% от первоначального, в результате чего в заколонном 
пространстве развивается значительное давление. Это способствует образованию 
более плотного и непроницаемого цементного камня.

Т а б л и ц а  I I I .12 
Плотность тампонажных цементов

М арка цемента Плотность 
Рт . Г/см*

Марка цемента Плотность 
Рт . ■7см»

УЦГ-1 3,5 УШЦ-1-200 3.4
УЦГ-2 3,7 УШЦ-2-200 3,6
УШЦ-1-120 3,4 ТППЦС-120 2,8
УШЦ-2-120 3,6 ШПЦС-200 2,8

Шлаковый 2,9

Во ВНПИКРНефти разработан феноло-шлаковый тампонирующий материал, 
содержащий доменный основной шлак, фенол и формалин в соотношении 
78 : 10 : 12. Образующийся тампонажный камень имеет высокую прочность 
(аизг — 60— 80 кгс/см2; стнзг -= 120— 150 кгс/см2), хорошую адгезию к металлу 
колонн, смоченному буровым раствором, и к горным породам. Фильтрат раствора, 
проникая в поры и трещины горных пород, затвердевает и образует прочный тампо
нажный камень, который хорошо противостоит корродирующему воздействию 
растворов солей, в том числе поливалентных.

Качество выбранной марки тампонажного цемента должно быть проверено 
в лаборатории, после чего на каждую партию цемента выдается паспорт по уста
новленной форме. Цемент, не прошедший лабораторных испытаний, применять 
для цементировочных работ запрещается. Цемент следует просеивать на цемент
ном складе, не более чем за 6 суток до его использования.

Т р а н с п о р т и р о в а н и е  и х р а н е н и е  ц е м е н т а .  1. Цемент 
должен отгружаться в бумажных мешках (четырех-, пяти-, или шестислойиых) 
или транспортироваться на специальных машинах-цементовозах, соответствующих 
ГОСТ 22237—76.

По соглашению сторон допускается транспортирование его и в другой таре.
2. На бумажных мешках должны быть обозначены: наименование завода, 

марка цемента, номер заводской партии, год, месяц и число затаривания.
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3. Цемент, отгруженный в цементовозах, должен сопровождаться докумен
том, содержащим сведения, указанные в п. 2.

4. При транспортировании и хранении цемент следует предохранять о г влаги 
и загрязнения.

5. Цементы следует .хранить раздельно по маркам.

Регулирование свойств цементного раствора и камня
Свойства цементного раствора и камня могут быть изменены введением 

в раствор наполнителей, активных добавок или после обработки химическими 
реагентами. К параметрам тампонажных систем, количественное изменение кото
рых часто вызывается необходимостью технологии или особенностями условии 
скважины, относятся: для тампонажных растворов — время загустевания или 
сроки схватывания, плотность, водоотдача, реологические свойства, седимен- 
тационная устойчивость; для тампонажного камня — механическая прочность, 
проницаемость, коррозионная устойчивость и др.

Для увеличения сроков схватывания цементных растворов применяют 
реагенты-замедлители, а для сокращения — ускорители.

В качестве реагентов-замедлителей применяют: сульфит-спиртовую барду 
(ССБ), карбоксиметилцеллюлозу (КМЦ) различных марок, лесохимические поли
фенолы (ПФЛХ), синтан марки ПЛ, виннокаменную кислоту (ВКК), технический 
винный камень (ТВК), смесь виннокаменной и борной кислот (В К и Б К), трилон 
Б, сегнетовую соль, лимонную кислоту и др.

С у л ь ф и т - с п и р т о в а я  б а р д а  (ССБ) — отход целлюлозной про
мышленности. Концентрат жидкой ССБ представляет собой густую жидкость 
темно-коричневого цвета плотностью 1,25—1,30 г/см3. Этот реагент отличается 
непостоянством замедляющих свойств и не на все цементы действует одинаково, 
а при добавках в количестве более 0,5% к массе цемента вспенивает раствор и 
снижает прочность камня.

С увеличением дозировки ССБ сроки схватывания цементных растворов 
замедляются; повышение температуры и давления требует увеличения расхода 
ССБ вследствие ускорения адсорбционных процессов, гидролиза и гидратации 
цемента. Поскольку ССБ несколько разжижает цементные растворы, то ее при
меняют и для снижения водоцементного отношения и повышения плотности 
(а при небольших значениях В : Ц и для ускорения сроков схватывания).

В качестве пеногасителя вместе с ССБ применяют нейтрализованный черный 
контакт (НЧК) в количестве 0,1—0,2% от массы цемента.

К а р б о к с и м е т и л  ц е л л ю л о з  а (КАШ,) марок Л-35, Л-40, 
ПР-0-27 — замедлитель начала схватывания цементного раствора при темпера
турах до 130° С и высоких давлениях, представляющий собой белый зернистый 
порошок плотностью 1,70 г/см8. При его растворении в воде получается густая 
жидкость желтоватого цвета. КМЦ более стабильна, чем ССБ, и не вспенивает 
цементный раствор, при этом действие ее до определенного предела прямо про
порционально вводимому количеству.

На практике обычно применяют 10%-ный водный раствор КМЦ, получаемый 
путем гидравлического перемешивания порошка КМЦ с подогревом раствора до 
температуры 60—-80°С. Этот раствор отличается стойкостью и длительное время 
не теряет замедляющих свойств. Для получения цементного раствора с началом 
схватывания 5—6 ч при температуре 75° С достаточно добавить КМЦ в количестве
0,5—0,6% от массы цемента.

В качестве замедлителя сроков схватывания цементных растворов используют 
лесохимические полифенолы (ПФЛХ), действие которых аналогично действию 
ССБ, но в отличие от последней они вызывают значительно меньшее пенообразова- 
ние и большую термостойкость. Добавки ПФЛХ в количестве до 0,3% при темпе
ратуре 75°С действуют замедляюще: при больших дозировках (до 1%) время 
конца схватывания раствора затягивается, тогда как время начала схватывания 
ускоряется; при более высокой температуре замедляющее действие ПФЛХ значи
тельно ослабевает.

Для замедления сроков схватывания цементных растворов при температурах 
До 170° С может быть применен реагент Л-6, который получают гидролизным путем
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из отходов пищевой промышленности* Добавка Л-6 в количестве 1,5—2,0% от 
массы цемента позволяет обеспечить начало схватывания раствора при темпера- 
туре 170° С и давлении до 700 кгс/см2 через 2—3 ч, а конец — через 3—4 ч.

С и и т а и м а р к и  Г1Л. Для получения цемента с началом схватывания 
5—6 ч при температуре 75° С необходимо к тампонажному цементу для «горячих» 
скважин добавить 0,3—0,7% (от массы цемента) синтана марки ПЛ и 0,2—0,4% 
ГІЧК, а при температуре 120° С, соответственно, 2% синтана и 0,2—0,4% НЧК.

В качестве реагентов-ускорителей чаще всего применяют хлориды натрия и 
кальция, каустик, хлористый алюминий, кальцинированную соду, жидкое стекло 
и др. Хлориды кальция и натрия наряду с ускорением сроков схватывания и 
твердения несколько повышают первоначальную подвижность цементных рас
творов.

В табл. III. 13 приведены данные, характеризующие влияние поверхностно- 
активиых добавок на механическую прочность цементного камня из цемента 
Карадагского завода (г. Баку).

С помощью различных химических реагентов можно регулировать плотность 
тампонажных растворов и прочность цементного камня. Снижение плотности 
растворов достигается введением в них реагентов и материалов с высоким газо- 
воздухосодержанием, легких органических и неорганических материалов или 
реагентов, а также материалов, которые способны удерживать значительные 
количества воды. Наиболее эффективны реагенты-структурообразователи (напри
мер, КМЦ, гипан), материалы типа пластмасс с плотностью, близкой к 1,0 г/см3, 
и бентонитовые глинопорошки, хорошо удерживающие воду.

Т а б л и ц а III. 13
Влияние добавок различных ПАВ на механическую прочность 

цемента Карадагского завода при В : Ц ~  0,5

ПАВ

С одержание, % М еханическая прочность 
на разры в, кгс/см*

ПАВ н ч к
черея 
2 дня

через 
14 дней

через 
28 дней

Т е м п е р а т у р а  75°С
Синтан ПЛ 0,3 .— 20,9 25,2 25,8

0,3 0,2 21,5 28,7 28,1
КМЦ Л-35 0,4 — 11,8 — 22,0
КМЦ Л-40 0,4 — 11,6 — 18,7
КМЦ ПР-0-27 0,6 — 7,8 ____ 16,6

0,4 — 11,8 — 18,3
Лакричный корень 0,6 — 7,8 — 16,8

0,3 0,2 19,7 26,3 28,5
0,7 0,2 23,4 33,5 35,1

Т е м п е р а т у р а  120° С
Синтан ПЛ 2,0 0,2 19,1 28,7 23,7

2,0 0,4 17,9 25,0 21,9
КМЦ Л-35 0,6 ____ 15,1 — 16,3

1,0 — 13,6 — 13,3
КМЦ Л-40 0,5 — 15,8 — 15,7

1.0 — 13,2 — 14,6
КМЦ ПР-0-27 0,5 — 16,8 — 16,1

1,0 — 16,1 — 17,7
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Повышение плотности тампонажного раствора достигается благодаря вводу 
утяжеляющих добавок (барит, магнетит, гематит и др.) и кварцевого песка; 
снижению водоцементного отношения с одновременной обработкой растворов 
реагентами-пластификаторами (ССБ, ПФЛХ и др.); введению утяжеляющих доба
вок с одновременным снижением водоцементного отношения и обработкой рас
твора реагентами-пластификаторами. Механическую прочность и проницаемость 
тампонажного камня регулируют путем введения в раствор различных материалов 
и химических реагентов.

При всех температурных условиях механическая прочность портландских и 
шлаковых цементов увеличивается, а проницаемость уменьшается при снижении 
водоцементного отношения; такое же действие в условиях высоких температур и 
давлений оказывает введение кварцевого песка в тампонажный раствор.

Добавление глины в небольших количествах (до 5—8%) способствует повы
шению механической прочности портландцемеитного и шлакоцементного камня 
в условиях высоких температур и давлений. Количество химических реагентов 
определяют лабораторным путем в зависимости от характера скважины, способа 
цементирования и сорта тампонажного цемента.

Оборудование, применяемое при цементировании скважин
Цементировочные агрегаты

Цементировочные агрегаты предназначены для приготовления, закачки и 
продавливания тампонажпых и других растворов в скважину и за колонну и 
вымывания излишков раствора из скважины; промывки скважины через спущен
ную колонну обсадных или заливочных труб и глушения скважин; обработки 
призабойной зоны скважин, закачки растворов изотопов, проведения гидро
пескоструйной перфорации и других технологических операций; гидравлической 
опрессовки оборудования и эксплуатационной колонны.

В нефтегазовых районах страны широко распространены цементировочные 
агрегаты ЦА-320М, 5ЦА-320С, ЗЦА-400А н АС-400М1 (табл. 111.14).

Т а б л и ц а  I I I .14 
Техническая характеристика цементировочных агрегатов

П оказатели ЦА-320М 5ЦА-320С ЗЦА-400А АС-400М1

Монтажная база (шасси КрАЗ-257 Сани КрАЗ-257 Татра
автомобиля)

Тип двигателя привода ГАЗ-51 А ГАЗ-51 _ 11 АНД В-350
водоподающего насоса 

Тип водо подающего на 1В БВ-15 _ 2Ш
соса

Подача насоса, л/с 13 13 15,8
Давление HaJ выкиде, 15 15 — 15,0

кгс/см2 
Тип цементировочного 9Т 9Т ПТ ЗРС-220М

насоса 
Подача насоса, л/с: 

минимальная 2,9 2,9 6,6 3,6
максимальная 23,0 23,0 33,0 15,4

Максимальное давление 320 320 400 400
при минимальной пода
че, кгс/см?

Давление при максималь- 40 40 80 92
ной подаче, кгс/см? 

Емкость мерного бака, м3 6,4 6,4 6,0 3,0
Общая масса агрегата, т 17,5 9,8 22,5 17,7
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Техническая характеристика насоса 1В приведена в табл. III. 15. 
Технические характеристики цементировочных насосов приведены 

в табл. III. 16—II I .18.
Т а б л и ц а  111.15

Техническая характеристика насоса 1В

Показатели I скорость II скорость

Частота вращения вала двигателя, 
об/мин

1500 1700 1500 1700

Частота вращения вяла насоса, об/мин 60,5 68,5 125 140
Необходимая мощность, л. с. 14 16 29 33
Подача, л/с 5,6 6,4 11,6 13,0
Давление, кгс/см'2 15 15 15 15

Т а б л и ц а  111.16
Техническая характеристика цементировочного насоса 9Т

Режим
работы

Частота
вращения

вала
двига
теля,
об/мин

Вклю
ченная
пере
дача

Ч астота 
вращ ения 

корен
ного вала 

насоса, 
об/мин

Давление, кгс/см* Подача, л /с

при диаметре втулок, мм

100 115 127 100 116 127

Макси 1700 II 28 305 * 225* 182* 3,0 4,1 5,1
мальная 1700 III 54 159 117 95 5,8 7,9 9,8
подача 1700 IV 83 102,6 76 61 9,0 12,2 15,1

1700 V 125 69 50 40 13,5 18,3 23,0

Макси 1500 II 27 320* 230* 185* 2,9 4,0 4,9
мальное 1500 III 48 180 134 107 5,2 7,0 8,7
давление 1500 IV 73 117 87 70 7,9 10,7 13,3

1500 V 110 78 58 47 11,9 16,1 20,0

* Допустимая кратковременная работа.

Т а б л и ц а  I I I .17
Техническая характеристика цементировочного насоса 11Т

Вклю 
ченная

передача

Частота
вращ ения
коренного

вала
насоса,
об/мин

Давление, к гс /с м г Подача, л /с

при диаметре втулок, мм

110 126 н о 110 125 140

I 43,2 400 300 235 6,6 8,8 11,2
II 62,0 275 210 162 9,5 12,6 16,1

III 91,8 185 140 110 14,1 18,6 23,8
IV 127,0 135 100 80 19,5 25,8 33,0
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Техническая характеристика плунжерного цементировочного 
насоса ЗРС-220М

Т а б л и ц а 111.18

'
Число Диаметр плунж ера, мм

Ско
рость

диойных
ходов 90 100 116

плунж е
ра П одача, Д авле Подача, Д авле Подача, Д авле

и минуту л /с ние,
кгс/см- л /с ние.

кгс/см* л /с ние, 
к гс /с м 5

I 56 3,6 400 4,4 324 5,8 245
II 102 6,5 219 8,0 178 10,6 134

III 149 9,4 151 11,6 122 15,4 92

Цементосмесителыше машины и агрегаты

Цементосмесительные машины и агрегаты предназначены для транспортиро
вания сухих тампонажных материалов (глинопорошков) и механизированного 
приготовления тампонажных (глинистых) растворов.

В промысловой практике применяют цемеитосмесительные машины СМ-4М. 
СМ-10, СМП-20, 2СМН-20 и цементосмесительные агрегаты 1 АС-20, 2АС-20, 
ЗАС-ЗО, технические характеристики которых приведены в табл. III. 19 и II 1.20.

Т а б л и ц а  I I I .19
Техническая характеристика цементосмеснтельных машин

Показатели СМ-1М СМ -10 СМП-20 2CMH-2D

Монтажная база (шасси 
автомобиля)

ЗИ Л -131А ЯАЗ-219 Прицеп
3-П1-20

КрАЗ-257

Масса перевозимого гру
за, т

Объем бункера, м3

3—4 10 20 8— 10

3,2 7,5 14,5 14,5
Вместимость бункера (по 

цементу), т
4 10 20 20

Способ получения раст Вакуумио- Механико- Вакуумно- Механико-
вора гидравли- гидравли гидравли гидравли

Производительность (в 
м3/мин) при приготов
лении:

ческий ческий ческий ческий

цементного раствора 0,4—0,0 0,6— 1,0 0,8—1,6 0 ,6 -1 ,2
Дементио-бентонито- 

вого раствора
— — — 0,5— 1,0

бурового раствора — — — 1,0—2
Плотность приготовляе

мого тампонажного 
раствора, г/см3

1 ,7 -2 ,0 1,7—2,0 1,75—2,0 1,75—2,0

Давление жидкости за- 
творения, кгс/см2

6—10 7—10 7— 15 8—20

Масса ненагруженнои 
машины, т

6,8 11,8 8,5* 13,8

* Масса машины СМГІ-20 указана без массы автотягача.
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Т а б л и ц а  111.20
Техническая характеристика цементосмесительных агрегатов

Показатели 1АС-20 2ЛС-20 ЗАС-ЗО

Монтажная база (шасси ав КрАЗ-219 КрАЗ-257 КрАЗ-255Б
томобиля)

9,5 9,5 6,0Масса перевозимого гру:*а, т
Объем бункера, м3 14,5 14,5 14,0
Способ приготовления рас іМеханико-гидравлический Пневмогидрав-

твора лический
Максимальная производи 2,0 1,8 1,8

тельность при приготовле
нии растворов, м3/мин

1,7-2 ,0 1,3-2 ,4Плотность приготовляемого 1,8—2,0
тампонажного раствора,
г/см3

Водоподающий блок:
тип насоса 1В (трехплун 4К-6 (центро 4К-6 (центро

жерный) бежный) бежный)
максимальная подача, 13,0 37,5 37,5

л/с
максимальное давление, 15,0 9,8 9,8

кгс/см3
привод насоса ГАЗ-51 От тягового двигателя

автомобиля
Компрессорный блок:

РК-6/1тип компрессора — —
подача, м*/мин — — 6,0
давление, кгс/сма — — 1,0
привод компрессора От тягового 

двигателя 
автомобиля

Масса ненагруженного авто 15,0 13,5 13,6
мобиля, т

Оборудование для цементирования скважин в труднодоступных районах
Для цементирования скважин в труднодоступных районах предназначен 

комплекс оборудования, включающий цементировочный (5ЦЛ-320С) и смеситель
ный (1СМР-20) агрегаты и цементовоз. Каждый элемент этого комплекса можно 
транспортировать вертолетом, специальными санями или на тележках.

Транспортирование цементов и приготовление тампонажных растворов 
осуществляется с помощью смесительного агрегата 1СМР-20.

Техническая характеристика агрегата 1СМР-20
Монтажная б а з а ......................................... Сани металлические
Масса перевозимого груза, т ................  20
Объем бункера, ма ..................................... 14,5
Водоподающий б л о к ..................................... БВ-15
Подача загрузочного шнека, т/ч . . . .  20 
Максимальная производительность при 

приготовлении тампонажного раство
ра, м3/ м и н .................................................  2,0

Привод .........................................................От силового агрегата с
двигателем ГАЗ -51

Общая масса агрегата, т ........................  7,7
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Для транспортировки тампонажних материалов массой до 6 т применяют 
цементовоз КП-6, оснащенный пневматической системой разгрузки и унифициро
ванный с серийным автоцементовозом типа С-853.

Цементировочные арматура и головки

Для цементирования скважин применяют цементировочную арматуру 
АЦ1-150 и АЦ2-160 конструкции АзИНМЛШа и цементировочную арматуру кон
струкции Грознефть.

Ц е м е н т и р о в о ч н а я  а р м а т у р а  ЛЦІ-150 и АЦ2-160 состоит из 
цельнокованого корпуса с фланцем, кранов выгокого давления, угольников, 
быстросоединяющихся муфт и гаек.

Рис. II 1.6. Головка цемен
тировочная ГУЦ

Арматура устроена таким образом, что перекрытием кранов можно произво
дить прямую и обратную промывки, продавку в пласт тампонажного раствора 
через заливочные трубы и кольцевое пространство, а также одновременную 
прокачку жидкостей в трубы и в кольцевое пространство. Конструкция арматуры 
позволяет присоединять несколько цементировочных агрегатов.

Ц е м е н т и р о в о ч н а я  а р м а т у р а  к о н с т р у к ц и и  Грознефть, 
рассчитанная на рабочее давление 200 кгс/см2 и позволяющая в процессе закачки 
раствора расхаживать колонну труб в интервале длины верхней трубы, предназ
начена для скважин с диаметром эксплуатационной колонны 168 мм и более. 
Герметизация затрубного пространства достигается двумя шарнирными коль
цами, уплотняющим резиновым элементом и зажимной гайкой. Уплотняющий 
резиновый элемент устроен так, что его можно надевать на колонну заливочных 
тРуб. Арматура имеет набор шарнирных колец и уплотняющих резиновых эле
ментов для насосно-компрессорных труб диаметром от 48 до 114 мм.

Ц е м е н т и р о в о ч н ы е  г о л о в к и  предназначены для обпязки устья 
скважин. Выпускаются они под шифрами ГУЦ и ГЦК по отраслевым техническим 
Условиям ТУ 26-02-18—71.

Головки ГУЦ (рис. II 1.6) и ГЦК (рис. 111.7) отличаются друг от друга кон
струкцией, размерами и эксплуатационной характеристикой. Они позволяют 
применять только одну верхнюю разделительную цементировочную пробку
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Головки ГУЦ поставляются с кранами высокого давления. Цементировочную 
пробку вставляют в нее заблаговременно, что исключает необходимость ее paj. 
борки в процессе цементирования.

Головки ГЦК поставляются без кранов. Цементировочную пробку в нее 
вставляют после закачки тампонажного раствора.

Техническая характеристика цементировочной головки 
ГУЦ 140-168x400

Максимальное рабочее давление, кгс/см2 400 
Условные диаметры обвязываемых обсад

ных колонн, мм ..................................... 140, 146, 168
Присоединительная резьба .................... Резьба обсадных труб

по ГОСТ 632—64 
Число присоединяемых напорных линий 5
Условный диаметр проходного отверстия

соединительных линий, м м ................  50
Тип запорного устройства .................... Крапы проходные с ци

линдрической пробкой
Габаритные размеры, мм:

длина L ................................................. 1148
высота Н .............................................  876

Масса, кг .....................................................  305

начены для разобщения тампонажного раствора от бурового и продавочной ж идко
сти при цементировании обсадных колони, а также для получения сигнала об 
окончании процесса цементирования скважин.

При цементировании эксплуатационных колони в скважинах, восстановлен 
ных методом зарезки и бурения второго ствола, применяют верхние цементировоч
ные пробки (ВПЦ), которые изготавливают по отраслевым техническим условиям 
ТУ 26-02-351—71. Эти пробки (рис. I I I .8) состоят из трех литых самоуплотняю
щихся эластичных резиновых элементов, пригуммированных к чугунному сердеч
нику, наружная цилиндрическая поверхность которого имеет спиральные канавки.

Резиновые элементы пробки изготавливают из резиновой смеси на основе 
натурального каучука (по рецептуре Грозненского РМЗ).

Основные параметры пробки ВПЦ 140-168
Диаметр эксплуатационной колонны, мм . . . .
Диаметр пробки D, м м .............................................
Высота Я, м м .............................................................
Масса, кг .....................................................................

140; 146; 168 
158 
205 
5.0
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Блок манифольдов 1БМ-700 и станция контроля 
процесса цементирования СКЦ-2М

Блок манифольдов 1БМ-700 предназначен для централизованной обвязки 
цементировочных агрегатов с устьем скважины при закачке буровых, тамионаж- 
ных растворов или других жидкостей.

Техническая характеристика 1БМ-700

Марка а в т о м о б и л я ..................................... ЗИ Л-157К
(ЗИЛ-131)

Максимальное рабочее давление, кгс/см2.......................700 
Число входящих линий высокого давле

ния ............................................................. G
Число выходящих линий высокого давле

ния ............................................................. 2
Максимальное давление в коллекторе низ

кого давления, кгс/см2 ........................  25
Число выходящих линий низкого давле

ния от раздающего коллектора . . .  10
Грузоподъемный механизм .................... Стрела с вылетом на

! ,6 м и грузоподъемностью
0,5 т

Общая масса, т ......................................... 9,2

Станция контроля СКЦ-2М предназначена для централизованного контроля 
процесса цементирования, параметров и количества прокачиваемых растворов, 
а также для управления технологическими операциями.

Техническая характеристика СКЦ-2М

Монтажная б а з а .....................................................Шасси автомобиля
КАВЗ-651

Регистрируемое рабочее давление, кгс/см2 . . 0—400 
Погрешность измерения давления, % . . . .  ± 2 ,5  
Мгновенный измеряемый расход жидкости, л/с 0— 100 
Суммарный объем закачиваемой жидкости, м3............0— 100 
Погрешность измерения объемов жидкостей, %.............± 2 ,5  
Регистрируемая плотность прокачиваемой жид

кости, г/см3 ......................................................... 1,0—2,0
Погрешность измерения плотности, % . . . .  ± 3

Расчет цементирования скважин
Перед началом цементирования скважины необходимо определить:
1) количество сухого цемента, т;
2) количество воды, потребной для приготовления цементного раствора или 

нефтепродуктов для нефтецементных растворов, т;
3) количество жидкости, потребной для продавки раствора в пласт, м3;
4) продолжительность процесса цементирования, ч;

,5) давление в трубах и в затрубном пространстве в конце продавки раствора, 
кгс/см2;

6) число и тип цементировочных агрегатов и цементосмесительпых машин.
Для расчета процесса цементирования необходимо иметь данные о глубине 

скважины, диаметре эксплуатационной колонны, технические данные об эксплуа
тационной колонне, о высоте подъема цементного раствора за эксплуатационной 
колонной, характеристике притока и места поступления воды в скважину, пласто
вом давлении эксплуатационного горизонта или водоносного объекта, приеми
стости пласта, температуре на забое, диаметре заливочных труб комбинированной 
колонны и глубине их спуска.
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Работы по цементированию скважип при их капитальном ремонте ра.чн^. 
образны. Поэтому в каждом случае необходимо рассчитывать процесс цементи j>r:. 
вания.

По табл. III .21—111.25 можно определить потребное количество сухого це. 
мента для создания цементного стакана необходимой высоты в колоннах р а з л и ч 
ных диаметров, рассчитать объемы колонны заливочных труб, спущенных по 
любой схеме, объемы кольцевого пространства между эксплуатационной колонной 
и заливочными трубами различных диаметров и т. д.

Способы цементирования скважин
Ц е м е н т и р о в а н и е  п о д  д а в л е н и е м  осуществляется через 

отверстия фильтра скважины, перфорационные отверстия или через дефект 
в колонне с целью продавить в пласт или за колонну расчетный объем цементного 
раствора, необходимый для надежной изоляции нефтяного горизонта от проникно
вения посторонних вод. При этом, чем медленнее продавливают цементный раствор 
в пласт и чем выше давление, тем надежнее перекрываются пути движения по
сторонних вод, тем эффективней изоляция нефтяного пласта (горизонта) от про
никновения посторонних вод. При этом давление не должно превышать допусти
мого, для данной эксплуатационной колонны (с учетом ее состояния, диаметра и 
марки стали труб). В противном случае могут произойти слом или смятие 
колонны.

Ц е м е н т и р о в а н и е  п о д  д а в л е н и е м  ч е р е з  т р у б ы  
с п о с л е д у ю щ и м  р а з б у р и в а н и е м  ц е м е н т н о г о  с т а к а н а  
осуществляется через спущенные заливочные трубы, которые устанавливают на 
5—10 м выше верхних отверстий фильтра скважины или дефекта в колонне и 
через них под давлением продавливают цементный раствор. Оставшиеся излишки 
цементного раствора вымывают из скважины обратной или прямой промывкой. 
Затем разбуривают цементный стакан в скважипе ниже конца заливочных труб.

Ц е м е н т и р о в а н и е  п о д  д а в л е н и е м  с в ы м ы в а н и е м  
и з л и ш к о в  ц е м е н т н о г о  р а с т в о р а  применяют, если нет необходи
мости в разбуривании цементного стакана в колонне. При этом конец заливочных 
труб должен быть установлен у верхних отверстий фильтра.

После продавки цементного раствора в пласт колонну заливочных труб 
наращивают, а затем вымывают раствор из скважины. Эту операцию можно 
выполнять и без наращивания колонны заливочных труб, для чего конец их 
следует устанавливать ниже нижних отверстий фильтра. Процесс вымывания 
цементного раствора будет протекать с противодавлением на пласт, а сама про
мывка должна закончиться до начала схватывания цементного раствора. Эточ 
способ рекомендуется применять при использовании нефтецемептных растворов.

К о м б и н и р о в а н н ы й  с п о с о б  ц е м е н т и р о в а н и я  приме
няют при необходимости оставления скважины под давлением до конца схватыва
ния цементного раствора. Сущность этого способа заключается в следующем 
Нижний конец заливочных труб устанавливают у нижних отверстий фильтра. 
После прокачки и вытеснения цементного раствора из заливочных труб последние 
поднимают с таким расчетом, чтобы конец их оказался выше уровня цементного 
раствора; затем устье скважины герметизируют, цементный раствор продавливают 
в пласт при закачке жидкости в трубы или одновременно в трубы и в затрубное 
пространство. Затем скважину герметически закрывают и оставляют под давле
нием до конца схватывания цементного раствора.

Ц е м е н т и р о в а н и е  б е з  д а в л е н и я  осуществляют в случаях, 
когда необходимо создать новый цементный забой (цементный стакан) в стволе 
скважины или перекрыть нижнюю часть фильтра. Этот способ в основном при
меняют при возврате на вышезалегающий горизоит, когда нет опасности прорыва 
посторонних вод. Этот способ цементирования протекает успешно при условии, 
если скважина хорошо промыта и поглощения промывочной жидкости не про
исходит. При полном или частичном поглощении жидкости забой следует затрам
бовать песком или глиной для перекрытия отверстий фильтра.

Цементирование без давления можно осуществлять цементировочным агрега
том или по способу «сифона».
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Т а б л и ц а  111.23
Количество цемента, потребное для приготовления 1 м* раствора

Водоцементиос
отношение

Плотность
цементного
раствора,

Количество 
цемента, 

потребного для 
приготовления 

1 ма цементного 
раствора, т

Объем 1 т 
сухого цемента 

при приготовлении 
цементного 

раствора, м3

0,40 1,96 1,39 0,720
0,45 1,90 1,31 0,763
0,50 1,85 1,23 0,813

Т а б л и ц а 111.24
Теоретический объем внутреннего пространства 1 м 

насосно-компрессорных труб

Диаметр насосно
компрессорных 

труб, мм
114 102 89 73 6'J 48

Объем внутренне
го пространства 
1 м труб, м3

0,0081 0,00622 0,00456 0,00317 0,00203 0,00108

Т а б л и ц а  III .25

Наиме
нование

Диаметр обсадной колонны, мм

146 | 168 | 194

Диаметр заливочных труб, мм

60 73 73 89 114 73 89 114

Высота 
подъема 

цементно
го раство

ра, м:

на 1 т 
на 1 м3

86,2
103,7

99,9
120,2

63.8
76.8

75,6
90,9

119.6
143.7

41,9
50,4

46,7
56,1

60,4
72,7

Глубина,
м:
100
500

1000

Объем кольцевого пространства, ма

0,964
4,820
9,640

0,332
4,160
8,320

1,302
6,510

13,020

1,10
5,50

11,00

0,695
3,475
6,950

1,982
9,910

19,820

1,78
8,90

17,80

1,375
6,875

13,750
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Продолжение табл. 111.25

Наиме
нование

Диаметр обсадной колонии, мм

219 | 273 | 299

Диаметр эаливочных труб, мм

73 89 114 73 89 114 7;) 89 114

Высота 
подъема 

цементно
го раство

ра, м:

на 1 т 
на 1 м3

30,9
37,1

33,4
40,2

39,9
48,0

18,2
21,9

19,0
22,9

20,9
25,2

14.6
17.6

15.1
18.2

16,3
19,6

Глубина,
м:
100
500

1000

Объем кольцевого пространства, м3

2,622
13,460
26,220

2,49
12,29
24,90

2,085
10,425
20,851

4,572
22,86
45,72

4,37
21,85
43,70

3,9(55
19,82
39,65

5,692
28,46
56,92

5,49
27,46
54,90

5.085 
25,42
50.85

Ц е м е н т и р о в а н и е  з а л и в о ч н ы м  а г р е г а т о м .  После обсле
дования колонны в скважину спускают заливочные трубы, нижний конец которых 
устанавливают над песочной пробкой на высоте, соответствующей нижнему осно
ванию создаваемого цементного стакана. Вверху заливочные трубы цементировоч
ной арматурой связываются с устьем скважины.

После соединения цементировочной арматуры с цементировочным агрегатом 
и опрессовки коммуникаций прокачивают воду в объеме, равном 1,5—2,0 объемам 
заливочных труб (для контрольной проверки их чистоты). Затем прокачивают 
расчетный объем цементного раствора, который проталкивают и вытесняют в коль
цевое пространство до выравнивания высоты столба раствора в трубах и в затруб- 
вом пространстве, приподнимают трубы на высоту создаваемого в колонне цемент
ное стакана. Вновь присоединяют цементировочную арматуру и вымывают из
лишки цементного раствора (обратной промывкой). После окончания срока твер
дения цементного раствора допуском заливочных труб с прокачкой воды прове
ряют местонахождение и крепость вновь созданного цементного забоя.

Ц е м е н т и р о в а н и е  п о  с п о с о б у  « с и ф о н а » .  В скважину спу
скают колонну заливочных труб и перед цементированием промывают водой до 
полной замены в ней жидкости. Затем разъединяют вертлюг и трубы оставляют 
подвешенными на элеваторе, установленном на устье, при этом нижний конец 
заливочных труб устанавливают на глубине, соответствующей основанию созда
ваемого цементного стакана.

На верхний конец заливочных труб устанавливают специальную воронку 
с сеткой. Цементный раствор, затворенный в чане, через воронку заливают в трубы. 
По окончании заливки всего расчетного объема цементного раствора через вертлюг 
насосом в трубы закачивают воду.

Движение жидкости будет происходить до тех пор, пока не наступит равно
весие столбов цементного раствора в трубах и в затрубном пространстве. Прекра
щение движения жидкости будет означать окончание продавки цементного рас
твора. Затем промывочные трубы приподнимают на высоту, соответствующую 
высоте создаваемого цементного стакана, и излишки цементного раствора вымы-
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вают (прямой промывкой), приподнимают 80—100 м заливочных труб и скважину 
оставляют в покое на срок, необходимый для твердения цементного раствора. 
По окончании этого срока допуском заливочных труб с промывкой водой опре
деляют местонахождение и проверяют крепость цементного стакана.

Цементирование с применением пакеров
Цементирование с применением пакеров имеет следующие преимущества: 

высокое давление, создаваемое в заливочных трубах в процессе продавливании 
тампонажного раствора, не передается на эксплуатационную колонну на участке 
от пакера и до устья; исключается проникновение тампонажного раствора в за- 
трубное пространство; имеется возможность цементирования скважины пол 
давлением при иегерметичности верхней части эксплуатационной колонны.

Ц е м е н т и р о в а н и е  с и з в л е к а е м ы м  п а к е р о м  применяют 
при изоляции посторонних вод, устранении дефектов в эксплуатационной колонне 
и установке цементных пробок.

Процесс цементирования осуществляют следующим образом. Вначале сква 
жину обследуют и промывают. Затем спускают колонну заливочных труб с извле 
каемым пакером, который устанавливают и уплотняют на глубине L (в м):

L - Н — /|ц , О111'
Pft

где / /  — расстояние от устья скважины до верхних отверстий фильтра; /іц — вы
сота цементного стакана; рц и р0 — соответственно, плотности цементного рас
твора и воды.
» * В трубы закачивают цементный раствор и продавливают его водой. Объем 
воды, потребной для продавки,

<111.21

где hp — высота цементного раствора в трубах в момент окончания продавки, м; 
/ тр — площадь сечения заливочиых труб, м*.

Затем срывают пакер и поднимают его из скважины. Скважину оставляют 
в покое на срок, необходимый для твердения цементного раствора.

Ц е м е н т и р о в а н и е  с н е и з в л е к а е м ы м  п а к е р о м  приме 
няют в тех же случаях, что и цементирование с извлекаемым пакером. Однако 
при этом полностью исключается разжижение цементного раствора жидкостью, 
находящейся в стволе скважины или притекающей из призабойной зоны. Нензвле- 
каемый пакер спускают на глубину (Н — Лц), устанавливают и уплотняют. После 
закачки цементного раствора в трубы бросают шарик, который садится на конус
ное седло и закрывает доступ жидкости под пакер. Затем отвинчивают переводник 
и вымывают излишки цементного раствора над пакером. При этом давление столба 
жидкости в стволе скважины не передается в пространство, находящееся под 
пакером.

Цементирование скважин, сильно поглощающих жидкость
В таких скважинах по мере ввода тампонажного раствора вначале заполня

ются пустоты — пути наименьшего сопротивления двнжепню, что в последующем 
ухудшает условия притока и освоєння скважины и нередко приводит к полному 
прекращению притока жидкости из пласта. На практике известны случаи, когда 
в одной и той же скважине для получения полного насыщения производилось 
многократное цементирование и бесполезно расходовалось большое количестве» 
тампонажного материала. При обычном способе цементирования в таких скважи
нах весьма редко получают положительные результаты. Для успешной изоляции 
посторонних вод следует добиваться создания высоких давлений, при лродавкс 
тампонажного раствора за колонну. Поэтому при цементировании в таких сква
жинах предварительно вводят педок в цласт, а в.цемёнт добавляют адюмшшёБьш 
порошок; применяют гельцемент* волокнистый цемент,, специальные .цементы 
с небольшими сроками начала схватывания и быстросхватывающиеся цементные 
смеси (пасты).
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Ц е м е н т и р о в а н и е  п о д  д а в л е н и е м  с п р е д в а р и т е л ь 
н ы м  в в о д о м  п е с к а  в п л а с т  осуществляется в случаях, когда тре
буется заполнить пустоты в призабойной зоне скважины (за колонной) и создать 
возможности для регулирования процесса цементирования. По мере заполнения 
призабойной зоны песком поглощение ею жидкости будет уменьшаться.Ввод песка 
продолжают до тех пор, пока частично не восстановится циркуляция, и лишь после 
этого производят цементирование под давлением. Предварительный ввод песка 
в значительной степени сокращает расход тампонажного материала, число повтор
ных заливок, время ремонта, не ухудшая при этом условий освоения скважины 
после капитального ремонта.

Ц е м е н т и р о в а н и е  с д о б а в к о й  а л ю м и  н и е в  о г о п о 
р о ш к а .  Добавка алюминиевого порошка к цементу в количестве 0,25—0,3% 
(от веса сухого цемента) обеспечивает плотный контакт между стенками скважины 
и цементным камнем, так как цементный раствор с алюминиевым порошком при 
твердении в затрубном пространстве не только не дает усадки, но даже расши
ряется. В этом и состоят особенности этого способа. Цементный раствор с добавкой 
алюминиевого порошка, увеличиваясь в объеме, уменьшает свободный от пород 
объем в призабойной зоне. Последующим цементированием создаются благоприят
ные условия для движения цементного раствора по водопроводящим каналам и 
надежной их изоляции.

Ц е м е н т и р о в а н и е  с п р е д в а р и т е л ь н о й  г л и н и з а ц и е й  
п л а с т а  проводят в такой последовательности. Скважину обследуют и промы
вают до прекращения циркуляции (вследствие сильного поглощения). Нижний 
конец заливочных труб устанавливают у верхних отверстий фильтра или у места 
дефекта в колонне. Через трубы в поглощающий пласт закачивают буровой рас
твор большой вязкости порциями по 4—5 м3 через каждые 10—30 мин. После того 
как в пласт введено некоторое количество бурового раствора, циркуляция восста
навливается. Скважину цементируют под давлением с оставлением цементного 
стакана.

Цементирование с предварительной глинизацией применяют только при 
изоляции пластов, которые в дальнейшем не будут эксплуатироваться.

Цементирование скважин, слабо поглощающих жидкость

Сущность этой разновидности цементирования скважин заключается в том, 
что для продлвливания цементного раствора через существующие отверстия 
фильтра в водопроводящие каналы в пласте создают те же условия движения 
жидкости, как и в случае притока воды в скважину во время ее опробования. 
Иначе говоря, расход жидкости при продавливании цементного раствора в пласт 
должен соответствовать количеству поглощаемой жидкости.

По мере движения цементного раствора по водопроводящим каналам к водо
носному пласту, откуда поступала посторонняя вода, и по мере их заполнения 
давление постепенно будет возрастать. По достижении максимально допустимого 
его значення и до начала срока схватывания цементного раствора продавку прекра
щают. Для обеспечения условий нормального цементирования в скважинах с не
большой приемистостью раствор задавливают в пласт при минимальной подаче 
пасоса цементировочного агрегата.

Излишки цементного раствора вымывают, создавая противодавление, для 
чего неполностью открывают кран па арматуре.

Ц е м е н т и р о в а н и е  с п р е д в а р и т е л ь н ы м  г и д р а в л и 
ч е с к и м  р а з р ы в о м  п л а с т а  заключается в том, что в скважинах, 
обводнившихся подошвенной водой и со слабой приемистостью пласта, перед 
Цементированием производят гидравлический разрыв с целью образования 
в намеченном интервале горизонтальных трещин, глубоко проникающих в пласт. 
При закачке цементного раствора в образовавшиеся трещины создается прочный 
экран из цементного камня. Однако цементирование скважин с целью изоляции 
нефтеносной части пласта от подошвенной воды путем заполнения образовавшихся 
после гидроразрыва трещин только одним цементным раствором эффекта не дает, 
так как при снятии или уменьшении давления трещины смыкаются, цементный 
раствор выдавливается из них, а оставшаяся пленка цемента оказывается недоста-
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точной для надежной изоляции притока подошвенной воды. Поэтому после гидро
разрыва рекомендуется цементирование проводить песчаноцементным раствором. 
Если предполагается, что давление разрыва или давление при продавке этого 
раствора в образовавшиеся трещины может превысить допускаемое его значение 
для эксплуатационной колонны, то работы следует производить с помощью пакера.

Цементирование фонтанных скважин

Перед цементированием таких скважин необходимо их заглушить водой, 
нормальным или утяжеленным буровыми растворами (в зависимости от пластового 
давления).

Известно, что даже незначительное движение газа в призабойной зоне сква
жины ухудшает условия схватывания цементного раствора, поэтому следует 
в каждом случае выбирать наиболее эффективный и безопасный способ, но обяза
тельно такой, чтобы по окончании цементировочных работ скважину оставлять 
под давлением (герметично закрытой).

Обычно в таких случаях применяют комбинированный способ цементирова
ния. Конец заливочных труб устанавливают у нижних отверстий фильтра с тем, 
чтобы с самого начала процесса продавки за колонну поступал цементный, а не 
буровой раствор. Это очень важно, когда скважина слабо поглощает жидкость 
(0,1—0,15 м3/мин) при давлениях, составляющих 60—70% от максимально допу
стимого на колонну. Возможность прихвата заливочных труб исключается тем, 
что трубы поднимают выше уровня вытесненного цементного раствора. При этом 
применяют обратную промывку скважины. После продавки цементного раствора 
в пласт и но достижении максимально допустимых давлений устье герметизируют 
и скважину оставляют под давлением на срок, необходимый для твердения рас
твора.

Цементирование нефтецементным раствором

При этом способе цемент затворяют на углеводородной жидкости (нефти, 
дизельном топливе, керосине). Для улучшения смешивания тампонажного це
мента и углеводородной жидкости и превращения их в однородную массу в нефте- 
цементный раствор добавляют поверхностно-активные вещества (ПАВ): крезол, 
асидол, ОП-10; фенол, нейтрализованный черный контакт (НЧК); нафтанат 
кальция и др. Добавка ПАВ способствует сохранению подвижности раствора 
в течение длительного времени и облегчает замещение (вытеснение) углеводород
ной жидкости при контакте раствора с водой.

По сравнению с обычным водоцементным раствором нефтецементный имеет 
следующие преимущества.

При контакте с водой раствор отфильтровывает углеводородную жидкость, 
быстро загустевает и твердеет, а без контакта с водой (в нефтенасыщенных частях 
пласта) сохраняет подвижность в течение длительного времени. Поэтому он спо
собен проникать в глубокие трещины при продавке и вымывается из пласта при 
освоении скважины.

В скважинах, где применение нефтецементных растворов приводит к сниже
нию дебита нефти после изоляционных работ, а также в скважинах, сильно погло
щающих жидкость, применяют нефтецементнопесчаный раствор.

Исследованиями установлено, что растворы на нефтяной основе после тверде
ния обладают лучшими механическими свойствами по сравнению с обычными 
цементными растворами.

Чтобы облегчить выделение из раствора нефтепродукта и лучше уплотнить 
образовавшееся в трещинах и пустотах цементное тесто, следует в процессе задав- 
ливания раствора несколько раз попеременно увеличивать давление до максимума 
и снижать его до нуля.

В этих же целях к воде, применяемой в качестве продавочной жидкости, 
добавляют различные водорастворимые ПАВ. В качестве продавочных жидкостей 
применяют морскую воду с добавкой сульфонола или щелочную воду.

Нефтецементный раствор приготавливают следующим образом. Замерную 
емкость цементировочного агрегата сначала заполняют расчетным объемом угле
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водородной жидкости, в которой растворяют поверхностно-активное вещество. 
Эту смесь перемешивают насосом цементировочного агрегата до получения одно
родного раствора, после чего цемент затворяют обычным путем. Полученный 
раствор закачивают в замерную емкость другого агрегата и дополнительно пере
мешивают до получения однородной массы.

Процесс заливки осуществляют в такой последовательности. В заливочные 
трубы закачивают порцию углеводородной жидкости в объеме, достаточном для 
образования в эксплуатационной колонне столба высотой 20 м (нижняя буферная 
«пробка»), который препятствует смешиванию нефтецементного раствора с водой, 
вытесняемой из заливочных труб и затрубного пространства. Вслед за нижней 
буферной «пробкой» в скважину закачивают нефтецементный раствор, а затем 
создают верхнюю буферную «пробку», закачивая углеводородную жидкость 
в объеме, который занимает в заливочных трубах высоту 100—120 м. Это делается 
для предохранения нефтецементного раствора от смешивания с продавочнон 
жидкостью. По достижении столбом цементного раствора нижнего конца заливоч
ных труб кран затрубного пространства на цементировочной арматуре закрывают 
и продавливают нефтецементный раствор в пласт. Продавливание считают закон
ченным по достижении максимального давления. Обратной промывкой вымывают 
излишки нефтецементного раствора, после чего приподнимают заливочные трубы 
на высоту, при которой исключается возможность их прихвата. Скважину остав
ляют в покое на срок, необходимый для твердения цемента, после чего ее про
мывают или разбуривают цементную пробку, колонну испытывают на герметич
ность и перфорируют в намеченном интервале.

Цементирование пеноцементным раствором

Для месторождений, находящихся в поздней стадии разработки, при низких 
пластовых давлениях и высокой обводненности продукции скважин институт 
ВНИИнефть разработал способ изоляции^вод ̂ применением пеноцементного

Рис. II 1.9. Расположение оборудования при цементировании скважин леноцементным
раствором:

/ — цементировочный агрегат; 2 •— приемный бачок; 3 — цементосмссительная воронка; 
4 — дозировочная емкость для ПАВ: 5 — вентиль для регулирования расхода ПАВ; 
6 — аэратор (смеситель); 7 нагнетательная линия; 8 — передвижной компрессор; 

9 — цементировочная головка

раствора (аэрированного цементного раствора с добавками ПАВ). Пеноцементный 
раствор по сравнению с растворами на водной и углеводородной основах имеет ряд 
преимуществ, основные из которых: низкая плотность и высокая кратность (отно
шение объема пеноцементного раствора к исходному объему цементного раствора) 
в пластовых условиях. В результате увеличивается охват пласта как по мощности,
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так и по глубине воздействия, что приводит к повышению эффективности работ по 
изоляции вод.

Технология цементирования скважин с применением пеноцементного растпора 
аналогична технологии с применением обычных цементных растворов. Единствен
ное отличие заключается в том, что для образования пеноцементного раствору 
в исходный цементный раствор добавляют 1—1,5% ПАВ и донагнетагот 40 м:* 
воздуха на 1 т сухого цемента. В качестве ПАВ применяют ионогеиные (сульфонол, 
ДС-РАС) и неионогенные (дисолван, ОП-Ю и др.) ПАВ. Количество подаваемого 
воздуха определяют из условии создания степени аэрации в пластовых условиях, 
равной 0,3—0,5.

На рис. II 1.9 приведена схема расположения наземного оборудования при 
цементировании скважин пеноцементным раствором. Процесс осуществляется 
в следующем порядке: приготовленный обычным способом цементный раствор 
поступает в приемный бачок 2 цементировочного агрегата 1. Туда же из дозировоч
ной емкости 4 поступает ПАВ, которое дозируется объемным способом при помощи 
вентиля 5. Смесь цементного раствора с ПАВ агрегатом 1 подастся в смеситель 
(аэратор) 6, куда одновременно нагнетается и сжатый воздух. Полученный в сме
сителе пеноцементный раствор поступает в скважину. Для продавкн пеноцемент- 
иого раствора в пласт и вымывания его излишков применяют воду.

Цементирование сверхглубоких скважин

В этих случаях процесс цементирования ироходит при высоких температурах 
и значительных пластовых давлениях.

При выборе заливочных труб для спуска на большие глубины необходимо 
конструкцию колонны подбирать таким образом, чтобы по возможности для каж 
дой ступени труб одного диаметра иметь одинаковый запас прочности. Кроме 
того, объем спущенных заливочных труб но возможности должен быть наимень
шим.

Продавливание цемента в пласт и обратная промывка излишков цементного 
раствора ведутся двумя агрегатами, а продав ка в пласт — одним агрегатом при 
минимальном расходе жидкости.

Перед началом цементирования необходимо тщательно проверить приеми
стость пласта и наличие обратной отдачи.

Для цементирования сверхглубоких скважин, в которых температура на 
забое достигает 100° С и более, в цементный раствор следует добавлять замедли
тели начала схватывания. Процесс цементирования должен производиться таким 
образом, чтобы полностью исключить проникновение цементного раствора в за- 
трубное пространство. Для этого необходимо закрыть кран затрубного простран
ства, когда по расчету закачанный объем цементного раствора еще не достиг конца 
заливочных труб на 100—150 м. Затем в процессе продавливания для предотвра
щения повышения уровня цементного раствора в затрубном пространстве необхо
димо создавать противодавление до 50—60 кгс/см2. Раствор по мере возможности 
следует продавливать на первой скорости агрегата. При этом необходимо следить 
за давлением в затрубном пространстве, регулируя его величину в необходимых 
пределах.

Процесс продавки цементного раствора в пласт должен быть прекращен по 
достижении максимального значения допустимого давления. Вымывать излишки 
цементного раствора следует лишь после прекращения падения давления. Излиш
ний цементный раствор вымывается при противодавлении на пласт. Нельзя 
допускать резкого снижения давления в скважине, так как при этом может 
произойти нарушение эксплуатационной колонны.

Цементирование с использованием синтетической смолы

В восточных районах Советского Союза для исправления некачественного 
цементного кольца и изоляции посторонних вод применяют синтетическую смолу 
ФР-12. Это стабилизированный спиртом и пластифицированный этилен гликолем 
раствор резорцино-формальдегндной смолы — жидкость темно-коричневого цвета, 
вязкостью 250—300 сГІ при температуре 20° С, хорошо растворимая в воде и
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нерастворимая в нефтепродуктах. Отвсрдитель смолы — параформ или фор
малин.

Вследствие небольшой вязкости при пластовой температуре водные растворы 
смолы легко проникают в мельчайшие трещины цементного камня и в поры по
роды. Смола твердеет в нейтральной среде как на контакте с песчаником, так и на 
контакте с цементным камнем. Твердение смолы происходит на водонасыщенных 
и нефтенасыщенных участках пласта, так как смола — песелективньтй изолирую
щий материал. Прочность на разрыв затвердевшей смолы достигает 10 кгс/см2, 
что способствует хорошему сцеплению ее с поверхностями цемента, породы и 
металла обсадных труб. Время затвердевания смолы зависит от степени разбавле
ния ее водой, концентрации отвердителя, температуры среды, способа и времени 
перемешивания смолы и отвердителя. Поэтому для изоляционных работ приго
тавливают раствор смолы с водой и отвердителем.

Для приготовления 1 м3 раствора смолы, твердеющей через 2—4 ч при темпе
ратуре пласта 30° С, в 10 л пресной воды растворяют 1,7 кг каустической соды. 
Полученный раствор разбавляют водой до 200 л в чане цементировочного агрегата 
и нагревают до 50° С. В нагретой жидкости растворяют 60 кг параформа, и эту 
смесь перемешивают насосом в течение 10 мин. Добавляют в смесь воду до объема 
330 л и охлаждают ее до 20° С. Затем в полученную смесь добавляют 670 л смолы. 
После перемешивания смеси с помощью насоса в течение 15 мин получают необ
ходимый раствор.

Цементирование с использованием синтетической смолы проводят иутем 
закачки смеси через отверстия фильтра или через специально простреленные 
отверстия с применением пакера. После закачки смесь оставляют в интервале 
фильтра скважины, а излишки вымывают. Через сутки разбуривают пластмассо
вую пробку, испытывают колонну на герметичность и перфорируют ее против 
продуктивного пласта.

Цементирование по статическому уровню

Этот способ применяют для изоляции посторонних вод, исправления дефектов 
в колонне, герметизации фильтра скважины, а также при необходимости уста
новки цементных пробок.

Скважину обследуют, промывают до поглощения жидкости пластом, ожидают 
восстановления уровня, замеряют глубину забоя и расстояние А0 от устья до 
уровня жидкости в скважине. Закачкой воды в пласт при различной подаче 
насоса Q и прослеживанием динамического уровня исследуют пласг, поглощающий 
жидкость. По данным исследования строят кривые зависимости поглотительной 
способности скважины Q от изменения глубины динамического уровня Ад и изме
нения Ад ог времени /:

<2 =  /(Ад>. Лд =  / ( 0 .
Для цементирования по этому способу необходимо, чтобы время закачки 

Цементного раствора и продавочной жидкости и время снижения уровня от Ад 
До А0 в сумме были бы меньше времени начала схватывания цементного раствора. 
После исследования в скважину спускают заливочные трубы до верхних отверстий 
фильтра или до глубины дефекта в колонне. Цементировочным агрегатом в трубы 
закачивают нервую порцию раствора в объеме (м3):

кц_ (Я _ /,0)-Вн_/ТІ1І (її і.з)
PU

где обозначения ге же, что и в формуле (II 1.2).
Во время закачки цементного раствора при подаче насоса Q (в л/с) уровень 

жидкости в затрубном пространстве поднимается до высоты Ад >  А0, при которой 
объем поглощаемой скважиной жидкости равен подаче насоса. При последующем 
снижении уровня от Ад до А0 вода, поступающая из затрубного пространства, 
может разбавить цементный раствор. Во избежание этого вторую порцию цемент
ного раствора закачивают после остановки скважины на время t, в течение кото
рого уровень жидкости снижается ог Ал до Ао- Время t определяют по графику
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/ід — /’ (/). Вслед за цементным раствором нагнетают воду в объеме, определяемом 
по формуле (II 1.2). Затем заливочные трубы приподнимают на высоту 150—200 м, 
а в затрубное пространство закачивают воду в объеме, равном объему труб, извле
ченных из скважины. По окончании срока твердения цементного раствора до. 
пуском труб с прокачкой воды проверяют местонахождение цементного стакана н 
его прочность.

И с к у с с т в е н н ы е  п р о б к и  в к о л о н н е  устанавливают в следу
ющих случаях: при возврате на вышезалегающий горизонт; при изоляции от 
посторонних вод цементированием под давлением через специально прострелен^ 
ные отверстия или через дефект в колонне; при необходимости обследования 
состояния верхней части эксплуатационной колонны; при осуществлении меро
приятий по ликвидации скважины.

Искусственные пробки могут быть песчаными, глинистыми, глинопесчаными, 
цементными, резиновыми, резино-металлическими.

П е с ч а н ы е  п р о б к и .  Смесь воды с песком, просеянным через сито 
с ячейками 2X2 мм (концентрация песка в воде 150—200 г/л), нагнетают в ко
лонну иасосно-компрессорных труб, нижний конец которых устанавливают на 
7— 10 м выше верхних отверстий фильтра. Затем прокачивают воду в объеме, 
равном объему труб, при скорости восходящего потока не более 4 м/с. Во время 
прокачки воды песок оседает на забое, образуя пробку.

После образования пробки допуском труб с промывкой проверяют глубину 
ее место нахождения. Если окажется, что высота пробки больше, чем требовалось, 
часть ее вымывают. В неглубоких скважинах, сильно поглощающих жидкость, 
с диаметром колонны 219 мм и более песок засыпают непосредственно в ствол 
скважины при одновременной закачке воды. После засыпки песка и его осаждения 
замеряют забой скважины для установления глубины насыпной пробки.

В в о д  п е с к а  в п л а с т .  В этом случае в пласте создают такие условия, 
чтобы песок не задерживался в колонне и проникал в пустоты за колонной (в при
забойную зону). Поэтому ввод песка проводят при полностью вскрытом фильтре 
и при значительных скоростях нагнетания жидкости с песком. При наличии на 
забое скважины пробки необходимо пром ть ее до полного вскрытия 
фильтра.

Для ввода песка в пласт заливочные трубы спускают на 2—3 м выше верхних 
отверстий фильтра. На устье устанавливают тройчик или крестовик, чтобы 
впоследствии иметь возможность закачивать воду в затрубное пространство. 
Затем в верхнюю муфту заливочных труб устанавливают воронку, в которую 
через трубу, навинченную на подвешенный вертлюг (для создания вакуума 
в трубах), закачивают воду со скоростью 0,5—0,7 м3/мин. Не прекращая прокачки 
воды, в воронку подают песок со скоростью 0,01—0,02 м^мин. При более интен
сивной подаче песка в заливочных трубах могут образоваться пробки. Водопесча- 
ная смесь при выходе из башмака заливочных труб проникает в пласт и посте
пенно заполняет пустоты за колонной. Во избежание попадания песка в затрубное 
пространство и прихвата заливочных труб при вводе песка в трубы в затрубное 
пространство подкачивают воду.

Сохраняя указанный режим, продолжают подавать песок в трубы до тех пор, 
пока давление не начнет увеличиваться, что устанавливается по заметному 
ухудшению засасывания водопесчаной смеси. Ввод песка в этот момент прекра
щают и начинают промывку скважины, допуская трубы до фильтра. Если при этом 
циркуляция будет частично или полностью восстановлена, можно проводить 
цементирование под давлением.

Ц е м е н т н ы е  п р о б к и  (мосты) устанавливают при помощи ж елонок 
или через заливочные трубы.

С целью качественной установки цементных пробок через заливочные трубы 
УкрГИПРОНИИнефть предложил применять специальное устройство для 
контролируемой установки цементных мостов в скважине (УКЗЦ). Качество уста
новки цементного моста при использовании этого устройства обеспечивается тем, 
что цементный раствор при движении по каналу переменного сечения бурильных 
или насосно-компрессорных труб отделяется шаровыми резиновыми разделите
лями от продавочной жидкости и бурового раствора. Благодаря этому ухудш ение 
свойств цементного раствора исключается.
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Устройство позволяет определять момент окончания продавливания тампо
нажного раствора в затрубное пространство, а также удалять избыток цементного 
раствора из скважины.

Р е з и н о в ы е  п р о б к и  устанавливают d стволе скважины при помощи 
стреляющего тампонажного снаряда (СТС), спускаемого в скважину на каротаж
ном кабеле или на канате. Снаряд на заданной глубине силой пороховых газов 
выталкивает тампон, изготовленный из теплонефтестойкой резины и предвари
тельно запрессованный в рабочую камеру под давлением 400—500 кгс/см2. Рас
ширяясь за счет упругих сил, тампон перекрывает колонну.

Р е з и  и о - м е т а л л и ч е с к и е  п р о б к и  устанавливают с помощью 
различных приспособлений, спускаемых в скважину на каротажном кабеле, — 
пакеров взрывного действия, вакуумного, гидравлического, порохового и тампо
нажного снарядов.

Меры по предупреждению осложнений 
при цементировании скважин

Цементирование скважин — одна из самых сложных и ответственных опера
ций в процессе строительства и ремонта скважины. Поэтому во избежание ослож
нений и аварий необходимо соблюдать определенные условия, обеспечивающие 
нормальный процесс цементирования скважин.

1. Скважину необходимо подготовить к проведению цементировочных работ: 
проверить состояние колонны, определить глубину забои, поглотительную спо
собность пласта; перед закачкой цементного раствора в скважину необходимо 
повторно определить поглотительную способность пласта.

Если пласт не поглощает жидкости, следует осуществить мероприятия, 
обеспечивающие создание нормальной приемистости скважины.

2. Наземные сооружения, оборудование, цементировочные агрегаты и ин
струменты должны быть соответствующим образом подготовлены.

3. Диаметр колонны заливочных труб, ее конструкцию и группу прочности 
сталей необходимо подбирать в зависимости от глубины скважины и ожидаемых 
давлений в процессе цементирования.

Верхняя секция заливочных труб должна выдерживать максимальные усилия 
от действия массы колонны труб, а остальные секции должны быть выбраны исходя 
из минимально возможного внутреннего объема и обеспечения допускаемых 
давлений при вымывании излишка цементного раствора при обратной промывке.'

4. Перед спуском труб в скважину для цементирования буровой мастер 
обязан тщательно проверить их состояние, произвести точный замер и шаблони- 
рование.

5. Цементировочные агрегаты следует подбирать в зависимости от глубины 
скважины, количества закачиваемого тампонажного раствора и предполагаемого 
избыточного давления.

6. Все линии от цементировочных агрегатов к цементировочной арматуре 
(головке) должны быть промыты водой и оирессованы на полуторакратное ожи
даемое в процессе заливки максимальное рабочее давление.

7. До процесса цементирования необходимо произвести соответствующие 
расчеты.

8. Процесс цементирования необходимо проводить с таким расчетом, чтобы 
уложиться в сроки начала н конца схватывания тампонажного раствора.

9. Качество сухого тампонажного цемента должно быть проверено не позже, 
чем за шесть суток до цементирования скважины.

10. При высокой температуре и большом давлении на забое скважины для 
уменьшения сроков начала схватывания цементного раствора следует применять 
реагенты-замедлители.

11. При использовании бурового раствора в качестве продавочной жидкости 
необходимо иметь запас его на скважине в количестве не менее двух объемов 
эксплуатационной колонны.

12. Независимо от способа цементирования на скважине следует установить 
гидравлический индикатор массы.
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13. Для наблюдения за процессом цементирования на цементировочной арма
туре необходимо установить регистрирующие манометры.

14. Во избежание попадания цементного раствора в затрубное пространство 
между заливочными трубами и эксплуатационной колонной при его прокачке 
необходимо предотвращать образование вакуумного пространства в заливочных 
трубах. Достигается это регулированием скорости восходящего потока жидкости 
из затрубного пространства. Если это не удается сделать, то во время прокачки 
цементного раствора необходимо в затрубном пространстве создавать противо
давление, значение которого определяют опытным путем.

В этих же целях кран в затрубном пространстве закрывают, когда столб 
цементного раствора по расчету будет находиться на 150—200 м выше конца 
заливочных труб.

15. Необходимо следить за показаниями регистрирующих манометров и 
принимать меры для сохранения постоянного давления на забой скважины 
в процессе цементирования. При этом следует учитывать, что при вымывании 
излишка тампонажного раствора обратной промывкой давление на забой сква
жины будет выше, чем при прямой промывке.

16. Продавку тампонажного раствора в пласт следует продавливать при 
минимальной подаче касоса цементировочного агрегата.

Необходимое количество буферной и продавочной жидкостей определяют из 
расчета недопущения выхода всего тампонажного раствора из конца заливочных 
труб. К окончанию процесса продавки тампонажного раствора в трубах должно 
находиться не менее 0,3—0,5 м3 раствора.

Если объем закачиваемого тампонажного раствора превосходит объем зали
вочных труб, то при расположении столба тампонажного раствора на 150—200 м 
выше конца заливочных труб краны цементировочной арматуры в затрубном 
пространстве перекрывают и продолжают прокачку раствора с одновременным 
продавливанием его в пласт.

По окончании прокачки всего объема тампонажного раствора закачивают 
расчетное количество продавочной жидкости. Если при этом обнаружится, что 
тампонажный раствор поступает в пласт при низких давлениях, в результате чего 
не обеспечивается успешное проведение цементировочных работ, то необходими 
продавить весь тампонажный раствор в пласт. В таких случаях в конце продавки 
тампонажного раствора в пласт следует одновременно прокачать продавочную 
жидкость в заливочные трубы и в затрубное пространство.

17. Вымывать излишки тампонажного раствора необходимо способом обрат
ной промывки до начала его схватывания. При ступенчатой колонне заливочных 
труб скорость восходящего потока жидкости следует регулировать при переходе 
тампонажного раствора из одной секции труб в другую. Регулировка необходима 
для сохранения неизменного давления на забой скважины.

18. После окончания процесса цементирования заливочные трубы необхо
димо приподнимать на высоту, исключающую возможность их прихвата.

ИЗОЛЯЦИОННЫЕ РАБОТЫ

Причины поступления посторонних вод 
в скважины

При разработке нефтяных месторождений посторонняя вода может поступать 
в скважину в период ее освоения, по окончании бурения, после непродолжитель
ной или длительной эксплуатации скважины.

Причины прорыва посторонних вод: недоброкачественное цементирование 
эксплуатационной колонны, вследствие чего не достигается полного разобщения 
нефтеносных горизонтов от водоносных; нарушение цементного кольца в заколон- 
ном пространстве или цементного стакана на забое скважины; обводнение через 
соседнюю скважину, эксплуатирующую тот же горизонт; дефект в эксплуатацион
ной колонне вследствие недоброкачественности металла (наличие в теле обсадных 
труб трещин, раковин); разрушение колонны под воздействием минерализованных 
пластовых вод; нарушение колонны в процессе освоения скважины; повреждение 
колопны при текущем и капитальном ремонтах.
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Изоляция верхних вод
Работы по изоляции скважины от проникновения верхних вод через дефект 

в эксплуатационной колонне осуществляют следующими способами:
а) заливкой водоцементным раствором через дефект в колонне с последующим 

разбуриванием цементного стакана;
б) заливкой нефтецементным раствором с последующим вымыванием излишка 

раствора;
в) спуском дополнительной предохранительной колонны или «летучки» 

с последующим их цементированием;
г) спуском пакеров.
Работа по изоляции скважины от поступающей по заколонному пространству 

через отверстия фильтра верхней воды осуществляют:
а) нагнетанием цементного раствора через отверстия фильтра с последующим 

разбуриванием цементного стакана или промывкой излишка раствора;
б) нагнетанием нефтецементиого раствора через отверстия фильтра с после

дующим вымыванием излишка раствора.
Место притока и пути движения верхней воды, поступающей в скважину 

через дефект в колонне, определяют при помощи резкетивнметра, дифманометра, 
электротермометра, а также фотоэлектрическим и гидроакустическим методами.

Во избежание попадания цементного раствора в эксплуатационный пласт 
фильтр скважины затрамбовывают песком и при необходимости создают цемент
ный стакан над насыпной пробкой ниже дефекта в колонне. Для перекрытия путей 
поступления воды через дефект закачивают под давлением цементный раствор 
(через заливочные трубы и без труб). В водоцементный раствор добавляют радио
активные изотопы, чтобы определить пути движения раствора за колонной.

По истечении срока твердения раствора опрессовкой испытывают колонну на 
герметичность. Затем цементный стакан в колонне разбуривают и промывают сква
жину ниже дефекта до насыпной пробки, после чего место дефекта испытывают 
на герметичность опрессовкой или снижением уровня, а затем промывают сква
жину от пробки до забоя. При наличии в колонне нескольких дефектов на различ
ных глубинах их последовательно устраняют, начиная с верхней частн колонны 
(сверху вниз). В целях изоляции верхней воды, поступающей по заколонному 
пространству к забою скважины по трещинам и другим нарушениям в пласте, 
колонну цементируют через отверстия фильтра.

Для цементирования эксплуатационного объекта с низким пластовым давле
нием применяют иефтецементные растворы. При этом борьба с обводнением сво
дится в основном к селективной изоляции водонасыщенной зоны. Если нет опас
ности зацементировать эксплуатационный объект (т. е. в основном в случаях, 
когда обводнение верхними водами произошло вскоре после ввода скважины 
в эксплуатацию из бурения), возможно применение водоцементного и пеноцемент
ного растворов.

Изоляция нижних вод

И з о л я ц и я  в о д ,  п о с т у п а ю щ и х  ч е р е з  ц е м е н т н ы й  
с т а к а н .  Нижние воды могут проникать в эксплуатационный объект через 
Цементный стакан па забое скважины вследствие недоброкачественного цементи
рования при возврате скважины на вышезалегающий горизонт либо вследствие 
разрушения цементного стакана в процессе эксплуатации скважины. В этих слу
чаях цементный стакан следует разбурить до прежнего забоя или промыть сква
жину.

Во избежание проникновения цементного раствора в эксплуатационный 
объект цементирование следует проводить по способу «сифона», с помощью же
лонки (в неглубоких скважинах) или заливочным агрегатом (в глубоких скважи
нах).

Если нижние воды проникают в скважину через дефект в «кармане» (зумпфе), 
пути их проникновения перекрывают цементным стаканом, нижняя граница кото
рого находится на 3—5 м ниже дефекта, а верхняя — не менее чем на 2—3 м 
выше него.
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И з о л я ц и я  ио д ,  п о с т у п а ю щ и х  п о  з а к о л  о н  н о м у  п р о 
с т р а н с т в у .  Пути проникновения нижних вод в скважину по заколонному 
пространству через отверстия фильтра определяют таким же способом, как и при 
проникновении верхних вод. Для изоляции скважины от проникновения нижних 
вод применяют цементирование под давлением через отверстия фильтра водо- 
цементным и пеноцементным растворами в тех случаях, когда нет опасности заце
ментировать продуктивный горизонт. В остальных случаях используют нефте
цементный раствор.

Технологический процесс цементирования и связанные с ним работы выпол
няют в той же последовательности, что и при изоляции скважины от проникно
вения верхних вод — цементированием под давлением через отверстия фильтра.

Если невозможно изолировать притоки в скважину напорных вод описанным 
способом, применяют способ создания цементных поясов вокруг эксплуатацион
ной колонны, между источником обводнения и эксплуатационным объектом. 
В этих целях колонну перфорируют в интервале между источником обводнения и 
вышележащим эксплуатационным объектом и в образовавшиеся отверстия под 
давлением закачивают цементный раствор. До закачки раствора предварительно 
герметизируют фильтр эксплуатационной колонны, для чего фильтр эксплуата
ционной колонны заливают под давлением нефтецементным раствором, разобщают 
пакерами или обратным сальником. Далее скважину испытывают на поглотитель
ную способность и цементируют под давлением водоцементным раствором. Затем 
над новым искусственным забоем простреливают отверстия и вновь цементируют 
под давлением. После каждого цементирования оставляемый цементный стакан 
должен быть на несколько метров выше простреленных отверстий. В зависимости 
от наличия свободного интервала ниже эксплуатационного объекта, характера и 
напора нижней воды создают несколько цементных поясов.

Изоляция подошвенных вод
Технология изоляции скпажнны от проникновения подошвенных вод не 

отличается от таковой при изоляции от проникновения нижних вод. Для цементи
рования применяют нефтецементный и пеноцементный растворы. Следует учиты
вать, что подошвенная вода в большинстве случаев поступает в скважины не через 
трещины или каналы в пласте, а через поры породы. Поэтому в большинстве слу
чаев не удается создать за колонной водонепроницаемый слой, пересекающий ко
нус обводнения, так как цементный раствор в поры породы не проникает.

Иногда целесообразно нагнетать под давлением цементный раствор через 
специально простреленные отверстия в эксплуатационной колонне в интервале 
водонефтяного контакта.

В ряде случаев для успешной изоляции скважин от проникновения подошвен
ных вод до проведения цементирования производят гидравлический разрыв 
пласта.

Изоляция вод, поступающих через 
соседнюю скважину

На длительно разрабатываемых площадях посторонняя вода может проникать 
из одной скважины в другую. Обычно это наблюдается в скважинах, расположен
ных близко друг от друга, продолжительное время эксплуатирующихся со значи
тельными отборами жидкости. Вода из одной скважины в другую движется по 
пластам, трещинам, тектоническим нарушениям. Таким образом, одна из скважин 
обводняет другую. Для перекрытия доступа воды скважнну-обводнительнииу 
цементируют под давлением через отверстия фильтра цементным раствором.

В процессе цементирования и на время схватывания и твердения раствора 
рекомендуется в соседней скважине создавать противодавление. Во избежание 
прихвата вследствие проникновения цементного раствора в ствол екпажины по 
путям, по которым продвигалась вода, подземное оборудование необходимо 
извлечь из скважины.

При изоляции скважин от проникновения посторонних вод в подобных 
случаях необходимо после цементирования разбурить цементный стакан для
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вскрытия фильтра эксплуатационного объекта. После проведении всех работ 
необходимо испытать обе скважины опрессовкой или максимально возможным 
снижением уровня жидкости.

Изоляция пластов при эксплуатации одной 
скважиной нескольких горизонтов

При эксплуатации одной скважиной нескольких горизонтов (т. е. при эксплу
атации их объединенным фильтром) возможно частичное или полное обводнение 
скважины водами одного из горизонтов.

При появлении воды в скважине продолжение совместной эксплуатации 
нескольких объектов без изоляции пропластка, по которому поступает вода, 
недопустимо, тем более, если эксплуатируемые объекты имеют различные пласто
вые давления. В таких случаях должны быть проведены работы по их разобщению.

Если вода проникает в скважину через нижнюю часть фильтра, в колонне 
создают цементный стакан с учетом перекрытия водоносного пропластка. В этих 
целях в скважину спускают заливочные трубы до забоя, промывают ее водой, 
а затем цементируют без давления.

Если вода проникает в скважину через верхнюю часть фильтра, ее изоляцию 
производят цементированием под давлением закачкой цементного раствора через 
заливочные трубы. Для этого нижнюю часть фильтра затрамбовывают песком во 
избежание попадания в эту зону тампонажного раствора. Конец заливочных труб 
устанавливают несколько выше водоносного пропластка и производят цементиро
вание под давлением с последующим разбуриванием или вымыванием излишка 
раствора. По окончании работ испытывают колонну.

При осуществлении работ по изоляции от проникновения вод в скважину 
(при совместной эксплуатации нескольких горизонтов одной скважиной) успешно 
применяют нефтецементные н пеноцементные растворы.

БОРЬБА С ОБРАЗОВАНИЕМ ПЕСЧАНЫХ ПРОБОК

Методы крепления пород призабойной зоны 
скважин

В процессе разработки пластов, сложенных рыхлыми, слабосцементирован- 
ными породами, в скважину из пласта вместе с жидкостью проникает большое 
количество песка. Песчинки при недостаточной для их подъема скорости восходя
щего потока жидкости осаждаются на забое, образуя столб песка (пробку), что 
приводит к серьезным осложнениям.

Для уменьшения пескопроявления и предотвращения нарушения призабой
ной зоны скважин используют следующие методы.

1. Применение штанговых скважинных насосов специальных конструкций 
(например, типа «пескобрей»), «хвостовиков* из труб небольшого диаметра, спу
скаемых под насосами до середины фильтра, полых штанг, скребков-завихрителей 
и других приспособлений, обеспечивающих вынос на поверхность песка.

2. Создание в насосно-компрессорных трубах скоростей восходящего потока 
жидкости за счет подлива в затрубное пространство растворов, обработанных 
ПАВ.

3. Крепление призабойной зоны скважин водоцементным раствором, цемент
нопесчаной смесью, химическими реагентами, пластмассами и создание гравийных 
фильтров.

К р е п л е н и е  п о р о д  п р и з а б о й н о й  з о н ы  в о д о ц е м е н т 
н ы м  р а с т в о р о м .  Сущность метода заключается в закачке водоцементного 
раствора в призабойную зону скважины. В зависимости от поглотительной спо
собности скважины и мощности пласта производят 1—3 заливки. Цементный рас
твор заполняет пустоты и трещины в породе, ч^атвердевает и тем самым закрепляет 
породу. Однако при этом несколько снижается проницаемость призабойной 
зоны.
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Перед началом работ необходимо провести расчет цементирования. Техноло
гический процесс цементирования скважины осуществляется так же, как и цемен
тирование иод давлением через трубы с вымыванием излишков цементного рас
твора. После окончания процесса цементирования скважину оставляют в покое
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Рис. 111.10. Номограмма для 
расчета количества цемента, пе

ска и води

на срок, необходимым д л з і затвердения цемента. По истечении этого срока cK D a-  
жину вводят в эксплуатацию.

К р е п л е н и е  и о р о д п р и а а б о и н о й з о н ы  ц е м е н т н о п е 
с ч а н ы м  р а с т в о р о м .  Метод основан на создании в призабойной зоне 
проницаемой и устойчивой к размыву массы из цемента и песка.
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Для приготовления цементнопесчапого раствора применяют чистый песок 
с зернами размером 0,2—0,4 мм и тампонажний цемент. Весовое соотношение 
сухого цемента и песка составляет 1 : 3.

Перед началом работ определяют: объем цементнопесчапого раствора, необхо
димого для крепления призабойной зоны скважины; количество сухого цемента, 
песка и воды, необходимых для приготовления раствора.

Для облегчения расчетов составлена номограмма (рис. 111.10) с учетом того, 
что условная пористость укрепляемой зоны т =  1, т. е. порода в этой зоне отсут
ствует. Объем цементнопесчанон смеси должен соответствовать объему укрепляе
мой зоны, диаметром которой задаются.

Примеры пользования номограммой

1. Пусть диаметр укрепляемой призабойной зоны D — 1,2 м, а мощность 
фильтра скважины h =  11 м. Определим необходимое количество цемента Ql{, 
песка Qlf и воды Qu. Для этого на шкале D к точке с пометкой 1,2 прикладываем

Рис. II 1.11. Номограмма для 
определения объема прода- 

вочной жидкости (воды). 
Пример. Дано: d =  73 мм; 
L  в  600 м; находим v — 

=  1,73 м*

89
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линейку. Затем при ее вращении находим на шкале h отметку с цифрой 11. По 
прямой, соединяющей шкалы h н Я, п точке пересечения со шкалой Qu определяем 
количество цемента. В данном примере Q» =  3,7 т. Правее от этой цифры на шкале 
Qb находим потребное количество воды QK — 7,4 м3, а левее — количество песка 
Qci =  11,0 т.

С помощью номограммы, приведенной на рис. III. 10, можно рассчитать объем 
Цементнопесчаной смеси и при услопной пористости т =  0,5. В этом случае 
значения Qi;, Qn и Qb следует разделить на 2. Погрешность может быть в пределах
4—14% (в сторону уменьшения), если мощность фильтра изменяется от 10 до 
100 м при диаметрах эксплуатационной колонны 168 и 219 мм.

Объем воды, необходимой для продавки цементнопесчапого раствора в пласт, 
определяют по номограмме, приведенной на рис. I I I .11.
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2. В скважину спущены заливочные трубы диаметром 73 мм на глубину 
600 м, т. е. d  =  73 мм и L =  600 м. Для определения объема продавочной жидкости 
на шкале d  находим точку с отметкой 73 мм. Приложив к этой точке линейку и 
вращая ее в плоскости чертежа, находим на шкале L точку с отметкой 600. Г1о 
прямой, соединяющей шкалы L и d, в точке пересечения со шкалой V опре
деляем объем продавочной жидкости. В данном примере этот объем равен 
1,78 м3.

Цементнопесчаный раствор приготовляют следующими способами:
1) путем постепенной засыпки песка с интенсивным перемешиванием в заранее 

приготовленный цементный раствор.
2) в сухом виде затворяют водой в гидравлической мешалке.
Первый способ предпочтительнее, так как при этом получают более равномер

ную смесь (цемент—песок—вода).
Технологический процесс крепления скважин цементнопесчаным раствором 

такой же, как и при креплении цементным раствором. Различие заключается 
только в способах приготовления раствора.

ВОЗВРАТНЫЕ РАБОТЫ

Возвратные работы—процесс перевода данной скважины для разработки 
горизонта или пропластка, залегающего ниже или выше пласта^ разработка 
которого по тем или иным причинам прекращается (в некоторых случаях вре
менно).

Возвратные работы обычно осуществляются на многопластовых нефтегазовых 
месторождениях с целью более полного охвата разработкой всех залежей и более 
рационального использования фонда действующих скважин.

Возврат скважин на эксплуатацию ниже- или вышезалегающих пластон 
осуществляются в основном при истощении или малодебитности эксплуатируемого 
пласта, его полного обводнения контурной водой, а также в том случае, если газо
вый фактор превышает оптимальные для данной залежи значения, или по каким 
либо техническим причинам.

Возврат скважины на другие горизонты по техническим причииам допу
скается:

1) если нет возможности осуществить в ней изоляционные работы по прекраще
нию притока посторонних вод;

2) если дальнейшая эксплуатация скважины затруднена из-за наличия дефек
тов в обсадной колонне и невозможно их устранить;

3) если в скважине произошли сложные аварии, ликвидация которых невоз
можна или экономически нецелесообразна.

Одна из главных причин возврата скважины на эксплуатацию другого пла
ста — истощение разрабатываемого пласта, когда суточный ее дебит достигает 
предела рентабельности. Этот предел определяется уровнем себестоимости добычи 
нефти, учитывающим возмещение всех издержек производства при действующих 
оптовых ценах на нефть и нефтепродукты (т. е. издержки по добыче, транспорти
ровке и переработке нефти).

Решение о нерентабельности дальнейшей эксплуатации данной скважиной 
данного пласта из-за ее малодебитности по нефти и газу можно принимать лишь 
после применения в ней всего известного комплекса мероприятий по повышению 
нефтегазоотдачи.

По расчетам ЦНИИТЭнефти установлены следующие пределы дебитов (по 
нефти) для определения пределов рентабельности и дальнейшей эксплуатации 
данной скважины в зависимости от глубин.

Глубина скважи- 
иы, м . . . .  До 500 м До 800 м До До Более

1200 м 2000 м 2000 м
Дебит нефти,
кг/сутки ................  50 100 200 300 500
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Возврат скважины 
на вышезалегающий горизонт

Возврат скважины на вышезалегающий горизонт осуществляю! при необхо
димости прекращения эксплуатации оставляемого горизонта или по техническим 
причинам. В этих целях эксплуатируемый горизонт разобщают от вновь вводимого 
путем создания монолитного цементного моста в колонне над оставляемым гори
зонтом. При этом основное внимание следует уделять изоляции оставляемого 
горизонта от проникновения воды (в особенности если она высоконапорная, а воз
вращаемый горизонт расположен на небольшом расстоянии от оставляемого объек
та). В таких случаях при возвратных работах нагнетают цементный раствор под 
давлением через отверстия фильтра. Если же возвращаемый горизонт значительно 
удалей от оставляемого объекта, цементный стакан можно создавать при нагнета
нии раствора без давления.

Если нет опасности проникновения чуждых вод в возвращаемый объект, 
можно затрамбовать забой песком или глиной, а затем создавать цементный 
стакан необходимой высоты. Если имеется опасность прорыва нижних вод к воз
вращаемому объекту, в скважинах, сильно поглощающих жидкость, практикуется 
ввод в пласт песка до частичного восстановления циркуляции и лишь после этого 
производят цементирование под давлением.

Для снижения интенсивности поглощения жидкости пластом практикуется 
применение одной-двух заливок гельцементом с добавкой в цементный раствор 
алюминиевого порошка или предварительная глинизация пласта.

В ряде случаев на практике при двухколонной конструкции в заколоином 
пространстве цементного кольца не оказывается, что создает угрозу проникнове
ния посторонних вод к возвращаемому объекту через это пространство. В подоб
ных случаях рекомендуется вйрезать и извлечь внутреннюю колонну на 15—20 м 
пиже возвращаемого объекта, а затем провести цементирование под давлением 
с таким расчетом, чтобы новый искусственный забой был выше обреза извлеченной 
колонны на 8—10 м.

Если по ряду технических причин колонну извлечь невозможно, ее простре
ливают ниже возвращаемого объекта на 10—15 м и затем цементируют под давле
нием с расчетом продавки цементного раствора в межтрубное пространство и 
оставления в колонне цементного стакана соответствующей высоты.

До начала цементирования скважина должна быть обследована с помощью 
печати.

При возвратных работах после установления цементного стакана на заданной 
глубине скважину обязательно испытывают на герметичность опрессовкой или 
снижением уровня жидкости.

Возврат скважины на нижезалегающий горизонт
Возврат на нижезалегающий горизонт осуществляется сравнительно редко и 

обычно в тех случаях, когда соседние скважины, с помощью которых должны 
были извлечь нефть из намечаемого к возврату объекта, выбыли из эксплуатации 
по тем или иным геолого-техннческим причинам.

Работы по возврату на нижезалегающий горизонт сводятся, в основном 
к следующему. Ствол скважины и забой обследуют конусной свинцовой печатью 
для установления исправности эксплуатационной колонны и чистоты забоя. После 
этого оставляемый горизонт цементируют под давлением через отверстия фильтра. 
Затем цементный стакан разбуривают до необходимой глубины и испытывают 
колонну на герметичность. На практике чаще всего приходится эту операцию 
повторять неоднократно с заливкой нескольких пластов и разбуриванием не
скольких цементных стаканов.

ЛОВИЛЬНЫЕ РАБОТЫ 
Виды аварий

Наиболее сложные и трудоемкие виды работ, выполняемых при капитальном 
ремонте скважин, — работы по ликвидации аварий и осложнении, возникающих 
8 скважинах.
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В эксплуатационных и нагнетательных скважинах наиболее часто встреча
ются следующие виды аварии:

1) прихват двух рядов насосно-компрессорных труб (НКТ) металлическим 
сальником или песчаной пробкой;

2) прихват одного ряда труб песчаной пробкой в процессе эксплуатации или 
при промывке скважины;

3) прихват НКТ со скважинным насосом и защитным приспособлением 
песчаной пробкой;

4) «полет» одного или двух рядов НКТ;
5) «полет» НКТ со скважинным насосом, штангами (или без штанг) и защитным 

приспособлением;
6) оставление в скважине погружного электронасоса с кабелем и без кабеля;
7) обрыв насосных штанг;
8) оставление тартального каната вследствие обрыва или прихвата во время 

чистки скважины желонкой от песчаной пробки или в процессе снижения уровня;
9) обрыв каротажного кабеля при проведении электрометрических работ;
10) оставление в скважине или падение в нее отдельных предметов;
11) забитость эксплуатационной колонны различными посторонними пред

метами.
Перед началом работ по ликвидации аварии мастер по капитальному ремонту 

скважин должен иметь точные данные о схеме спущенного лифта, марке, числе и 
размерах труб и штанг по диаметрам и глубинам их спуска, а также об оставшихся 
в скважинах штанговых или центробежных электронасосах, защитных приспо
соблениях и т. д. Если на скважине не установлен гидравлический индикатор 
массы, категорически запрещается проводить работы по расхаживанию прихва
ченных труб и их извлечению из скважин.

Извлечение прихваченных труб
Существует несколько способов освобождения прихваченных труб. Один из 

них — расхаживание, т. е. попеременная натяжка и посадка колонны труб. 
Нагрузка при натяжке должна быть па 60—70% меньше разрывных усилий дли 
труб данного диаметра и марки.

Расхаживать колонну следует равномерно при натяжках не более, чем на
0,3—0,5 м за один прием, периодически остапляя трубы под натяжкой. Продолжи
тельность натяжек зависит от схемы лифта и диаметра спущенных труб, глубины 
скважины, характера и места прихвата.

Если после первых двух—грех натяжек при одной и той же нагрузке (по 
гидравлическому индикатору массы) удается поднимать трубы за каждый прием 
на 0,3—0,5 м, то это указывает на то, что есть возможность полностью освободигь 
прихваченные трубы путем расхаживания. В противном случае расхаживание 
следует прекратить.

Иногда путем длительного расхаживания удается поднять трубы только 
на 5—10 м. Это объясняется тем, что при расхаживании и подъеме труб пробка 
в затрубном пространстве уплотнилась до такой степени, что дальнейшее расха
живание уже нерационально. В таких случаях в НКТ спускают трубы меньшего 
диаметра и через них закачивают жидкость для размыва пробки. Промывку 
осуществляют с таким расчетом, чтобы, не вскрывая башмака, полностью вымыть 
песок из них до чистой воды, а затем продолжить промывку пиже башмака. 
Длителыюй промывкой ниже башмака удается размыть песчаную пробку за тру
бами и полностью освободить их от прихвата.

Более результативно можно промывку проводить роторным способом с при
менением пикообразного долота диаметром 95 мм, спускаемого на 73-мм буриль
ных трубах. Удары долота о внутренние стенки колонны НКТ способствуют раз
рушению уплотненной песчаной пробки в затрубном пространстве, что т а к ж е  
обеспечивает размыв пробки за трубами и их освобождение.

В процессе эксплуатации скважины компрессорным способом в о з м о ж н ы  
следующие случаи прихвата труб: 1) первый ряд труб прихвачен, второй свобо
ден; 2) первый ряд свободен, второй нрихвачен; 3) прихвачены оба ряда труб-

Способы извлечения труб в каждом из указанных случаев различны.
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1. И з в л е ч е н и е  т р у б  п р и  п р и х в а т е  п е р в о г о  р я д а  
л с в о б о д н о м  в т о р о м  р я д е .  Дл я  точного установления именно этого 
случая прихвата рекомендуется дать натяжку второму ряду труб, и если они 
свободны, то после закачки воды их извлечь. Если после заполнения водой за- 
трубного пространства не происходит циркуляции жидкости, то это означает, что 
произошел прихват труб первого ряда. В таких случаях во избежание большего 
уплотнения пробки не рекомендуется создавать значительные давления с целью 
продавки песчаной пробки в пласт.

Если затрубное пространство скважины не заполняется водой, причиной 
прихвата труб является слом в колонне, через который в процессе эксплуатации 
поступал песок вместе с жидкостью.

Й процессе эксплуатации скважины однорядным лифтом наиболее часто 
прихваты происходят вследствие задевания дефектной частью колонны о муфты 
лифтовых труб. В этом случае рекомендуется вначале попытаться расхаживанием 
освободить их. Если это не удается, следует приступить к отвинчиванию при
хваченных труб.

И з в л е ч е н и е  п е р в о г о  р я д а  т р у б  к о м б и н и р о в а н н о й  
к о л о н н  ы. При комбинированной колонне НКТ, когда верхнюю часть состав
ляют трубы диаметром 114 мм, спускают (рекомендуется спускать труболовку 
до переводника) внутреннюю освобождающуюся труболовку на бурильных 
73-мм трубах. Труболовкой захватывают, отвинчивают трубы и извлека
ют их.

После подъема 114-мм-и 89-мм (если таковые имеются) труб, а также перевод
ников извлекают «хвостовик» первого ряда труб. Д ля ускорения работ практи
куется метод одновременного извлечения с предварительной промывкой затруб- 
ного пространства между «хвостовиком» и степками эксплуатационной колонны. 
Этот метод заключается в следующем.

В скважину спускают II4-мм направление, длина которого может быть раз
личной и определяется условиями работы в каждом отдельном случае. На нижнюю 
трубу навинчивают торцевой фрезер. На этом же направлении после первой трубы 
или выше ее устанавливают ловильний инструмент. На практике широко при
меняют установку наружной освобождающейся труболовки механического или 
гидравлического действия с плашками для захвата под муфту.

Необходимо перед началом промывки скважины инструмент остановить выше 
коцца оставшихся в скважине труб на 3—5 м, восстановить циркуляцию, затем 
постепенно спускать фрезер в скважину. Оставшиеся трубы, входящие внутрь 
114-мм труб, накрывают, после чего размывают песчаную пробку на всю длину 
рабочей трубы. Затем промывку ведут до полного выноса размытого песка из 
скважины, так как наращивание труб разрешается лишь тогда, когда скважина 
промыта до чистой воды, в противном случае за время наращивания песок может 
осесть и прихватить 114-мм трубы. При таких промывках вращать фрезер не реко
мендуется. В исключительных случаях, если ие удается размыть крепкую песча
ную пробку, вращение допускается при весьма незначительных нагрузках. При 
чрезмерных нагрузках может произойти разрыв 114-мм направления. По оконча
нии промывки захватывают, отвинчивают ловильным инструментом трубы и 
поднимают их. Если отвинтить трубы не удается, следует освободить труболовку 
н захватить трубы несколько выше.

После извлечения всех труб скважину промывают до забоя и обследуют ко
нусной печатью.

И з в л е ч е н и е  п е р в о г о  р я д а  т р у б  к о л о н н ы  о д н о г о  
Д и а м е т р а .  Если колонна первого ряда составлена только из НКТ диаметром 
114 мм, способ извлечения их отвинчиванием будет несколько отличаться от 
способа извлечения комбинированного ряда труб. Если расхаживанием и промыв
кой пробки внутри труб описанными методами освободить их от прихвата не 
Удается, приступают к их отвинчиванию. Первоначально освобождающуюся 
труболовку спускают несколько выше места прихвата труб.

После отвинчивания и подъема труб извлекают оставшиеся трубы, для чего 
захватывают их за верхний конец и отвинчивают частями. Если песчаная пробка 
в затрубном пространстве неплотная, нередко удается освободить две и больше 
тРУб. Иногда при сильно уплотненной пробке без предварительного ее размыва
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освободить трубы не удается. При прихвате 114-мм труб в колонне диаметром 
168 мм эти работы ведут в такой последовательности.

Если на конце прихваченных труб навинчена муфта, ее извлекают с помощью 
муфтового калибра, затем через специальный трубный фрезер промывают сква
жину вокруг 114-мм труб. При этом применять большие нагрузки на фрезер не 
рекомендуется. По окончании промывки фрезер поднимают и для извлечения 
труб, освобожденных от пробки, спускают ловильиый инструмент.

Уплотненная пробка в затрубном пространстве может быть патронной или 
сплошной до самого башмака труб.

Прихват труб вследствие дефекта в колонне пли наличия постороннего пред
мета определяют в процессе их расхаживания. При этом трубы поднимают вверх 
или опускают вниз на какую-то определенную длину. При подъеме труб нагрузка 
по показаниям индикатора массы резко увеличится или же при их натяжке мгно
венно возрастет. В таких случаях трубы (до прихваченного места) отвинчивают и 
извлекают; место дефекта в колонне обрабатывают (срезают) торцевыми фрезе 
рами, после чего трубы извлекают соответствующими ловнльными инструмен
тами.

Если конец оставшихся труб находится ниже дефекта в колонне, технология 
их извлечения заключается в следующем. Конусной печатью обследуют характер 
дефекта, после чего его исправляют фрезерами или оправочнымн долотами. При 
этом следует принять меры к тому, чтобы этими инструментами не испортить конец 
оставшихся в скважине прихваченных труб. После извлечения аварийных труб 
место дефекта в колонне необходимо отремонтировать.

Трубы в случае их прихвата посторонними предметами также извлекают 
отвинчиванием до места прихвата, затем торцевыми или кольцевыми фрезерами 
посторонний предмет срезают или, если удается, проталкивают вниз до забоя.

2. И з в л е ч е н и е  т р у б  п р и *  п р и х в а т е  в т о р о г о  р я д а  
и с в о б о д н о м  п е р в о м  р я д е .  В этом случае расхаживанием при 
небольших нагрузках пытаются освободить трубы второго ряда. При значитель
ных нагрузках пробка может разрушиться, вызвать падение освободившихся груб 
второго ряда, удар их о переводник первого ряда и обрыв последнего. Если при 
расхаживании не получают положительных результатов, то следует попытаться 
трубы второго ряда пропустить внутрь первого ряда, причем желательно до 
переводника (при ступенчатой конструкции первого ряда) или до забоя (при 
трубах первого ряда только одного диаметра). После этих работ поднимают оба 
ряда труб.

Если установлено, что трубы второго ряда посажены на переводник первого 
ряда, при подъеме их отвинчивают внутри первого ряда. Если же нижний коней 
труб второго ряда расположен выше переводника первого ряда, отвинчивать 
трубы не разрешается.

При подъеме двух рядов труб для предотвращения падения труб второго 
ряда целесообразнее применять труболовки освобождающегося типа и хомуты 
с клиньями.

Порядок работы с труболовкой следующий. После того как трубы первого ряда 
будут приподняты и установлены на элеваторе, внутрь второго ряда вводят тру- 
боловку и иадежпо захватывают ею трубы. Труболовка должна иметь головку 
с выступом, предохраняющим трубы второго ряда от возможного падения при 
внезапном разрушении пробки в кольцевом пространстве. Приподняв оба ряда 
труб на длину трубы, сажают муфту 114-мм трубы на элеватор. Отвинчивают 
114-мм трубу, приподнимают ее на небольшую высоту и оголившиеся трубы вто
рого ряда захватывают хомутом с клиньями, а муфту — элеватором. Затем  
труборезкой отрезают трубы второго ряда выше хомута с клиньями и извлеченные 
114 и 73-мм трубы опускают на мостки. После этого освобождают труболовку н 
вновь вводят ее внутрь труб второго ряда. Д ав небольшую натяжку, освобождают 
хомут с клиньями, после чего поднимают оба ряда труб. Эти операции повторяют 
до тех пор, пока трубы второго ряда полностью не будут освобождены и извлечены.

При совместном подъеме двух рядов труб может наступить такой момент, 
когда не будет наблюдаться смещение между трубами первого и второго рядов. 
В таких случаях в теле 114-мм труб первого ряда вырезают окна, в которые заво
дят хомуты с клиньями для захвата труб второго ряда.
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3. И з в л е ч е н и е  п р и х в а ч е н н ы х  т р у б  о б о и х  р я д о в .  
После установления факта прихвата груб обоих рядов и при отрицательных 
результатах осуществленных мероприятий по освобождению второго ряда трубы 
извлекают поочередным отвинчиванием.

Порядок производства работ следующий: трубы второго ряда спускают до 
возможной глубины, полностью разгружают и затем отвинчивают их внутри пер
вого ряда. После подъема отвинченных труб второго ряда 114-мм трубы первого 
ряда захватывают труболовкой на бурильных трубах с левым направлением резьбы 
и пропускают вниз, затем отвинчивают и извлекают их. Далее отвинчивают и 
навлекают поочередно трубы обоих рядов с помощью ловильного инструмента, 
имеющего размер, соответствующий диаметру конца труб, оставшихся в сква
жине. На практике могут встретиться случаи, когда при отвинчивании труб пер
вого или второго рядов происходит совместное отвинчивание обоих рядов. Подни
мать такие трубы следует с помощью освобождающейся труболовки и хомута 
с клиньями. Поочередно отвинчивают и поднимают их до тех пор, пока не будут 
извлечены полностью трубы второго ряда. Оставшиеся трубы первого ряда извле
кают одним из описанных способов.

Извлечение упавших труб
Техника извлечения труб заключается в следующем. С помощью печати уста

навливают местонахождение и определяют состояние конца труб. Нарушения 
конца трубы бывают различными: разрыв, смятие, вогнутость краев и т. п. 
Так как при этом невозможно захватить трубы ловильним инструментом как 
снаружи, так и изнутри, необходимо предварительно исправить конец трубы, 
а затем уже спускать ловильный инструмент. Исправление нарушенного конца 
трубы, если он разорван и разворочен наружу, производят торцевыми или коль
цевыми фрезерами. Если фрезер с направлением свободно проходит вниз (на 
1—3 м), захватывают трубу ловильным инструментом и при небольшой натяжке 
отвинчивают ее. Больших нагрузок при натяжке давать не рекомендуется, так 
как ловильный инструмент может сорваться. Д ля исправления нарушенного конца 
трубы фрезером срезают ее разорванные концы, срезанные части трубы извлекают 
магнитными фрезерами-пауками, после чего приступают к работе фрезерами по 
исправлению нарушенного конца.

Если же конец трубы не разорван, а вогнут внутрь и невозможно захватить 
его наружным ловильным инструментом, следует обработать конец труб так, 
чтобы внутрь его можно было бы пропустить ловильный инструмент. Такие нару
шения обычно исправляют конусным райбером.

Если диаметр колонны 168 мм, а труб первого ряда, оканчивающихся муф
той — 114 мм, и при этом концы их расположены на одном уровне или конец вто
рого ряда несколько ниже (на 0,2—0,3 м) конца труб первого ряда, то невозможно 
захватить эти трубы ловильным инструментом ин внутри, ни за тело. Тогда посту
пают следующим образом:

1) отвинчивают и поднимают муфту 114-мм трубы, затем захватывают коло
колом за резьбу трубы, отвинчивают и поднимают ее, после этого ловильным ин
струментом захватывают трубы второго ряда;

2) обследуют печатью состояние конца второго ряда труб и при возможности 
захватывают их труболовкой, отвинчивают и поднимают трубу (трубы); если это 
не удается, то дают натяжку и обрывают часть трубы, чтобы обнажить конец труб 
первого ряда, захватить нх ловильным инструментом и извлечь.

Иногда трубы, захваченные ловильным инструментом, не удается отвинтить 
вследствие сильной их искривленности. Тогда прибегают к их расхаживанию  
или применяют гндравлическнй домкрат.

На практике иногда при падении трубы, врезаясь одна в другую, разрыва
ются на отдельные ленты. Б некоторых случаях эти ленты облегают внешней сто
роной стенки колонны и, оставаясь прижатыми к ним, не препятствуют прохожде
нию ловнльных инструментов. Большей же частью они осложняют ведение ЛО
ВИЛ ьных работ.

Ленты труб извлекают длительным фрезерованием с помощью торцевых фре- 
3еРов, захватывая их колоколами или магнитными фрезерами.
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И з в л е ч е н и е  у п а в ш и х  в с к в а ж и н у  н а с о с н ы х  т р у б  
и ш т а н г .  При падении труб со скважинным насосом сравнительно сильною 
удара о забой не происходит. Поэтому при таких авариях гораздо меньше случаен 
искривлении труб и порчи их концов.

Скважинный насос обычно удается извлечь вместе с трубами, но иногда ого 
приходится извлекать отдельно. Поэтому для выбора типа ловильного инстру. 
мента следует знать типоразмер насоса, спущенного в скважину.

При извлечении скважинных насосов, прихваченных песчаной пробкой, про. 
мывают скважину для удаления пробки вокруг насоса, а затем захватывают его 
ловильным инструментом.

При падении насосных труб со штангами (если штанги не ломаются и не рас
полагаются в скважине рядом с трубами, а остаются внутри их) ловильные ра
боты не представляют особых трудностей. Если штанги ломаются, искривляются, 
располагаются рядом с насосными трубами или конец их оказывается выше конца 
труб, то ловильные работы носят более сложный и затяжной характер. Есля даже 
конец штанги только изогнется, то захватить его ловильным инструментом за
труднительно. Насосные штанги очень гибкие и поэтому при создании на их ко
нец нагрузки могут сильно изогнуться (скручиваться в скважине), в результате 
чего в ряде случаев создается клубок изогнутых штанг, извлекать которые чрез
вычайно трудно. В этом случае при их извлечении часто образуется плотный 
металлический сальник, который приходится вырезать частями торцевыми 
или кольцевыми фрезерами.

Во избежание срыва пойманных штанг с ловильного инструмента и повтор
ного их падения подъем бурильных труб со штангами следует производить мед
ленно, без резких ПЫ1ЧКОВ и рывков.

Извлечение погружного центробежного электронасоса

Аварии отакими насосами происходят большей частью при спуско-подъемных 
операциях. Сравнительно реже возможен прихват насоса песчаной пробкой.

В скважине могут остаться: а) насос с протектором и электродвигателем 
с гидрозащитой; б) насос с протектором, электродвигателем с гндрозащитой и 
кабелем; в) насосно-компрессорные трубы, насос с протектором, электродвига
телем с гидрозащитой (с кабелем или без кабеля).

Почти во всех случаях в скважине остаются металлические хомуты (полон), 
которыми крепит кабель к трубам при спуске насоса. Последние при спуско- 
подъемных операциях или при обрыве кабеля и труб отрываются и остаются в ко* 
лонне.

Если п скважине остается насос с трубами, кабелем и хомутами, трубы ;н> 
насоса извлекают отвинчиванием, а кабель извлекают так же, как тартальнміі 
канат или кабель от перфоратора.

Извлечение труб, кабеля и хомутов проводят поочередно. Во избежание обра
зования сальника в колонне, если в скважине остались кабель и хомуты, р а сх а 
живать захваченные ловильным инструментом НКТ не рекомендуется. Расха
живать их можно только в тех случаях, когда в скважине остался насос с трубами 
без кабеля и хомутов и если удается предварительно извлечь весь кабель и хо 
муты. Последние извлекают магнитными фрезерами.

Технология извлечения погружного электронасоса несколько отличается 
от технологии извлечения скважинных насосов. Следует учитывать, что вслед
ствие небольшого зазора между наружным диаметром насоса и внутренним диа
метром эксплуатационной колонны (168 и 146 мм) не всегда возможен спуск л о* 
вильпого инструмента в кольцевое пространство и захват за наружную поверх
ность насоса. В скважину спускают наружную труболовку или колокол и захва
тывают за верхнюю часть л овил ьной головки насоса. Работы проводят ловильні^' 
инструментом на бурильных трубах с правым направлением резьбы. Нельзя поль
зоваться трубами елевым направлением резьбы, так как при вращении возможна 
отвинчивание насоса от протектора и двигателя, что значительно осложннг и-’ 
следующие работы.
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Извлечение труб, прихваченных цементом

Для извлечения зацементированных труб необходимо освободить их от це
ментного камня между трубами н стеиками колонны. В этих целях вначале отвин
чивают трубы до места прихвата и извлекают их. Затем трубным или кольцевым 
фрезером офрезеровывают зацементированные трубы. При этом пользуются ло- 
вильным инструментом освобождающегося типа н за один рейс производят фре
зерование, захват, отвинчивание и подъем труб. Длина фрезера с направлением 
может быть различной, но не менее 10 м. Непосредственно над направлением уста
навливают ловилыш й инструмент. Фрезерование и отвинчивание проводят с та
ким расчетом, чтобы конец оставшихся в скважине труб был офрезерован. В про
тивном случае завести трубы внутрь фрезера в последующем будет трудно, а при 
эксцентричном расположении труб в скважине можно их разрезать фрезером и 
тем самым испортить конец труб и осложнить работы.

После подъема фрезер с направлением осматривают (выясняют, нет ли трещин, 
слома зубьев и нет ли заклиненной насосно-компрессорной трубы или муфты 
внутри направления). При фрезеровании цементного камня нагрузка на фрезер 
не должна превышать 1—2 тс. Чрезмерные нагрузки могут привести к  поломке и 
оставлению в скважине части или всего фрезера с направлением. Во время фрезе
рования рекомендуется интенсивно промывать скважину буровым раствором, 
чтобы обеспечить вынос на дневную поверхность разбуренного цемента.

Извлечение отдельных предметов 
из скважины

Д ля извлечения цилиндрических предметов (желонки, насоса, мундштука 
и т. п.) после обследования скважины печатями, установления местонахождения 
и состояния этих предметов пользуются ловильным инструментом: труболовкой 
паружной или внутренней, колоколом, метчиком-калибром, овершотом. Если 
имеются данные, что эти предметы прихвачены песчаной пробкой, то предвари
тельно промывают скважину вокруг предмета, прихваченного пробкой, а затем 
захватывают его ловильным инструментом.

Различные мелкие предметы (купалды, цепи от ключей, сухари, плашки и 
т. п.) извлекают магнитными фрезерами или фрезером-пауком.

Магнитный фрезер спускают в скважину на бурильных трубах. С промывкой 
и медленным вращением инструмент доводят до забоя. Металлические предметы, 
омываясь струей промывочной жидкости, заходят внутрь фрезера и притягива
ются нижним полюсом магнита. Магнитный фрезер вращают на забое в течение 
5—10 мин, после чего прекращают промывку скважины и поднимают фрезер.

Если не удается захватить и извлечь предметы, их проталкивают до забоя, 
офрезеровывают или дробят на мелкие куски, а затем захватывают различными 
инструментами.

Определенные затруднения представляет извлечение различного вида перфо
раторов, так как их гладкая наружная поверхность, термически обработанная, 
не захватывается колоколами и наружными труболовками. Кроме этого, бывают 
случаи разрыва одной из камер и заклинивания аппарата в колонне.

При наличии в скважине кармана (зумпфа) достаточной глубины и невозмож
ности извлечь отдельные предметы их проталкивают в зумпф и оставляют на 
забое.

Извлечение тартального каната, каротажного кабеля 
. и проволоки от.аппарата Яковлева

« . .  Прй.чистке скааж ц ц для удаледия лесчацых пробок желонкой, лри электро
метрических* и других исследовательских работах, возможны прихваты” или об
рывы тартального каната, каротажного кабеля и проволоки от аппарата Яко
влева.
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При прихвате инструмента или аппарата не разрешается их расхаживать, 
что может привести к обрыву каната или кабеля. Если верхний конец каната 
(кабеля) находится на устье скважины, в нее спускают канаторезку, которой отре
зают канат или кабель непосредственно у дужки прихваченной желонки или аппа
рата.

Если нельзя использовать канаторезку, то поступают следующим образом. 
На бурильных трубах мимо каната или кабеля спускают специальную воронку 
с «окном». При спуске таких инструментов канат или кабель все время держат под 
натяжкой во избежание образования в скважине петель и сальника, что может 
привести к обрыву каната или кабеля и сильно осложнить дальнейшие работы. 
После спуска инструмента до прихваченной желонки или аппарата бурильные 
трубы поворачивают на 10— І5 оборотов, чтобы канат или кабель навился на во
ронку и трубы, а затем дают натяжку на трубы. Обрыв каната или кабеля обычно 
происходит в месте присоединения к инструменту или перфоратору.

После обрыва канат (кабель) поднимают параллельно с трубами, соблюдая 
при этом равпые скорости подъема. В противном случае возможен их обрыв.

Д ля извлечения из скважины каната или кабеля применяют удочки, крючки, 
вилки.

При обрыве каната или кабеля не рекомендуется обследовать скважину пе
чатью, поскольку она приминает витки каната (кабеля), вследствие чего в стволе 
образуется плотный сальник, что может сильно осложнить работы по извлечению 
каната или кабеля.

Спускаемые в скважину ловильные инструменты должны иметь ограничители, 
чтобы воспрепятствовать проникновению этого инструмента внутрь витков каната 
или кабеля. Наружный диаметр ограничителя должен быть равным диаметру 
нормального шаблона для данной эксплуатационной колонны.

Каждый спуск ловильного инструмента должен контролироваться по инди
катору массы. По достижении инструментом оставшегося в скважине каната 
или кабеля, нагрузку на него следует довести до 1—3 тс при одновременном его 
вращении. Затем инструмент поднимают.

После подъема ловильного инструмента с навитым канатом (кабелем) послед- 
нин захватывают и крепят специальными хомутами. Освободив канат (кабель) 
от ловильного инструмента, приступают к подъему оставшейся части каната (ка
беля). В этом случае на втором поясе вышки устанавливают ролик и через него 
навивают канат на барабан подъемного механизма.

Если по ходу ловильных работ установлено, что в скважине образовались 
клубки из каната или кабеля, извлечение лучше проводить однорогими удочками 
или шарнирными удочками конструкции АзИНМАШа.

Если в скважине образовался слишком плотный клубок каната, спускают 
ерш, вращением которого при небольших нагрузках удается ослабить спрессо
ванный клубок. Во многих случаях ерш захватывает и выносит куски оборванного 
каната или кабеля.

При извлечении тартального каната или кабеля металлорежущие инстру
менты (пикообразные долота, фрезеры всех видов и т. п.) не применяют, так как 
во время резки образуются мелкие металлические частицы, которые, накапливаясь 
в стволе скважины, вместе с кусками каната или кабеля образуют плотную метал
лическую пробку — «железное дно». В результате во время фрезерования вокруг 
бурильных труб может образоваться сальник, что может привести к прихвату 
или поломке труб. Поэтому к фрезерованию прибегают, как к крайней мере.

Чистка ствола скважины для удаления 
посторонних предметов

В таких случаях необходимо обследованием печатью определить глубину 
нахождения посторонних предметов в скважине. Д ля чистки ствола применяют 
паук, ерш, сверла различных видов, пикообразные долота, магнитные, забойные 
и торцевые фрезеры и другие инструменты.

Металлические предметы, если они находятся в свободном состоянии на забое, 
извлекают простыми пауками или магнитными фрезерами. Неметаллические пред
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меты (куски дерева, кирпича, бетона и т. п.) предварительно дробят пикообраз
ными долотами, фрезерами, сверлами с одновременной промывкой скважины. 
Если циркулирующим потоком раздробленные частицы на дневную поверхность 
не выносятся, их извлекают простыми пауками. Д ля удаления песчаной пробки 
небольшой высоты в большинстве случаев ее удается разрыхлить с помощью раз
личных инструментов и при промывке скважины протолкнуть посторонние пред
меты до забоя; в последующем при необходимости их легко извлечь пауками или 
магнитными фрезерами.

В некоторых случаях ствол скважины бывает забит плотной металлической 
пробкой или же она образуется в процессе чистки скважины. Эту пробку всегда 
можно разрыхлить и измельчить долотами, фрезерами и другими инструментами. 
В таких случаях эксплуатационную колонну извлекают. Извлечение ее возможно 
при двухколонной конструкции скважины, если уровень пробки находится выше 
башмака технической колонны и уровня подъема цемента за эксплуатационной 
колонной. Работы в этом случае проводят аналогично тому, как и при замене 
поврежденной части колонны. При подъеме отвинченной колонны, забитой по
сторонними предметами, не рекомендуется ударять кувалдой по муфтам колонны, 
так как при ударах посторонние предметы могут освободиться и вновь упасть 
в скважину и закрыть оставшийся отвинченный конец эксплуатационной колонны.

После подъема труб, забитых посторонними предметами, ствол скважины об
следуют печатями и при необходимости спускают новую колонну и соединяют ее 
с отвинченным концом.

Если же металлическая пробка находится ниже башмака предыдущей ко
лонны или ниже уровня цементного кольца за колонной, необходимо эксплуата
ционную колонну вырезать до предельно возможной глубины и произвести за- 
резку и бурение второго ствола.

Вырезка труб
В этих целях применяют наружные и внутренние труборезки, действие ко

торых основано на механическом и гидравлическом принципах. Вырезку буриль
ных и НКТ диаметром 73 мм выполняют при помощи наружных труборезок, спу
скаемых на колонне бурильных труб с широким проходным отверстием. Д ля 
вырезки НКТ диаметрами 89 и 114 мм применяют внутренние труборезки, а для 
вырезки обсадных труб всех диаметров — внутренние труборезки с выдвижными 
резцами, действие которых основано на гидравлическом принципе.

ЗАРЕЗКА И БУРЕНИЕ ВТОРОГО СТВОЛА

Зарезка и бурение второго ствола — метод восстановления скважин, которые 
известными способами отремонтировать технически невозможно или экономиче
ски нецелесообразно. Этот метод позволяет восстанавливать скважины на тех уча
стках, где по условиям и состоянию разработки пласта бурение новых скважин 
сложно или нерентабельно.

Основные этапы работ по зарезке и бурению второго ствола:
1) обследование и выбор места в колонне для вскрытия «окна»;
2) цементирование на соответствующей глубине и установка отклонителя;
3) вскрытие «окна» в колонне;
4) бурение второго ствола до требуемой глубины;
5) осуществление комплекса электрометрических работ;
6) спуск эксплуатационной колонны или «хвостовика» с последующим их 

Цементированием и испытанием на герметичность;
7) перфорация колонны против продуктивного горизонта и вызов притока 

нефти.

Выбор места для вскрытия «окна»

При выборе места (глубины) вскрытия «окна» в колонне необходимо учиты
вать следующие факторы: конструкцию скважины, угол искривления ее ствола, 
наличие цементного кольца за колонной, характер залегающих пород, наличие 
ныщезалегающих водоносных горизонтов, техническое состояние колонны.
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При наличии в скважине дпух или пес кольких колонн место лля вскрытия 
«окна» выбирают на такой глубине, чтобы работы производились в одной колонні*. 
Практика показала, что вскрывать «окпо» следует в интервалах, выраженных гли
нистыми породами. В скважинах, где «окна» вскрывались против слабосцементн- 
рованных песков, песчаников, а также при отсутствии за колонной цементпою 
кольца, наблюдались случаи размыва и осыпания пород, приводивших к обвалам, 
прихватам инструмента ниже «окна». Вскрытие «окна» против крепких и часто 
перемежающихся мягких и крепких пород приводит к тому, что второй ствол 
зачастую не отходит от основного ствола и бурится рядом с ним, особенно когда 
бурение ведется при полном поглощении промывочной жидкости. Такие скважины 
оказываются малопроизводительными вследствие нарушения призабойной зоны 
в процессе предыдущей эксплуатации скважины основным стиолом.

Перед спуском отклонителя колонну обследуют печатью, диаметр которой 
должен быть на 10—12 мм меньше внутреннего диаметра колонны, а затем напра
влением (шаблоном), чтобы установить возможность спуска отклонителя. Д иа
метр и длипу направления определяют по формулам:

где Dq — наибольший диаметр отклонителя, мм; Ц  — длина спускаемого откло
нителя, м.

После этого с помощью локатора муфт или гидравлического расширители 
определяют местонахождение двух или трех муфт обсадной колонны, между ко
торыми предполагается вскрыть «окно».

Принцип действия локатора муфт основан на том, что магнитные свойстпа 
тела трубы резко отличаются от магнитных свойств на участке муфты. Поэтому 
при прохождении прибора внутри муфтового соединения поля постоянных маг
нитов перераспределяются, в результате чего на выходе магнитного зонда появля
ется импульс э. д. с., записываемый на диаграмме в виде пики.

Местонахождение муфт гидрорасширителем определяют следующим обра 
зом: гидрорасширитель спускают в скважину на бурильных трубах и устанавли
вают его на 20—30 м выше предполагаемого места вскрытия «окна». В колонну 
бурильных труб накачивают жидкость, под давлением которой резцы выходят 
из корпуса расширителя и упираются во внутреннюю поверхность обсадной ко 
лонны. Не прекращая закачки жидкости, гидрорасширитель осторожно опускают 
вниз. В месте расположения муфты резцы гидрорасширителя упираются в стык 
обсадных труб, что отмечается на гидравлическом нпдикаторе массы. Д ля продви
жения гидрорасширителя вниз прекращают закачку жидкости, в результате чего 
резцы заходят в корпус; затем гидрорасширитель опускают на 0,3—0,4 м и вновь 
закачивают жидкость, чтобы создать давление для нового выдвижения резиов. 
Местоположение последующих муфт определяют в том же порядке. Затем гидра 
влическни расширитель извлекают из скважины и создают цементный стакан 
в колонне с расчетом установки отклонителя между муфтами.

Если место установки отклонителя выбрано неправильно, то райбер в про
цессе вскрытия «окна» может попасть на муфтопое соединение, а это приведет 
к значительному удлинению времени на зарезку, к нарушепию колонны и к дру
гим осложнениям.

Д ля совмещения работ по определению местонахождения одного или несколь
ких муфтовых соединений эксплуатационной колонны и создания цементного ста 
капа под отклонитель применяют глубинный механический фиксатор 1ФГМ 168 
(рис. I I I .12). Он состоит из корпусу, узла фиксации, узлов центрирования и па
трубка с ловушкой.

Корпус / нмеет.форму цилиндра с чяриварениыми к нему наконечниками и 
рёбрами. Резьба в верхней части корпуса предназначена для присоединения к ко
лонне заливочных труб. Узел центрирования представляет собой три ц ен три рую 
щих пружины 9, закрепленные в корпусе. Узел фиксации состоит из трех за*

Подготовка скважины к спуску отклонителя

Du — Dq -j 3 ч- 4 мм,
L n ”  L 0 -|- 2-5-3 m,

( i n .? )
(HI.R)
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Рис. III. 12. ГлубикныЛ механический 
фиксатор 1ФГМ-1вв

Рис. 111.13. Отклонитель ОЗС



щелок *3, подпружиненных консольными пружинами 2 и закрепленных в прорезах 
корпуса пальцем 4 и штифтом 5, а также поршня 6 , закрепленного в корпусе 
установочным винтом 8. Патрубок с муфтой и ловушкоГі 7, соединяемые с нижним 
концом корпуса при помощи резьбы, служат для создаиия цементного стакана 
и улавливания поршня с целью повторного его использования.

Спуск и крепление отклонителя в колонне
Отклонитель — инструмент, предназначенный для обеспечения необходи

мого отклонения райберов при вскрытии «окна» в колонне и придающий началь
ное направление буровому инструменту при бурении второго ствола. Он предста
вляет собой плоский или желобообразный клин, спускаемый в скважину на бу
рильных трубах. Тип отклонителя выбирают с учетом диаметра колонны н ее со
стояния.

Основные размеры применяемых отклонителей приведены в табл. I I I .20.

Т а б л и ц а  I I I .26
Основные размеры отклонителей

Тип
отклонителя

Максимальный 
наружный 

диаметр, мм

Д лина откло
нителя (беа 
спускового 
кл и н а), мм

Длпнл желоба 
или кони

ческой части, 
мм

Угол
скоса

О ЗС-146 108 4500 2500 2° 30'
ОЗС1-168 136 4900 2600 2° 30'
ОТ-2І9 168 4600 2800 3° 00'
ОТ-273 225 4800 3000 3° 30'

Наиболее распространен отклонитель типа ОЗС (рнс. III . 13). Он состоит 
из трех основных узлов: узла опоры и закрепления 4% клина-отклонителя 3 н 
спускного клина 2. Отклонитель закрепляют на забое в эксплуатационной ко
лонне при помощи трехплашечной системы, которая исключает возможность про- 
ворачивания его при вскрытии «окна» и бурении второго ствола. Наклонная по
верхность в виде желоба клина-отклонителя обеспечивает направление райбера 
и увеличивает площадь опоры между клином и режущим инструментом. Спускной 
клин соединяется с клином-отклонителя двумя болтами 5 и служит для спуска 
отклонителя в скважину. К верхней части спускного клина па резьбе крепится 
переводник /  для соединения с колонной бурильных труб. Фиксация плашек 
в утопленном положении обеспечивается плашкодержателем, соединенным с кор' 
пусом двумя специальными винтами 7. Узел опоры и закрепления с клином-откло- 
нителем соединен опорными поверхностями, срезанными под углом 15 или 30 
и имеющими профиль поперечного сечения в виде «ласточкина хвоста». Взаим
ному произвольному перемещению клина-отклонителя н узла опоры и закрепле
ния также препятствует винт 6.

Перед спуском отклонителя в скважину необходимо проверить его размеры 
и все основные узлы. Затем болтами соединяют спускной клин с направляющим 
клином. Отклонитель в собранном виде на бурильных трубах при небольшой ско
рости спускают в скважину, наблюдая за показаниями индикатора массы. При 
достижении отклонителем забоя скважины телескопическое устройство срабаты
вает, шпильки срезаются, а отклонитель, продолжая перемещаться вниз, закре
пляется плашками в колонне. Затем резкой посадкой инструмента (8— 10 тс) 
срезают болты, соединяющие отклонитель со спускным клином, и поднимают клин 
на поверхность.

Н а п р а в л е н н ы й  с п у с к  о т к л о н и т е л я .  Одной из главных 
особенностей технологии проводки наклонно-направленных скважин роторным 
способом является точное ориентирование отклонителя в колонне по заданному
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направлению (азимуту). Известны следующие способы: ориентирования отклони
теля: 1) А. С. Сквирского и И. П. Голюты; 2) Р. П. Матюшина и П. С. Солдатова;
3) С. В. Авилова и Ф. А. Гусейнова; 4) применение «фиксатора направления»;
5) Н. Н . Шаньгина и В. И. Кулигина.

Наиболее распространены на практике из перечисленных последние трн 
способа.

По способу С. В. Авилова и Ф. Л. Гусейнопа спуск и установка отклонителя 
на забое в заданном азимуте производится с помощью специального прибора ПВ-1, 
а ориентированный спуск отклонителя в заданном азимуте — с помощью фикса
тора направления. Действие фиксатора осповано на использовании внутренней 
стенки обсадной колонны в качестве опоры, которая позволяет фиксировать откло
нитель в заданном направлении.

На промыслах Чечено-Ингушетии для направленного спуска отклонителя 
применяют аппарат Шаньгина— Кулигина. В этих целях в муфте спускного клина 
крепят нож с зубьями, спускают отклонитель на заданную глубину, а затем в бу
рильные трубы — аппарат Шаньгина—Кулигина. По отпечатку ножа на свин
цовой печати аппарата и направлению наклона скважины, установленному по 
риске на стаканчике с плавиковой кислотой, определяют необходимый угол по
ворота отклонителя вокруг своей оси.

Вскрытие «окна» в колонне
Д ля вскрытия «окна» в колонне, через которое в последующем предполагается 

бурить второй ствол, применяют комплект трех фрезеров-райберов типа ФРС 
(рис. I I I . 14)| техническая характеристика которых приведена в табл. 111.27.

Рве. 111.14. Фредер-райбгр типа ФРС: 
в — М 1 ; 6  — № 2 ; * - J A 3

Райберы имеют форму усеченного конуса с продольными зубьями, усиленными 
пластинами из твердого сплава, приваренными стержневым чугуном.

В целях ускорения процесса вскрытия «окна» в колонне вместо комплекта 
трех фрезеров-райберов типа ФРС применяют комбинированный райбер, ранбер- 
Фрезер типа РПМ конструкции АзИНМАШа, универсальный райбер типа РУ 
и Другие, обеспечивающие за один рейс полное вскрытие «окна» в колонне.
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Т а б л и ц а  111.27
Техническая характеристика фрезеров-раиберов типа ФРС

Шифр
фреЭСрл-
райбері

Условный
диаметр

колонны.
мм

Основные размеры . мм
М асса,

К Г
Dt D L

Ф РС-146-1 НО 47 340 12,0
ФРС-146-2 146 120 62 425 20,5
Ф РС-146-3 120 95 431 25,5

ФРС-168-1 130 50 380 26,0
Ф Р С  168-2 168 142 70 496 40,0
ФРС-168-3 142 110 500 46,0

ФРС-219-1 160 62 I 452 44,0
ФРС-219-2 219 174 76 1 640 73,5
ФРС-219-3 192 148 | 580 100,0

ФРС-273-1 192 74 545 70,0
ФРС-273-2 273 225 111 740 147,0
ФРС-273-3 245 190 672 180,0

t

К о м б и н и р о в а н н ы й  р а й б е р  (рис. I I I . 15) состоит из трех секций. 
соединенных между собой. Секции имеют различные диаметры (Dlt Dt и D 3) 
и длины (Zlt lz и /3) и по мерс сработки могут быть заменены новыми.

Первая нижняя секция длиной — основная (рабочая) с углом наклона 
к оси райбера а , ,  равным 8°. Она начипает протирать колонну с момента сопри 
косновения его с верхним концом отклонителя. Вторая секция длиной 12 с углом 
наклона 1° 30' расширяет «окно», протертое первой секцией. Третья секция имеет 
цилиндрическую форму и обрабатывает стенки «окна».

Боковые поверхности секций райбера армированы пластинками из твердого 
сплава. Угол встречи зуба с колонной в момент резания составляет 10°. Колопна 
протирается не одновременно всей поверхностью зуба райбера, а но мере его 
углубления, что облегчает условия работы райбера и бурильной колонны. Тор* 
цевая часть райбера также усилена пластинками из высокопрочного твердого 
сплава.

Т а б л и ц а  111.28 
Основные размеры комбинированного райбера

Условный диаметр колонны, мм
Наименование (см . рис. 111.15)

168 '.>19 -73

Наибольший диаметр 0 3, мм 142 193 і 245
Диаметр первой секции D 2, мм 130 175 230
Наимепьшин диаметр D u мм 50 60 80
Диаметр замка d , мм ПО 145 145
Длина первой секции / ь  мм 240 195 130
Длина второй секции / а , мм 120 125 2Г>0
Длина третьей секции / 3, мм 60 120 130
Масса, кг 52 64 87
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Д ля циркуляции промывочной жидкости в процессе вскрытия «окна» в сек
циях имеются боковые отверстия, расположенные в шахматном порядке. Кон
струкция райбера — разборная. Основные размеры комбинированного райбсра 
приведены в табл. I I I .28.

Р а й б е р ы - ф р е з е р ы  РПМ (см. 
рис. II 1.16, табл. I II .29) конструкции АзИНМЛІІІ 
предназначены для вскрытия «окна» в колоннах 
диаметром 146—273 мм. На цилиндрической и 
конической поверхностях корпуса прорезаны 
пазы и запрессованы каскады режущих зубьев.

Я —

А-А

Риг. III. 15. Комбинированный райбер 

Рис. И М  в. Райбер-фрезер типа РПМ 

Рис. 111.17. Универсальный райбер типа РУ

В корпусе предусмотрены промывочные отверстия, через которые происходит 
циркуляция жидкости.

У н и в е р с а л ь н ы й  р а й б е р  РУ (см. рис. 111.17) конструкции 
АзНИПИнефть, применяемый в сочетании с отклонителем МОД, предназна
чен для вскрытия «окна» и эксплуатационной колонне диаметром 1G8 мм м  
одни рейс.

Основные размеры райбера РУ, мм:
длина цилиидрической части .................................. 10Я
длина конической части .......................................'М8
рабочая д л и н а ............................................................*156
наибольший д и а м е т р ...............................................  М2
наименьший д и а м е т р ...............................................  50
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Т а б л и ц а  111.29
Техническая характеристика райберов-фрезеров РПМ

Основные размеры , км

Шифр 
райберл- 
фрезер.і

Условный
диаметр

колонны.
мм

присоеди
нительная

резьба
D L

М асса,
кг

РПМ -146 
РПМ-168

146
168

3-88 121
143

486
543

25,2
38,5

РПМ-219
Г'ПМ-273

219
273

3-121 193
246

626
726

79.3
152.3

При вскрытии «окна» комплектом из трех фрезеров-райберов работы про
изводят последовательно, начиная с райбера, имеющего наименьший размер, при 
цагрузке 2—3 тс и частоте вращения 40—60 об/мин. По мере углубления райбера 
‘частоту вращения можно увеличить до 50—70 об/мин при той же осевой нагрузке. 
После вскрытия «окна» длиной 1,4— 1,6 м от конца отклонителя, т. е. когда ниж
ний конец райбера уже выходит из соприкосновения с колонной, частоту вращ е
ния ротора доводят до 80—90 об/мин, а осевую нагрузку снижают до 1,0— 1,5 тс.

Вторым райбером при нагрузке 1,0— 1,5 тс разрабатывают и расширяют ин
тервал, пройденный первым райбером по всей длине отклонителя. Третьим рай
бером обрабатывают стенки «окна» и обеспечивают выход в породу при осевой н а
грузке до 1 тс и частоте вращения ротора 80—90 об/мин.

«Окно» считается полностью вскрытым и обработанным, когда третий райбер 
без вращения инструмента свободно проходит в него, при этом диаметр райбера 
сохраняется в пределах не менее 142 мм.

В противном случае рекомендуется обработать «окно» еще одним райбером 
диаметром 143 мм.

При применении комбинированного райбера if райберов типов РПМ и РУ  
осевую нагрузку рекомендуется поддерживать в пределах 1,5—3 тс при частоте 
вращения ротора 60—90 об/мни.

Вскрытие «окна» необходимо производить, не превышая заданной осевой 
Нагрузки. Значительные осевые нагрузки на райбер приводят к преждевремен
ному выходу его за колонну и «окно» получается укороченным. Эго создает усло
вия для возникновения н концентрации переменных напряжений в теле буриль
ных труб, особенно в то время, когда в интервале нижней части среза отклоняю 
щего клина, т. е. на выходе «окна», находится замковое соединение бурильных 
труб. Это приводит к довольно быстрому появлению усталости металла и, как 
следствие, к поломке бурильных труб в утолщенной части. Поломка бурильных 
труб в том месте, где конец оставшихся труб находится сразу же за «окном», опасна 
тем, что в последующем их трудно извлечь.

При укороченном «окне» подвергается кольцевым порезам и тело бурильных 
труб, что "снижает их прочность и может привести к аварии. Кроме того, затруд
няется пропуск долота за колонну, и оно, как правило, останавливается в «окне» 
в результате образования «мертвого» пространства — необработанной стенки ко
лонны, возвышающейся над нижним окончанием среза отклоняющего клина. 
Обработать эту выступающую часть стенки райберами практически невозможно, 
и в некоторых случаях приходится вновь спускать отклонитель и повторять ра
боты по вскрытию нового «окна».

Во избежание этого над райбером для создания жесткости устанавливаю т  
утяжеленные бурильные трубы соответствующих размеров.

Д ля вскрытия «окна» в скважинах двумя—четырьмя клепаными и винтовыми 
колоннами диаметром 168 мм и более требуется длительное время и повторная 
проработка «окна» райберами разных номеров. Д ля облегчения и ускорения вскры
тия «окна» в таких скважинах целесообразно уменьшать число рядов о б с а д н ы х
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колонн в интервале «окна». В этих целях вначале необходимо определить длину 
свободной части колонны, а затем приступить к ее отвинчиванию или торпедиро
ванию. При большой разнице в диаметрах колонн «окно» во внутренней колонне 
прорезается на всю длину скоса клина отклонителя, а затем в зависимости от 
соосности и ширины просвета необходимо начать продольную прорезку в значи
тельном интервале последующих колонн, до вы
хода райбера в грунт. В этих случаях «окно» ре
комендуется вскрывать удлиненными райберами, 
снижая осевую нагрузку на них.

Специалисты Бакинского отдела ВНИ ИБТ 
разработали и внедрили новую технику и техно
логию зарезки и бурения второго ствола, сущность 
которых заключается в следующем.

С помощью универсального вырезающего 
устройства УВУ, которое исключает применение 
отклонителей и райберов, вырезается участок обсад
ной колонны длиной 5—6 м в намеченном интервале 
зарезки. Затем с помощью двухшариирного турбин
ного отклонителя ОТ2Ш-127 и винтового забойного 
двигателя Д -127 забуривают второй ствол, согласно 
проектному профилю с заданным отклонением.

У н и в е р с а л ь н о е  в ы р е з а ю щ е е  
у с т р о й с т в о  (рис. 111.18) предназначено для 
полного удаления дефектного участка эксплуата
ционных колонн диаметром 168—219 мм.

Поршень 2 имеет отверстия для прохода про
мывочной жидкости, снабженные металлокерамиче
скими насадками и уплотнительными манжетами.
Возвратная пружина 4 служит для возвращения 
поршня 2 и толкателя 5 в исходное положение.
Съемные резцы 7 располагаются в прорезях корпу
са /  и удерживаются толкателем, пальцами и опор
ным кольцом. Прорезание стенки обсадной трубы 
осуществляется резцами, армированными твердым 
сплавом, а торцевание тела трубы — торцующими 
резцами, снабженными заменяемыми твердосплав
ными вставками.

Промывочная жидкость, проходя через отвер
стия в поршне, создает перепад давления, под дей
ствием которого толкатель выдвигает резцы из 
корпуса. При этом резцы поворачиваются относи
тельно съемного опорного кольца, которым воспринимается реактивная сила 
от осевой нагрузки при торцевании трубы. Вращение устройства осущсств- 
ляется ротором.

Техническая характеристика УВУ
Длина, м м .................................................................... ..4640
Диаметр бурильных труб, м м .............................. 89
Диаметр корпуса, м м ............................................... ..140
Число резцов ............................................................ 3
Максимальный выход резцоп, м м .....................  30
Осевая нагрузка на резцы, тс ..........................До 6

Рис. Ш .1 в . Универсальное 
вырезающее устройство:

/  — разъемный корпус; 2 — 
поршень; 3 — шток; •і — 
возвратная пружина; 5 — 
толкатель; 6 — центрато

ры; 7 — резцы

Проверку внедрения резцов в тело обсадной трубы в начальный период про
резания «окна» необходимо производить без нагрузки в течение 10— 15 мин. 
При дальнейшем прорезании колонны постепенно увеличивают осевую нагрузку 
до 0,5— 1,0 тс при расходе жидкости 10— 12 л/с. Торцевание колонны о с у щ е с тв л я 
ется увеличением осевой нагрузки но мере сработки резцов, от минимальной до 
5 тс при том же расходе. Подъем устройства для замены резцов необходимо про
изводить после резкого падения механической скорости фрезерования тела трубы.
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Т а б л и ц а  111.30
Техническая характеристика турбинного отклонителя ОТ2Ш-127

Глсход,
л /с

Частота 
вращени и 

вала, об/мип
Вращающий 

момент, к г е м
Максимальная 

мощность, л . с.
П ерепад 
даиления, 

кгс /см 3

10 г<г03;.) 17 15 25
12 750 1 24 25 36
14 885 32 40 49
16 1010 43 62 64

Т у р б и н  и ы й о т к л о н и т е л ь  ОТ2Ш-І27 (табл. II 1.30) предназначается 
.дли зарезкн и направленного бурения второго ствола. Отклонитель — двухшар- 
ннрныи и состоит из шпинделя, средней укороченной секции, верхней секции и 
переводника-ориептатора. Искривленные переводники расположены над шпинде
лем и средней секцией турбобура. Необходимая интенсивность искривления при 
зарезко обеспечивается установкой искривленного переводника над шпинделем 
под углом от 1 до 2,5е при неизменном верхнем искривленном переводнике. 
установленном под углом в 1'.

Шпиндель ОТ211Ы27 состоит из 15 подпятников, 12 ступеней турбин тип 
25/12 и одной средней опоры. Средняя укороченная секция содержит 40 ступеней 
турбин и две средние опоры, а верхняя секция — 80 ступеней и три средние опоры.

Ориентирование отклонители на забое при кривизне ствола скважины более 
5 ’ производится с помощью малогабаритного аппарата забойного ориентирова
ния. При кривизне ствола менее 5Э — визированным спуском с помощью специаль
ного приспособления, позволяющего более точно определить положение откло
нителя в скважине.

Д  в и г а т е л ь  в и н т о в о й  з а б о й н ы й  Д-127 (табл. 111.31) с откло
нителем предназначен для забуривания и наклонно-направленного бурения вто
рого ствола. Он состоит из: шпинделя, искривленного переводника, двигателя 
и переводника-ориентатора.

Шпиндель состоит из резиномегаллических радиальных опор и многорядного 
радиально-упорного подшипника качения.

Основные элементы двигателя — статор и ротор. Статор выполнен в виде ре
зиновой обкладки, привулканизированной к расточке металлического корпуса. 
Рабочие органы двигателя представляют шестеренчатую пару внутреннего за 
цепления с винтовыми зубьями. Стальной ротор имеет шесть винтовых зубьеіі 
специального профиля и расположен эксцентрично по отношению к статору, имею 
щему семь винтовых зубьев. Зубья ротора и статора находятся в непрерывном 
контакте между собой, в результате чего происходит разделение полостей высо
кого и низкого давлений и осуществляется рабочий процесс двигателя.

Турбобуры
Т у р б о б у р  — забойный гидравлический двигатель, предназначенный 

для бурения вертикальных и наклонно-направленных скважин в различных гео
логических условиях.

Т а б л и ц а I I I .31 
Характеристика винтового забойного двигателя Д-127

'Р усход. 
л /с

Частота 
вращ ения 

вала, об/мин
Вращающий 

момент, к г е м
Максимальна» 

мощность, л . с
Перепад 

давлении. 
кгс/см*

12 200 100 28 35
15 250 120 42 45
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Т а б л и ц а  111.32 
Характеристика турбин турбобуров при работе на воде

Тип . 
турбобура

Р ас х о д  
ж и дкости , 

л / с

Частота 
пращеппя 

вили,  
об /м ик

Вращающий 
момент на 
валу при 

максималь
ной мещ-

HOCTU.
кге-м

М аксималь
ная мощ
ность на 

валу, л . с

Перепад 
давления 

при макси
мальном 

мощности. 
кгс /с м 2

ЗТСШ Ы 72 
3TCLU1-195 
А6Ш 
Л7ІІІ

2 0 -2 5
30—35
20—25

30

505—630
400—470
450—550

520

100— 160
130-180
7 0 -1 0 8

190

70— 140
75— 115
44—83

140

60—95
35—50
40—69

82

На практике широко распространены высокоэффективные шпиндельные тур
бобуры: унифицированные типа ЗТСШ1 (секционные, шпиндельные) и высоко- 
тм ек тн ы е типа Л (с наклонной линией давления). Характеристика и технические 
данные шпиндельных турбобуров, применяемых при капитальном ремонте нефтя
ных и газовых скважин, приведены в табл. II 1.32 и I I I -33.

Шпиндельный турбобур состоит из турбиниых и одной шпиндельной секций. 
Верхним переводником турбобур соединяется с бурильными трубами, а к валу 
шпинделя через переводник вала присоединяется долото. Число турбиниых сек
ций определяется технологическими условиями бурения.

Гидравлическую нагрузку и массу вращающихся деталей воспринимает 
расположенная в шпиндельной секции непроточная, многорядная осевая опора 
(пята). Вынесение осевой опоры в отдельную секцию позволяет производить за
мену ее непосредственно на скважине без разборки турбинных секций. Турбинные 
и шпиндельные секции (шпиндель) соединены между собой посредством замковых

Т а б л и ц а  111.33 
Технические данные шпиндельных турбобуров

Технические данные.
Типы турбобуров

ЗТСШ1-172 ЗТСШМ&» А«Ш А7Ш

Габариты, мм:
диаметр 172 195 164 195
длина 25 800 25 905 17 600 17 425

Масса, кг
Количество секций, шт:

4 090 4 790 2 124 3 180

в турбобуре 4 4 3 3
в том числе турбин

ных
3 3 2 2

шпиндельных 
Количество ступеней тур

бин, шт:

1 1 1 1

в турбобуре 336 306 212 236
в каждой турбинной 

секции
112 102 106 118

Тип турбины 2 8 /1 6 -1 7 2 26/16 ,5— 195 24/17— 164 3 1 /1 7 -1 9 5
Тип осевой опоры в Многорядная резино- Многорядная опора

шпинделе металлическая опора 
скольжения

качения

Рекомендуемый диаметр 
долота, мм

190 214 190 214
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резьб, а валы — посредством конусно-шлицевых муфт, а в турбобуре А6Ш валы 
соединены посредством муфт, имеющих квадратное сечение.

Эксплуатация турбобуров
1. Перед сборкой турбинные и шпиндельную секции необходимо тщательно 

осмотреть снаружи, обратив особое внимание на состояние присоединительных 
резьб, плотность соединения резьбовых торцов, отсутствие трещин и ВМЯТИН на 
корпусных деталях.

2. Собрать секции в турбобур и проверить:
а) осевой люфт;
6J легкость и плавность запуска;
в) герметичность резьбовых соединений.
3. Проверить плавность остановки вала при прекращении подачи жидкости. 

Резкая остановка свидетельствует о значительном трении в опорах турбобура. 
Д ля приработки трущихся деталей произвести обкатку турбобура в течение 
3—5 мин.

4. Бурение скважины турбобуром начинать с минимальной осевой нагрузки 
на долото, затем ее постепенно увеличивать до максимальной, воспринимаемой 
турбобуром и обеспечивающей максимум механической скорости.

5. Установить сетку-фильтр для предохранения турбины от засорения при 
опробовании турбобура и в процессе дальнейшего бурения и промывки скважины.

Режим бурения
Режим бурения характеризуется следующими параметрами: осевой нагрузкой 

на долото; частотой вращения долота; расходом промывочной жидкости и ее ка
чеством, временем пребывания долота на забое.

Различают оптимальный и специальный режимы бурения.
О п т и м а л ь н ы й  р е ж и м  устанавливают с учетом геологического раз 

реза и максимального использования имеющихся технических средств для полу
чения высоких количественных и качественных показателей при минимальной 
стоимости 1 м проходки.

С п е ц и а л ь н ы й  р е ж и м  устанавливают для забуривания второго 
ствола и последующего бурения в осложненных условиях, при обвалах, высоком 
пластовом давлении, поглощениях жидкости, изменении направления оси сква
жины, отборе керна и др.

Передавать осевую нагрузку на долото за счет массы нижней секции колонны 
бурильных труб нерационально, так как в этом случае секция будет подвергаться 
напряжениям на сжатие, изгиб и кручение. Это приводит к поломкам бурильной 
колонны и искривлению ствола скважины. Поэтому в нижней части бурильном 
колонны устанавливают утяжеленный низ. При бурении осевая нагрузка на до
лото не должна превышать 0,75 массы утяжеленного низа. Заданная нагрузка 
на долото контролируется гидравлическим индикатором массы.

Осевая нагрузка на долото в процессе забуривания второго ствола должна 
быть равномерной при скорости проходки 3—4 м/ч. При выходе из «окна» следует 
постепенно увеличивать нагрузку на долото. Частота вращения долота должна 
быть в пределах 40—60 об/мин. На гаком режиме второй ствол следует забу
ривать на длину не менее, чем 5—6 м. Если в этом интервале долото работало 
нормально, бурение можно вести на оптимальном режиме.

Время пребывания долота на забое должно быть выбрано с таким расчетом, 
чтобы скорость углубления скважины была наибольшей. После спуска очеред
ного долота при нагрузке 1,5—3 тс прорабатывают интервал 10— 15 м от забоя. 
В течение нескольких минут поддерживают пониженную нагрузку для того, 
чтобы опоры долота приработались, а затем увеличивают нагрузку до требуемой, 
согласно указаниям геолого-технического наряда, и поддерживают постоянной.

Окончательно осевую нагрузку на долото бурильщик должен выбирать сам* 
добиваясь наибольшей механической скорости проходки.

Быстрое и без осложнений углубление скважины возможно лишь при полном 
и своевременном удалении выбуренной породы с забоя. В противном случае она 
оказывает дополнительное сопротивление долоту.
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Скорости восходящего потока (в м/с) промывочной жидкости 
в затрубном пространстве в зависимости от подачи насоса

Т а б л и ц а  III.34

Диаметр, мм Подача насоса, л /с

до-
лота

буриль
ных

труб 0 VI 15 -0 25 30 35 40 45

269 140 0,36 0,48 0,60 0,73 0,85 0,97 1,10
243 114 — -- 0,43 0,55 0,69 0,83 0,97 1,10 1,24
214 114 — -- 0,58 0,78 0,97 1.17 1,36 — —
190 114 — 0,55 0,83 1,10 1,38 1,65 — — —
161 89 0,35 0,76 1,06 1,42
140 89 0,54 1,09 1,63
118 73 0,58 1,16
97 73 1,22 2,43

Успешное бурение второго ствола до проектной глубины и последующие р а
боты во многом зависят от качества и количества промывочной жидкости, подавае
мой на забой, т. е. от скорости восходящего потока в затрубном пространстве, 
<сч. табл. II 1.34). В табл. II 1.35 приводится режим работы долот.

Т а б л и ц а  II 1.35
Режим работы долот

Д иам етр . мм
/Максимальний 

допустимая 
нагрузка 

на долото, тс

М аксимальная 
частота вращ ения 

долота, об/мнн Подача
насосов.

л /с
бурильны х 

* труб долота лоп аст
ное

ш аро
шечное

лоп аст
ное

ш аро
шечное

73 93—97 2,0 3 60 80 4 —6
73 118 3,0 4 60 80 7—9
89 140 4,5 6 80 120 8— 10
89 161 5,5 7 80 120 12— 18

114 190—214 9,0 10 100 160 20—25
114 243 10,0 15 100 160 30— 40
140 243—269 12,0 17 120 200 35—45

Промывочные ЖИДКОСТИ
В качестве промывочной жидкости при бурении второго ствола применяют: 

буровые растворы; растворы, затворенные на нефтяной основе; аэрированные 
растворы; пены и техническую воду, обработанную ПАВ.

Буровой раствор должен обладать качествами, которые определяются сле
дующими его параметрами: плотностью (г/см3); условной вязкостью (с); водоот
дачей (см3 за 30 мин); толщиной глинистой корки (мм); содержанием песка (%); 
статическим напряжением сдвига (мгс/см2); стабильностью (г/см3); суточным от
стоем (%) и т. д.

Буровой раствор приготавливают на скважине размешиванием в механиче
ских глиномешалках комовой глины или глинобрикетов, а также централизовапно 
иа глинозаводах.
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Теоретический объем скважины в зависимости от диаметра 
долота и глубины, м8

Т а б л и ц а  111.36

Глубина Диаметр долота, мм

ЭКИНЫ,
м 97 118 161 190 ‘Л  4 243 263 2У5

50 0,37 0,55 0,77 1,02 1,42 1,80 2,32 2,84 3,42
100 0,74 1,Ю 1,54 2,04 2,83 3,60 4,64 5,68 6,83
200 1,48 2,20 3,08 4,08 5,66 7,20 9,27 11,36 13,66
500 3,69 5,50 7,70 10,21 14,17 17,98 23,18 28,40 34,17

1000 7,38 11,00 15,39 20,42 28,33 35,95 40,35
і

56,80 68,31

В табл. 111.36 приведены данные о теоретических объемах скважины при 
различных ее глубинах и диаметрах долота.

Глиномешалка МГ2-4 предназначена для приготовления бурового раствор л 
любой консистенции непосредственно на скважине.

Техническая характеристика глиномешалки МГ2-4

Емкость барабана, м3 ........................................... ................4
Число рабочих валов ............................................... ................2
Число лопастей (правых и левых) .....................................24
Частота вращения рабочих валов, об/мин . . 96
Передаточное отношение зубчатой передачи . . 13 : 47
Привод .........................................................................От электродвига

теля
Передача от электродви гателя ..............................  Клиноремениая
Мощность электродвигателя, к В т ......................  14—20
Частота вращения вала электродвигателя,

о б / м и н ...................................................................................... 730
Габаритные размеры, мм:

д л и н а ....................................................................  38—90
ширима ................................................................  30— 15
в ы с о т а ..................................................................... 1445

Масса, к г ..................................................................... 3565

Существует три способа очистки промывочной жидкоеги от выбуренной по
роды:

1) осаждение твердых частиц выбуренной породы под влиянием собственно!-» 
массы из раствора в желобах и отстойниках циркуляционной системы;

2) очистка раствора механическими ситами;
3) сепарация раствора в аппаратах, принцип действия которых основан на 

использовании центробежной силы вращающегося потока бурового раствора.

Химическая обработка и утяжеление бурового раствора
Х и м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  бурового раствора обеспечивает полу

чение раствора определенных качеств согласно геолого-техническому наряду- 
Обработка раствора способствует: снижению водоотдачи и уменьшению т о л щ и н ы  
глинистой корки; получению минимального значения статического н а п р я ж е н и я  
сдвига; понижению вязкости; лучшему закреплению неустойчивых пород; пре
дотвращению потерь циркуляции или снижению ее; сохранению г л и н и з и р у ю щ е м  
способности растворг при разбурнванин соленосных и гипсоносных толщ; утя
желению раствора и сохранению при этом его подвижности; п р о т и в о д е й с т в и ю  
влиянию высоких температур; сохранению чистоты ствола скважины.
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При первичной обработке получают буровой раствор с определенными задан
ными параметрами. Повторная обработка проводится в процессе бурения для под
держания необходимых параметров бурового раствора, полученных при первич
ной обработке.

Д ля химической обработки раствора применяют следующие реагенты.
1. Реагенты-стабилизаторы—понизители водоотдачи и вязкости: углещелоч

ной (УЩР) и торфощелочной (ТЩР) реагенты; сульфит-спкртовая барда (ССБ); 
сульфит-щелочной реагент (СЩР); конденсированная сульфиг-спиртовая барда 
(КССБ); карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ); сульфоэфирцеллюлоза (СЭЦ); поли- 
фенолы лесохимические (ПФЛХ); крахмал; гидролизированный полиакрилопит- 
рил (гипан); нитролигнин к др.

2. Реагенты-регуляторы структурно-механических свойств растворов: 
каустическая И кальцинированная сода; жидкое стекло; хлористый натрий; из
весть и др.

В связи с тем, что при добавках к раствору некоторых химических реагентов 
образовываются пены, применяют реагенты-пепогасители: соапсток; кальциевый 
мылонафт; нейтрализованный черный контакт (НЧК); иолнметилсилоксан (ПМС); 
карболинеум; сивушное масло; окисленный парафин; резиновую, каучуковую 
и полиэтиленовую крошку и др.

Для предупреждения возникновения прихватов бурильного инструмента 
липкой фильтрационной коркой, образующейся на стенках ствола скважины, 
а также уменьшения абразивного действия раствора на опоры долота применяют 
смазочные добавки: нефть, графит, сульфаиол и др.

У т я ж е л е н и е  б у р о в о г о  р а с т в о р а .  Д ля утяжеления раствора 
применяют тонкомолотые тяжелые минералы плотностью 4,2—5,2 г/см3: гематит, 
магнетит, барит, концентрат колошниковой пыли. При введении утяжелителя 
повышается вязкость бурового раствора, а после добавки воды уменьшается плот
ность, снижается вязкость и увеличивается водоотдача. Во избежание этого реко
мендуется заранее смачивать утяжелитель водой или реагентом, а затем обраба
тывать раствор реагентами, понижающими водоотдачу.

Специальные буровые растворы

Э м у л ь с и о н н ы е  р а с т в о р ы  — химически обработанные буровые 
растворы, в водной дисперсионной среде которых равномерно распределены к а
пельки нефти. Содержание нефти доводится до 10—30% (по массе к объему рас
твора). Благодаря применению эмульсионных растворов повышается проходка 
на долото и механическая скорость бурения, особенно в пластичных и вязких 
породах, облегчается прокачивание раствора, значительно уменьшается опасность 
прихватов и затяж ек инструмента.

В качестве нефтяного компонента используют чистую нефть или с некоторой 
примесью воды (до 20%) дизельное топливо и др. При добавлении нефти можно 
ориентировочно руководствоваться следующими данными. С введением 5% нефти 
(по массе от объема) резко снижается липкость корки, при 7—8% прекращается 
образование сальников. Применение эмульсионных буровых растворов не з а 
трудняет осуществление электрометрических исследований.

Р а с т в о р ы  н а  н е ф т я н о й  о с н о в е  готовятся из нефтепродук
тов — дизельного топлива с содержанием ароматических углеводородов не более 
28%. Твердая фаза раствора — окисленный битум с температурой размягчения 
140—160° С, структурообразовагели — окисленный парафин или окисленный 
битум и едкий натр. Применяют два вида растворов на нефтяной основе.

1. Раствор с дизельным дистиллятом или дизельным топливом п качестве 
дисперсионной среды, стабилизированный натриевым мылом окисленного пара
фина. Состав раствора: 10—20% битума; 1,5—3% натриевого мыла окис
ленного парафина; 0,7— 1,5% едкого натра; 1—5% воды; остальное (до 100%) 
количество составляет нефтяная масса (дизельные дистиллят или топливо).

2. Раствор, приготовленный на основе дистиллятных нефтепродуктов (дис
персионная среда), стабилизированный натриевым мылом окисленного петрола- 
тума; остальные компоненты добавляются в тех же количествах, что и в растворе 
первого типа.
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Свойства растворов, затворенных на нефтяной основе, ухудшаются при их 
значительном обводнении. Допустимое количество воды в таких растворах не 
должно превышать 10%.

Растворы на нефтяной основе рекомендуется применять для вскрытия:
1) продуктивных пластов с высокой проницаемостью и низким пластовым давле
нием; 2) сильно дренированных продуктивных пластов; 3) продуктивных пластов 
с низкой проницаемостью независимо от пластового давления, в особенности если 
продуктивный пласт представлен песчаником, сцементированным размокаю
щими глинами; они же рекомендуются при проводке скважин в осложненных 
геологических условиях, где применение обычного бурового раствора не дает 
положительных результатов.

На буровой такой раствор приготавливают следующим образом.
В глиномешалку заливают 60% концентрата (27—30% рубракса, 5—6% 

окисленного петролатума и 64— 68% дизельного топлива) и при непрерывном 
перемешивании вводят 40%-ный раствор каустической соды в количестве 1,5— 
2,5% к объему мешалки. Затем раствор перемешивают в течение 15—20 мин, 
чтобы щелочь прореагировала с окисленным петролатумом, после чего добавляют 
дизельное топливо или нефть до полного объема мешалки и перемешивают еще 
в течение 10— 15 мин.

Параметры раствора, затворенного на нефтяной основе, в процессе бурения 
второго ствола при необходимости регулируют добавками концентрата, дизель
ного топлива и утяжелителя.

К о н т р о л ь  з а  п а р а м е т р а м и  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о 
с т и .  При бурении второго ствола необходимо поддерживать параметры промы- 
ночной жидкости согласно геолого-техническому наряду. Оперативный контроль 
за параметрами промывочной жидкости осуществляется с помощью Б К Р  (буро
вого комплекта раствора), в состав которого входят: ареометр ДБР-1, вискози
метр В Б Р -І, термометр Т Б Р-І и секундомер СДПр-1б-1.

Д ля полного контроля за параметрами бурового раствора предназначен ком
плект лаборанта КЛР-1 — комплект средств информационной системы службы 
буровых растворов. Этот комплект предназначен для проверки данных, получен
ных замерщиком или помощником бурильщика с помощью комплекта Б К Р !. 
и определения других параметров бурового раствора (процент содержания песка, 
толщина глинистой корки), а также некоторых специальных параметров.

Значительная часть возникающих осложнений при бурении второго ствола 
происходит вследствие несоответствия свойств промывочной жидкости геологи
ческим условиям проводки скважин. Обычно па борьбу с осложнениями затра
чивается больше средств и времени, чем на профилактические мероприятия по их 
предупреждению.

Б о р ь б а  с п о г л о щ е н и е м  п р о м ы в о ч н о й  ж и д к о с т и .  
Поглощения промывочной жидкости обычно наблюдаются при бурении второго 
ствола в кавернозных и пористых породах, а также в сильно дренированных 
продуктивных пластах. Борьба с поглощением промывочной жидкости ведется:

1) снижением перепада давления между скважиной и пластом, поглощаю
щим жидкость, или изменением параметров промывочной жидкости;

2) изоляцией пласта, поглощающего жидкость, от скважины закупоркой 
каналов поглощений спецматериалами, цементными растворами и пластами;

3) бурением без циркуляции промывочной жидкости.
Основное мероприятие по предотвращению поглощения промывочной жидко

сти заключается в применении специальных буровых растворов с минимально воз
можной для данных условий плотностью, большой вязкостью, прочной структу
рой и минимальной водоотдачей.

При слабых и средних поглощениях буровой раствор должен иметь следую
щие параметры: минимальную плотность, условную вязкость от 80 с и более, водо* 
отдачу — 5-ь6 см3 за 30 мин.

Д ля получения буровых растворов,обладающих перечисленными свойствами, 
используются различные реагенты:

1) жидкое стекло — до 5% по массе от объема циркулирующего раствора;
2) каустическая сода — до 4% по массе от объема циркулирующего р а с т в о р а  

(количество соды указано исходя из твердого вещества);
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3) известь — в количестве до требуемой вязкости бурового раствора (изве
стковое молоко приготавливается на скважине в глиномешалке, для чего 3 4 
te  объема заливают водой, а затем до полного объема загружаю т гашеной изве
стью, после тщательного перемешивания добавляют в раствор через желоб);

4) бурый уголь и каустическая сода, добавляемые в буровой раствор в виде 
УШР, содержащего повышенное количество каустической соды;

5) кератиновый клей, добавляемый для снижения плотности раствора и по
вышения вязкости;

6) костный клей, добавляемый для повышения вязкости;
7) различные инертные добавки, как, например, опилки и рисовая шелуха, 

мелкие обрезки резины и тканей, вводимые в буровой раствор через глиномешалку.
Если при использовании специальных растворов не получают положитель

ных результатов, необходимо применять для промывки скважины аэрированную 
жидкость и пены.

При катастрофических поглощениях промывочной жидкости необходимо при
менять быстросхватывакнциеся тампонажные смеси, приготовленные на базе 
тампонажных цементов с введением в воду для затворения определенного количе
ства ускорителей структурообразования (схватывания) растворов:

1) быстрогустеющие глиноцементные смеси (БГС);
2) быстросхватывающиеся смеси (БСС).
Рецепты приготовления БГС и БСС приведены в табл. III.37 , 111.38.
При практическом применении различных цементных смесей для ликвида

ции поглощения подбирать их рецептуры необходимо с учетом значений забойной 
температуры и давления, так как с их увеличением сроки схватывания смесей 
сокращаются.

При катастрофических поглощениях промывочной жидкости в процессе буре
ния второго ствола, где обычные методы (закачка тампонажного цемента или

Т а б л и ц а  111.37
Рецепты приготовления быстросхватывающихся смесей 

и высоковязких БСС для восстановления циркуляции жидкости

'

БСС
В про
центах 

по пассе 
цемента

БСС
В про
центах 

по массе 
цемента

Б ы с т р о с х в а т ы -  
в а ю щ а я с я  

Рецепт 1: Рецепт 2:
тампонажний цемент 80—50 тампонажний цемент 100

ги псогл нпозем и стый бентонитовая глина 5— 10
тампонажний глинозе 2 0 -5 0 кальцинированная сода 5 - 1 0

мистый цемент вода 5 0 -7 0
вода 4 0 -6 0 Рецепт 3:

Рецепт 2: тампонажний цемент 100
тампонажний цемент 100 бентонитовая глина 2—5
хлористый кальций 6— 10 жидкое стекло 3—4
вода 40—50 кальцинированная сода 2 - 5

Рецепт 3: вода 50
тампонажний цемент 10и Рецепт 4:
кальцинированная сода 6—8 тампонажний цемент 100
вода 40—50 бентонитовая глина 5 - Ю

В ы с о к о в я з к а  я хлористий кальций 5 - 1 0
Рецепт 1:

тампонажний цемент 
жидкое стекло 
вода

100
8— 12

40—50

вода 5 0 -7 0
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Т а б л и ц а  111.38 
Характеристика быстрогустеющих глиноцементных смесей (БГС)

Состав смеси

Количество

Ристе-
каемостъ,

см

Сроки схваты
вания, ч-мин

весовое,
л

в про
центах 

к массе 
смеси

начало конец

Цемент тампонажний 
Буровой раствор (р =- 1,20) 
Жидкое стекло (р =- 1,48) 
Каустическая сода (р 1,30) 
Вода

1000*
700

67
117
100

53.4
31.5

3.6 
6,2
5.6

12 0 - 2 5 і -  00

Цемент тампонажний 
Буровой раствор (р =  1,20) 
Жидкое стекло (р 1,48) 
Каустическая сода (р 1,30) 
Вода

909
545

95
147
100

50,7
30,1

5 .3
8.3 
5,6

18 0 — 27 ! -00

Портландцемент 
Буровой раствор (р - -  1,20) 
Жидкое стекло (р — 1,48) 
Вода

1060*
700

67
100

56,6
33,9

3,8
5.7

Густая
паста

2 — 20 3 —20

* Количество приведено в килограммах.

БСС) не дают положительных результатов, рекомендуется прокачивать несої 
с последующим креплением его в призабойной зоне тампонажним раствором или 
БСС.

Если перечисленными методами ликвидировать поглощение промывочной 
жидкости не удается, применяют бурение второго ствола без циркуляции жидко
сти. Однако это рекомендуется лишь в твердых породах (известняках, доломитах, 
песчаниках и т. д.).

В процессе бурения при поглощении бурового раствора в каналы вместе с про 
мывочной жидкостью проникает также и разбуренная порода. Во избежание при 
хвата бурильной колонны необходимо внимательно следить за показаниями ин
дикатора массы и работой насоса.

Борьба с обвалами

Обвалы чаще всего происходят в результате применения при бурении второго 
ствола некачественных буровых растворов.

Признаки возпикновения в скважине обвалов:
1) значительное повышение давления на пыкиде буровых насосов;
2) резкое повышение вязкости бурового раствора;
3) вынос раствором на дневную поверхность большого количества частіш 

обваливающихся пород;
4) при спуске инструмент не доходит до забоя;
5) затяжки инструмента при его подъеме.
Основные мероприятия по борьбе с обвалами:
1) применение качественного бурового раствора;
2) сокращение до минимума непроизводительных простоев и поддержание 

необходимого п условиях ожидаемых обвалов режима бурения;
3) обеспечение необходимой скорости восходящего потока в затрубном про

странстве.
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В процессе бурения прихпаты могут происходить по следующим причинам:
1) длительное пребывание бурильной колонны в скважине в покое (без вра

щения);
2) сужение ствола, обусловленное набуханием или сползанием пород;
3) поглощение бурового раствора;
4) низкое качество бурового раствора, вследствие чего на стенках скважины 

образуется толстая липкая корка;
5) неудовлетворительная очистка бурового раствора в желобах от частиц 

выбуренной породы;
6) небольшая скорость восходящего потока в затрубном пространстве (ме

нее КО м/с);
7) выпадение утяжелителей из раствора;
8) искривление ствола скважины.
Установлено, что прихваты возникают вследствие прилипания бурильной 

колонны к глинистым коркам, отложившимся на стенках скважины, и затяж ки  
колонны сальниками (толстых корок, сорванных со стенок скважины во время 
подъема бурильных груб).

Д ля предупреждения прихватов бурильной колонны необходимо:
1) применять высококачественные буровые растворы, создающие неболь

шие по толщине корки на стенках скважины;
2) обеспечивать очистку бурового раствора от частиц выбуренной породыv
Кроме того, снижение липкости корки обеспечивается добавлением к буро

вому раствору нефти в количестве 5—8% от объема бурового раствора. Но при 
этом следует учитывать, что нефть способствует повышению вязкости раствора. 
Для снижения липкости корки и избежания затяжек бурильных труб в буровой 
раствор обычно вводят серебристый графит от 0,8 — до 1,5% (по массе к объему).

Борьба с газо-, нефте- и водопроявлен и я ми
Газо-, нефте- и водопроявления возникают в случаях, когда давление вскры

ваемого пласта превышает давление столба жидкости в стволе скважины. Однако 
газ может проникать в буровой раствор и в случаях, когда давление столба жидко
сти в скважине не превышает пластового давления. Обычно это происходит при 
длительных простоях скважины. Газ, проникая в раствор и насыщая его, снижает 
плотность, что может привести к его выбросу.

При вскрытии водоносных пластов вода поступает в буровой раствор при 
этом наблюдается снижение плотности последнего и повышение его водоотдачи.

Д ля предотвращения возможных газо- нефтепроявлений необходимо прини
мать следующие меры:

1) применять буровые растворы необходимого качества (с низкой водоотда
чей, повышенной плотностью и пониженной вязкостью);

2) создавать противодавление на высоконапорные горизонты повышением 
плотности раствора;

3) добиваться создания тонкой плотной глинистой корки;
4) добиваться небольшой вязкости раствора, обеспечивать постоянную дега

зацию выходящего раствора.
О б о р у д о в а н и е  п р о т и в о в ы б р о с о в о е  ОП2-156X320 пред

назначено для герметизации устья скважины, предотвращения выбросов (фонта
нирования) в процессе бурения второго ствола и при других работах по текущему 
и капитальному ремонту при спущенных в скважину трубах и без них. Противо
выбросовое оборудование обеспечивает: проведение различных видов ремонтных 
работ; быстрое снижение давления в скважине до атмосферного путем выпуска 
жидкости и газа через две выкидные линии: рабочую и запасную (аварийную); 
Циркуляцию бурового раствора через штуцер для создания противодавления на 
пласт; закачку бурового раствора в скважину (в кольцевое пространство) насосом 
или цементировочным агрегатом.

Выпускаются два вида противовыбросового оборудования: ОП2-156X320 — 
Для работы в районах с умеренным климатом и ОГІ2-156Х320ХЛ — с плрообо- 
гревом для работы в северных районах страны и в условиях Крайнего Севера.

Борьба с прихватами инструмента
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В комплект оборудования входят: плашечный превентор, крестовик, гидр0 . 
управление превентором и задвижками манифольда, ручной привод превентора, 
разъемный желоб, манифольд и фланец.

Техническая характеристика оборудования ОП2- 156x320

Диаметр проходного отверстия, мм:
п р е в е н т о р а ............................................................ ...............156
м аниф ольда............................................................ ...............100

Давление превентора, кгс/см4:
рабочее....................................................................................320
п р о б н о е ................................................................ ............... 640

Управление:
п р е в е н т о р о м ........................................................Гидравлическое,

дистанционное
задвижками манифольда .............................. Ручное — штур

валом
Рабочее давление в гидросистеме, кгс/см2 . . .  100 
Габаритные размеры, мм:

д л и н а ....................................................................  1 895
ш ирина.................................................................... ............... 650
в ы с о т а ....................................................................  1 665

Масса, к г ......................................................................... 12 657

Герметизация скважиры осуществляется сменными плашками превентора, 
которые комплектуются попарно под определенный диаметр бурильных труб. 
Устье при отсутствии в скважине труб перекрывается глухими плашками.

Техническая характеристика превенторов ППГ- 156X320 
и ППГ-156Х320XJ1

Диаметр проходного отверстия, мм 156 
Давление, кгс/см2:

рабочее ........................................... .... 320
пробное ........................................................ 640

Управление ........................................................ Гидравлическое,
дистанционное

Диаметр сменных плашек, м м ..................... 60; 73; 89; 102; 114
Габаритные размеры, мм:

д л и н а ................................................................  1895
ш и р и н а ............................................................  650
в ы с о т а ............................................................  775

Масса, к г ................................................................  2080

Противовыбросовое оборудование может работать в двух режимах:
1) оперативная готовность при прохождении пластов с возможными нефте- 

-газопроявлениями;
2) нормальная работа, когда нет непосредственной угрозы выброса.
Перед каждым спуском бурильных труб и подъемом инструмента из скважины

необходимо проверять исправность превентора и задвижек. Буровой мастер обя
зан лично (не реже одного раза в неделю) проверять исправность действия пре 
вен тор а и задвижек.

Д ля предотвращения выброса и фонтанирования необходимо следующее:
1) если в скважину спущены бурильные трубы, навинтить ведущую трубу, 

закрыть превентор и закачивать в скважину утяжеленный буровой раствор, ме
няя проходное отверстие штуцера для создания противодавления на устье сква 
жипы;

2) если в скважину не спущены бурильные трубы, отверстие превентора за 
крыть глухими плашками; при отсутствии глухих плашек спустить в скважину 
несколько свечей бурильных труб с обратным клапаном, навинтить ведущую
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трубу и закачивать утяжеленный буровой раствор, создавая при этом противо
давление на устье скважины, меняя проходное отверстие штуцера;

3) если давление, развиваемое буровым насосом, недостаточно, необходимо' 
использовать цементировочный агрегат высокого давления. Д ля  глушения воз
никшего фонтана в затрубное пространство скважины закачивают утяжеленный 
буровой раствор при уменьшении проходного отверстия штуцера для создания 
противодавления на устье. При герметизации скважины создаваемое дополни
тельное давление на выкиде превентора следует снижать постепенно, по 3— 
7 кгс/см2 в минуту.

Д ля замены плашек на скважине необходимо: плашки привести в крайнее 
открытое положение; отвинтить винты крепления крышки к корпусу и откинуть 
ее; выдвинуть частично плашку из крышки и снять ее с выступа штока (при по
мощи ручного привода); заменить вкладыш или уплотнение. При этом не обяза
тельна разборка гидросистемы управления превентором. Достаточно ослабить 
болты затяжки вертлюжков.

Сборка плашек проводится в обратном порядке.
Открывая крышки, следует каждый раз вынимать торцевое уплотнение, 

прочищать канавку и торцевые поверхности и смазывать их маслом.

Т а б л и ц а  111.39
Перечень возможных неисправностей превентора и методы 

их устранения

Неисправность Вероятная причина 
неисправности Способ устранения

При опрессовке превен
тора или гидросисте
мы обнаружена течь

Наличие в масле буро
вого раствора

Падение давления в ма
гистрали

Ручной насос не обе
спечивает необходимой 
подачи

Износ плашек 
Износ стальных прокла

док
Износ резиновых уплот

нений под крышками 
Ослабление штуцеров и 

болта гидроперехода 
Износ уплотнений што

ка плашечного превен
тора

Неисправен обратный 
клапан 

Неисправны распредели
тели

Износ резиновых уплот
нений под крышками 

Износ уплотнений ци
линдров задвижек ма- 
н и фоль да 

Подсос воздуха через 
неплотности соедине
ния всасывающего 
трубопровода или че
рез сальниковое уп
лотнение поршня низ
кого давления 

Засорены клапаны 
Переключаемая жид

кость протекает через 
сальниковые уплотне
ния поршня низкого 
и высокого давлений

Заменить плашки 
Заменить прокладки

Заменить уплотнение

Подтянуть гайки

Заменить уплотнение

Неисправность устра
нить согласно инструк
ции

Заменить уплотнение 

Заменить уплотнение

Проверить соединение 
всасывающего трубо
провода и подтянуть 
болты фланца сальника

Осмотреть
Подтянуть фланец и гай

ку сальника, поджи
мающую манжеты. При 
сильном износе манжет 
заменить их
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Регулярно (один раз в 2—3 мес) необходимо проверять состояние резиновых 
прокладок превентора между крышками и корпусом, заменяя нх при обнаружу, 
наи небольших повреждений.

В случае продолжительного выброса при температуре рабочей жидкое і и 
•более 80е С необходимо осмотреть состояние резиновых уплотнений.

Разборка крышек должна проводиться только в промысловой мастерским.
Перечень возможных неисправностей превентора и способы их устранения 

приведены в табл. 111.39.

Разобщение пластов
После окончания бурения второго ствола и проведения электрометрических 

работ приступают к работам по разобщению пластов, сущность которых заклю 
чается в креплении стенок скважины обсадными трубами и последующем их

цементировании для предохранения от обвалип 
и разобщения пластов друг от друга.

Работы, выполняемые для спуска эксплуага- 
ционной колонны или «хвостовика», подразделяются 
на четыре этапа: подготовка обсадных труб; пол 
готовка бурового оборуд овать  и инструмент,!; 
подготовка ствола скважины: спуск килонны.

П о д г о т о в к а  о б с а д н ы х  т р у б .  Обсат 
ные трубы, предназначенные для спуска в скважи
ну, необходимо заблаговременно доставить на бу
ровую и внимательно осмотреть. Дефектные трубы 
следует отбраковывать при осмотре, а также в про
цессе свинчивания их при спуско-лодъемкых опера
ция*. Если при навинчивании ручным способом 
труба на 5—6 ниток не довиичнвается, то ее необ
ходимо заменить. Трубу также заменяют, если 
она свободно завинчивается вручную до конца 
резьбы. Д ля замепы отбракованных труб на сква
жине необходимо иметь запас труб (5% от длины 
спускаемой колонны).

Доставленные трубы укладывают на приемном 
мосту, каждую трубу необходимо пронумеровать и 
замерить ее длину. Резьбу труб и муфт проверяют, 
тщательно очищают щеткой, промывают керосином 
и проверяют калибром. Одновременно с обсадим мл 
трубами на буровую доставляют элементы шин 
обсадной колонны, обеспечивающие ее успешный 
спуск и цементирование.

Низ эксплуатационной колонны состоит из ба: * 
мачной направляющей пробки, башмака, башмачи»и 
патрубка, обратного клапана, упорного кольца и 

скребков. Рекомендуется при разработке горизонта с низким пластовым давлением 
с  целью предотвращения цементации пор и облегчения условий освоения скважины 
эксплуатационную колонну спускать с готовым фильтром. В этом случае конструк
ция низа эксплуатационной колонны должна состоять из башмачной направляю
щей пробки, башмака, фильтра необходимой длины, удлиненной воронкообраз
ной муфты с примым клапаном, короткого заливочного патрубка, эластичшпг 
брезентовой воронки, обратного клапана и упорного кольца.

При спуске «хвостовика» конструкция низа аналогична описанной выше 
с той лишь разницей, что при цементировании без использования заливочных 
пробок упорное кольцо не устанавливают и последнюю обсадную грубу спускані 
с воронкой. При цементировании с заливочными пробками к верхней части 
стовика» присоединяют воронку 2 (рис. III.  19) Со специальной муфтой 5, имею* 
щей левую резьбу. «Хвостовик» 10 соединяют с колонной бурильных труб 1 с IHV 
мощью переводника 4Ч который ввинчивается в муфту 5. В нижнюю часть пер** 
водника ввинчен патрубок 6, на котором с помощью трех шпилек 7 подвешен*1

Рис. 111.19. Конструкция 
верхней части «хвостоянка»
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нижняя секция разделительной пробки.,В  верхнюю часть переводника ввинчи
вают ниппель замка бурильных труб. Нижняя секция пробки состоит из чугун
ного корпуса 8, кольца с отверстиями /2, резиновых манжет JJ и зажимной гайки 9. 
Верхняя секция пробки 3 изготавливается из резины по размеру применяемых 
бурильных труб.

П о д г о т о в к а  б у р о в о г о  о б о р у д о в а н и я  и и н с т р у 
м е н т а .  Перед спуском эксплуатационной колонны тщательно проверяют 
подъемное оборудование и инструмент. Вышку (мачту) осматривают, проверяя 
болтовые соединения в узлах, поясах, диагоналях. Вышка должна быть строго 
вертикальной, так как небольшой перекос ее вызовет большие затруднения при 
спуске колонны. Необходимо также проверять исправность подъемного механизма 
(лебедки, трактора-подъемника), силовых двигателей, прочность их крепления, 
состояние отдельных узлов. Особое внимание при этом следует уделять тормозной 
системе. Особенно тщательно проверяют состояние талевой системы и талевого 
каната. При неисправности талевой канат заменяют. Необходимо также проверять 
насосы и манифольдную линию; наличие элеваторов, круговых ключей, шаблонов 
п спайдера и их исправность.

П о д г о т о в к а  в н о в ь  п р о б у р е н н о г о  с т в о л а  к с п у с к у  
в н е г о  к о л о н н ы .  Перед спуском эксплуатационной колонны ствол сква
жины от «окна* до забоя расширяют (прорабатывают) расширителем или эксцен
тричным долотом с таким расчетом, чтобы диаметр ствола не менее чем на 15— 
20% был больше диаметра муфт колонны труб, подлежащих спуску. Техническая 
характеристика лопастных расширителей приведена в табл. II 1.40.

Скорость проработки ствола скважины не должна превышать 12— 15 м/ч; 
подача инструмента должна быть равномерной, осевая нагрузка на долото — 
на 20—30% меньше, чем в процессе бурения при максимальной подаче насосов 
и скорости восходящего потока в затру б ном пространстве не менее 1 м/с. Каче
ствобурового раствора должно отвечать требованиям геолого-технического наряда. 
После проработки скважину промывают в течение времени, достаточного для 
одного или двух циклов циркуляции.

С п у с к  к о л о н н ы .  Д ля крепления второго ствола спускают сплошную 
колонну или «хвостовик».

С п л о ш н у ю  к о л о н н у  спускают в том случае, если колонна, в кото
рой проводились работы, деформирована выше вскрытого «окна» или имеет боль
шой диаметр. При этом необходимо следить за соблюдением очередности спуска 
обсадных труб и за показаниями гидравлического индикатора массы.

При понижении нагрузки на крюке ствол скважины промывают до тех пор, 
пока не восстановится нагрузка, затем продолжают спуск. Первую нижнюю трубу 
следует пропускать через «окно» при промывке скважины. Кроме того, промывать 
скважину необходимо в интервалах, предусмотренных планом спуска колонны. 
Проверка доведения колонны до забоя достигается допуском труб при промывке 
скважины. При этом нагрузка не должна превышать 2—4 тс.

«X в о с т о в и к* спускают на бурильных трубах со специальным перевод
ником, имеющим левую резьбу. Конец «хвостовика» должен располагаться в экс-

Т а б л и ц а  I I I .40
Техническая характеристика расширителей 1РЛГ-І68 и 2РЛГ-І46

Поыиател и !РЛГ-№Н •2РЛГ-І45

Условный диаметр обсадной колонны, мм 168 №
Осевая нагрузка, тс 
Максимальный выход лопастей, мм:

2—3 2 - 3

иижних 160 121
верхних 175 140

Длина хода штока, мм 170 120
Масса, кг 30,5 28.0
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ллуатацнонной колонне на 15—20 м выше вскрытого сок на». Верхнюю часгь с г. , 
оборудуют воронкой, наибольший диаметр которой должен быть на 10— 12 мм 
меньше внутреннего диаметра колонны, в которой производилась зарезка. Н иж
нюю трубу «хвостовика» пропускают через «окно» при промывке скважины. В про
цессе спуска последующих обсадных или бурильных труб их заполняют буровым 
раствором. После окончания их спуска навинчивают ведущую бурильную трубу, 
восстанавливают циркуляцию и проверяют состояние забоя промывкой.

Цементирование колонны

Цементирование обсадной колонны — одна из ответственных операции, 
от успешности которой зависит дальнейшая нормальная эксплуатация скважины.

Способ цементирования выбирают в зависимости от вида колонны, спущенном 
в пробуренный ствол (сплошной или «хвостовика»).

Н о р м а л ь н о е  ц е м е н т и р о в а н и е .  После окончания спуска 
сплошной эксплуатационной колонны в процессе подготовки скважины к цемен
тированию колонну обсадных труб периодически расхаживают и непрерывно 
промывают скважину для предотвращения прихвата колонны. Башмак колонны 
устанавливают на 1—2 м выше забоя, устье оборудуют цементировочной голой 
кой н закачивают цементный раствор.

Прокачав расчетное количество цементного раствора, отвинчивают стопор
ные болты на цементировочной головке и закачивают расчетное количество при
лавочного бурового раствора. Как только заливочная пробка дойдет до упорною 
кольца «стоп», наблюдается резкий подъем давления. На этом процесс цем ент 
рования заканчивается. Краны на цементировочной головке закрывают и скв,; 
жину оставляют в покое на срок, необходимый для твердения цементного р аствор

При цементировании неглубоких скважин с небольшим подъемом цементного 
раствора за колонной в качестве продавочной жидкости можно применять обыч
ную воду.

Ц е м е н т и р о в а н и е  « х в о с т о в и к а » .  После промывки ствола скв;і 
жины на устье ее устанавливают цементировочную головку, в которую вставляю: 
верхнюю секцию разделительной заливочной пробки. Закачивают расчетное ко 
личество цементного раствора, равное внутреннему объему бурильных труб, н 
продавливают его буровым раствором или водой. После продавки раствора верх
няя секция пробки 3 (см. рис. I I I .  19) войдет в нижнюю секцию и перекроет отвег 
стня кольца 12. При этом давление в бурильных трубах резко возрастет. Шпнльки Г. 
удерживающие нижнюю секцию в переводнике 4, срезаются, и обе секции как одно 
целое перемещаются вниз по «хвостовику». После резкого увеличения давления 
колонну доводят до забоя и путем вращения инструмента по часовой стрелке* 
освобождают бурильные трубы с перевод пн ком от «хвостовика» и вымывают 
излишек цементного раствора.

Через 16—20 ч после этого электротермометром определяют высоту подъема 
цементного раствора за колонной, оборудуют устье скважины (в случае спуск и 
сплошной колонны), испытывают колонну на герметичность и перфорируют в ин
тервале продуктивного пласта.

ИСПЫТАНИЕ КОЛОННЫ НА ГЕРМЕТИЧНОСТЬ

После окончания цементировочных работ по изоляции посторонних вол. 
возвратов на выше- или нижезалегающие горизонты, ремонтных работ, а также 
после цементирования колонны или «хвостовика» при бурении второго ствола 
эксплуатационную колонну испытывают на герметичность.

Испытание проводят:
а) в скважинах со сплошными колоннами и фильтрами после проверки глу

бины расположения цементного стакана, а при необходимости — после разб> 
рнвания последнего до установленной глубины;

б) в скважинах с колоннами, зацементированными в две ступени, — перв<ч‘ 
испытание после истечения срока ожидания затвердевания цемента (ОЗЦ) вто
рой ступени, и второе — после разбуривании цементных стаканов до установлен 
ной глубины.
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Эксплуатационные колонны на герметичность испытывают двумя способами — 
опрессовкой или снижением уровня:

а) после спуска колонны и ес цементирования — опрессовкой с предвари
тельной заменой бурового раствора в стволе водой; в скважинах, при опробова
нии и эксплуатации которых на устье отсутствует избыточное давление, эксплуа
тационную колонну испытывают также на герметичность снижением уровня жид
кости;

б) после установки цементных мостов для возврата на вышележащие гори
зонты — опрессовкой и тем способом, которым был вызван приток при опробо
вании предыдущего изолированного пласта (снижение уровня, аэрация н др.);

в) после цементирования под давлением через специально перфорированные 
отверстия —- опрессовкой и снижением уровня жидкости.

Если это необходимо по технологическим условиям, цементный стакан раз
буривают ниже перфорированных отверстий в пределах до 3—б м, затем герме
тизируют устье скважины и опрессовывают колонну с выдержкой в 30 мин.

Способ опрессовки
Устье скважины оборудуют специальной опрессовочной головкой и маноме

тром. Жидкость в колонну обсадных труб нагнетают с такой скоростью, чтобы 
обеспечить плавное увеличение давления. На устье скважины оно должно быть 
на 20% больше, чем ожидаемое максимальное давление после освоения скважины. 
Давление во время опрессовки не должно быть ниже приведенных значений.

Диаметр ко
лонны» мм 340— 273— 219— 178— 168 1 4 6 -  127— і 14

426 324 245 194 140
Давление на

устье, кгс/см* 50 60 70 75 80 100 120

Значения этих давлений в зависимости от степени изношенности колонны и 
характера ремонтнруемой скважины .могут быть изменены по усмотрению геоло
гической службы.

Если в процессе опрессовки в каком-либо сечении колонны возможно возник
новение напряжений, превышающих допустимые для обсадных труб, опрессовку 
следует проводить секционно с помощью пакера.

Результаты испытания считаются положительными, а колонна выдержавшей 
испытание на герметичность способом опрессовки, если после замены бурового 
раствора водой отсутствует перелив жидкости и выделение газа из колонны, 
а также если давление в течение 30 мин не снижается или снижается не более, 
чем па 5 кгс/см2 при давлении выше 70 кгс/см2, и не более, чем на 3 кгс/сма при 
давлении испытания ниже 70 кгс/см*. Наблюдения за изменениями давления реко
мендуется начинать через 5 мин после достижения указанных значений давлення 
опрессовки.

В случае превышения этой нормы необходимо принять меры по обеспечению 
герметичности колонны, после чего испытание следует повторить. Если нагнета
нием жидкости давление на устье скважины повысить до указанного контрольного 
значения не удается, то колонна считается негерметичпой.

Способ снижения уровня
Уровень жидкости в обсадной колонне снижают с помощью компрессора, 

штанговых или бесштанговых насосов, а также оттартываннем жидкости желон
ками или свабами.

Снижение уровня в колонне в пределах глубин 800— 1000 м производится 
оттартываннем с помощью обыкновенной желонки.

Процесс снижения уровня с помощью компрессора состоит а том, что в сква
жину спускают Н КТ или бурильные трубы и газом (сжатым воздухом) выдавли
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вают жидкость. Глубина первоначального спуска труб зависит от давления, р;,3. 
виваемого компрессором. Затем уровень снижают при постепенном допуске тг>уо 
до заданной глубины отдельными секциями.

Снижение уровня путем вытеснения ЖИДКОСТИ через колонну бурильных 7руг  
или НКТ осуществляется следующим образом. Колонну труб с заглушениим 
нижним концом спускают до забоя, при этом жидкость вытесняется из скважины'. 
Затем трубы поднимают на высоту hi, навинчивают патрубок с отверстием и внош', 
спускают до забоя. Во время спуска труб жидкость проникает в них через отвер
стие в патрубке, а при подъеме выливается. Глубину установки патрубка с отвер
стием определяют по формуле

/ ї ї - -

- а г
(І І ІЛІ)

ГД€ h _  глубина снижения уровня в эксплуатационной колонне, м; Н — глу
бина скважины, м; d — наружный диаметр труб, м; D — внутренний длачеп) 
эксплуатационной колонны, м.

Максимальную глубину снижения уровня А определяют по формуле

■ " ( 4 - У -'Л̂ г-аг ( II 1.7)

Здесь J , — внутренний диаметр спускаемых труб, м.
При испытании эксплуатационных колонн на герметичность описанным см>> 

собом необходимо снизить уровень до таких пределов, чтобы остающийся о скна 
жине над испытанным предыдущим объектом столб жидкости был по высоте на 
20% менее того, при котором был вызван приток в процессе опробования *тог<: 
объекта. Уровень не должен быть выше того, при котором возможен Притік Hi 
объекта, подлежащего опробованию, или значений, приведенных ниже.

Глубина скважин, м . • Д о 500 500— 1000 1000— 1500— Более
1500 2000 2000

Снижение уровня (не ме
нее), м .......................... 400 500 G50 800 1000

Колонна считается герметичной, ссли в течение одного часа не наблюдается 
перелива жидкости или выделения газа.

Колонна также считается герметичной, если уровень жидкости, снижем мин 
за 8 ч наблюдения, поднимается не выше значений (в м), приведенных в табл .1114!

Замеры уровня жидкости следует проводить с помощью лебедки ап пара т.1 
Яковлева, уровнемера или других приборов через каждые 2 ч.

Если в течение 8 ч высота подъема жидкости будет больше, чем уклхнм 
в табл. I I I .41, проводят повторный замер в течение 8 ч. Если и в этом случае 
высота подъема жидкости окажется выше пормы, колонна считается негермегич 
ной.

Иногда не удается снизить уровень жидкости. Это указывает на то. ч и  
в скважину через нарушения в колонне проникает жидкость. Работы по ее от-

Т а б л и ц а  I I I .41

Диаметр При снижении уровня на глубину, м
колонны.

мы до 4 К) 4Э0—0)0 ex»—т 800-1000 болео t v

114—219 0,8 и 1.4 1.7 2,0
Свыше 219 0,5 0,8 1.1 1.3 1.5
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ору следует проводить до тех пор, пока натнегаемая жидкость пе будет погло- 
іаться (условие для повторного цементирования). Испытание колонн на герме- 
йчность оформляется специальным актом.

ЛИКВИДАЦИЯ СКВАЖИН

При оформлении материалов по ликвидации скважин и списанию затрат 
екважииы подразделяются на пять категорий.

П е р в а я  к а т е г о р и я  — скважины, заложенные с целью поисков, 
разведки и оконтуривания месторождений полезных ископаемых и структур для 
подземного хранения нефти, газа и нефтепродуктов, выполнившие свое назна
чение и после окончания бурения оказавшиеся в неблагоприятных геологических 
гсловиях (сухими или водяными); скважины, не доведенные до проектной глу
бины, так как дальнейшее их бурение по геологическим причинам признано це
лесообразны м .

В т о р а я  к а т е г о р и я  — эксплуатационные и оценочные скважины, 
іробуренньїе с целью добычи нефти и газа, оказавшиеся сухими или водяными; 
іагнетательньїе н наблюдательные скважины, оказавшиеся в неблагоприятных 
дологических условиях.

Т р е т ь я  к а т е г о р и я  — все скважины, подлежащие ликвидации по 
техническим причинам (аварии и осложнения в процессе бурення и эксплуата
ц и й

Скважины третьей категории ликвидируют, если проведенные работы по 
Ликвидации аварии и осложнений не дали положительных результатов и даль- 
кйшее проведение их признано нецелесообразным.

Ч е т в е р т а я  к а т е г о р и я  -  эксплуатационные скважины, полностью 
бводнившисся пластовой водой или истощенные, а также нагнетательные и на- 
людательные скважины при невозможности или нецелесообразности их дальней- 
іего использования по геологическим причинам.

При снижении дебитов нефти и газа ниже установленного предела реята- 
ёльности скважину ликвидируют только в том случае, если невозможно повы
т ь  се дебит известными методами или если она не может быть испзльзована 
1 качестве нагнетательной, контрольной или для возврата па другие горизонты.

П я т а я  к а т е г о р и я  — скважины, расположенные в застроенных 
Іонах (предприятия, жилые массивы, водохранилища и т. д.), ликвидируемые 
Іосле стихийных бедствий (землетрясения, оползни и т. д.), а также скважины 
гениального назначения, выполнившие свою задачу.

Причины ликвидации скважин

В б у р е н и и :  нарушение технической колонны, аварии с бурильным ин
струментом, поглощение раствора, беспрерывные обвалы, сужения ствола, от
крытое фонтанирование и т. д.

В э к с п л у а т а ц и и: нарушение (слом, смятие) эксплуатационной ко- 
Вониы, сложная авария с подземным оборудованием, непрерывное образование 
іробок, обводнение посторонними водами, вследствие чего дальнейшая эксплуата
ция скважины уже невозможна.

Материалы по ликвидации скважин оформляют в соответствии с существую
щими положениями и согласуют с Госгортехнадзором. Объем и характер работ 
lb ликвидации скважин зависит от их назначения, конструкции и состояния ствола. 
 ̂ Работы по ликвидации скважин, в которые спущены только технические ко- 
Іонньї, заключаются в следующем. В интервалах со слабыми нефтяными и газо
выми пластами или пластами, оказавшимися в данной скважине непродуктив
ными, устанавливают цементные мосты высотой, равной мощности пласта плюс 

ШО м выше кровли и ниже подошвы. Над кровлей верхнего пласта цементный мост 
Щ станавливают на высоту не менее 50 м. Ствол скважины полностью заполняют 
щ уровым раствором, позволяющим создать давлепие на забой, превышающее 
В іластовое.
Ш  Если в разрезе скважины не обнаружены напорные минерализованные или 
Жброводородиые воды, допускается извлечение технических колонн, при этом
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d башмаке последней остающейся в скважине колонны устанавливают цементный 
мост высотой не менее 50 м.

Устье ликвидируемой скважины оборудуют репером следующим образом. 
При оставленной технической колонне на сплюснутой сверху 73-мм трубе на 
глубину не менее 2 м опускают деревянную пробку и заливают скважину до 
устья цементным раствором. Над устьем устанавливают бетонную тумбу раз
мером 1 ,0X 1,ОХ 1,0 м. Высота репера над бетонной тумбой должна быть не ме
нее 0,5 м. При извлеченной технической колонне репер устанавливают в кон
дукторе или шахтовом направлении, а затем сооружают тумбу размером 1,0 X 
X 1,0Х 1,0 м.

Работы по ликвидации скважин после их опробования при спущенной экс
плуатационной колонне проводят так же, как описано выше. Обсадные колонны 
в этом случае извлекают, если залежь чисто нефтяная и отсутствуют напорные 
минерализованные пластовые воды, загрязняющие верхние пресные воды. Если 
обсадные колонны невозможно извлечь, устье закрывают глухим фланцем с вва
ренным патрубком и вентилем или заглушкой, после чего устанавливают репер.

Ликвидационные работы в эксплуатационных скважинах в связи с полным 
истощением продуктивных пластов и их обводнением, а также в нагнетательных 
и наблюдательных скважинах, которые в дальнейшем не могут быть использованы 
для других целей, проводят так же, как было описано выше.

Работы в скважинах, подлежащих ликвидации вследствие технических 
причин или некачественной проводки и аварий, проводят по специальным проек
там (планам), согласованным с Госгортехнадзором.

Работы по ликвидации скважин, находящихся на балансе НГДУ, ведут 
бригады по капитальному ремонту скважин.



РАЗДЕЛ IV

МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ НЕФТЕОТДАЧИ ПЛАСТОВ

К методам повышения нефтеотдачи пластов, осуществляемым силами бригад 
по текущему и капитальному ремонтам скважин, относятся: 1) кислотные обра
ботки скважин; 2) гидравлический разрыв пласта; 3) виброобработка призабой
ной зоны скважин; 4) тепловое воздействие на призабойную зону скважин;
5) обработка призабойной зоны скважин ПАВ и др.

КИСЛОТНЫЕ ОБРАБОТКИ СКВАЖИН

Кислотные обработки скважин предназначены для очистки забоев (фильтров), 
призабойной зоны, подъемных НКТ соляной кислотой при освоении скважин, 
увеличения проницаемости призабойной зоны, очистки забоев от солевых, пара- 
финисто-смол истых отложений (тсрмокислотные обработки) и очистки труб от 
парафина, солей и продуктов коррозии.

. Химические реакции при взаимодействии кислоты с карбонатными породами 
протекают следующим образом:

для известняков
СаС03 2НС1 -  CaCl, -\- Н20  1 СО,,

для доломитов
CaMg(C03)2 - f  4НС1 -  СаС12 +  MgCl2 - f  2I I20  +  2С 02.

Продукты реакции соляной кислоты с карбонатами — двуххлористый каль
ций (СаС12) и двуххлористый магний (MgCI2) — хорошо растворимые в воде, 
а также остаток прореагировавшей кислоты при промывке скважины извле
кается па поверхность. Углекислый газ С 02 в зависимости от давления выде
ляется в виде свободного газа либо растворяется.

Под воздействием соляной кислоты образуются пустоты, каверны, «каналы 
разъедания» в призабойной зоне, вследствие чего увеличивается проницаемость 
последней, а следовательно, и производительность нефтяных (газовых) и приеми
стость нагнетательных скважин.

Приготовление рабочего раствора 
соляной кислоты

Концентрированную соляную кислоту разбавляют до заданного содержа
ния НС1 (рабочего раствора) на месте ее хранения (базе) или непосредственно 
у скважины перед ее обработкой.

Так как соляная кислота, поступающая с заводов, может иметь различную 
концентрацию, необходимо определить количество воды, потребное для ее раз
бавления до заданной концентрации.

Объем товарной кислоты VTt необходимый для получения Vp кубометров 
рабочего раствора заданной концентрации, определяют по формуле

(1VJ)Р г 1

где VT — объем концентрированной товарной кислоты, м3; Vp — объем рабочего 
раствора, м3; рт — плотность товарной кислоты, г/см3; р — заданная плотность 
готового рабочего раствора кислоты, г/см3 (находят по табл. IV.I исходя из з а 
данного процентного содержания HCI в рабочем растворе).
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Т а б л и ц а  IV. 1
Плотность растворов соляной кислоты при 15° С и содержание НС1

Плотность 
при 15° С, 

г /с м 5

Концентра
ция НС1,

% вес
Содержа- 
н ие 11С1 

в 1 м5, к г

Плотность 
при 1Бв с ,

г / С М-1
Концентра
ция НС1.

% вес

Содержа
ние НС1 

в 1 ма, кг

1,030 5,15 0,063 1,105 20,97 0,232
1,035 7,15 0,074 1,110 21,92 0,243
1,040 8,16 0,084 1,115 22,85 0,255
1,045 9,16 0,096 1,120 23,82 0,267
1,050 10,17 0,107 1,125 24,78 0,279
1,055 11,18 0,118 1,130 25,75 0,291
1,060 12,19 0,129 1,135 26,70 0,302
1,065 13,19 0,140 1,140 27,60 0,315
1,070 14,17 0,152 1,145 28,61 0,328
1,075 15,16 0,163 1,150 29,57 0,340
1,080 16,15 0,174 1,155 30,55 0,353
1,085 17,13 0,186 1,160 31,52 0,356
1,090 18,11 0,197 1,165 32,49 0,379
1,095 19,06 0,209 1,170 33,46 0,391
1,100 20,01 0,220 1,180 S' 35,39 0,404

Раствор заданной концентрации приготавливают следующим образом. 
Кислоту, разведенную в протарированных емкостях, смешивают с расчетным 
количеством воды и необходимыми добавками (ингибиторами, ПАВ и др.). Д о 
бавки ингибиторов и ПАВ обычно настолько незначительны, что поправки на 
объемы этих реагентов не вводятся.

Виды солянокислотных обработок 
и технология их проведения

На практике широко применяют следующие разновидности кислотных обра
боток: 1) кислотные ванны; 2) обычные кислотные; 3) под давлением; 4) пено
кислотные; 5) серийные; 6) поиптервальные (ступенчатые); 7) кислотоструй
ные; 8) термохимические и термокислотиые.

К и с л о т н ы е  в а н н ы  предназначены для очистки поверхности от
крытого забоя и стенок скважины от цементной и глинистой корок, смолистых 
веществ, продуктов коррозии, кальциевых отложений из пластовых вод, а также 
для очистки фильтра в скважинах со спущенным перфорированным «хвостови
ком» в интервале продуктивного объекта, освобождения прихваченного пробкой 
подземного оборудования, очистки забоя и фильтровой части после ремонтных 
работ.

Кислотная ванна отличается от других видов солянокислотных обработок 
тем, что рабочий раствор кислоты закачивают в скважину в объеме ствола (или 
колонны) до забоя, не продавливая в пласт. При этом раствор кислоты выдер
живают в интервале обработки в течение 16—24 ч. Затем отреагировавшую 
кислоту вместе с продуктами реакции удаляют из скважины обратной промывкой.

Скважины с открытым стволом обычно обрабатывают кислотным раствором 
с содержанием НС1 от 15 до 20%, а обсаженные скважины — раствором с содер 
жанием ГІС1 от 10 до 12%. В качестве промывочной жидкости обычно при
меняют воду.

О б ы ч н ы е  ’( п р о с т ы е )  кислотные обработки предназначены для 
воздействия на породы призабойной зоны с целью увеличения их проницаемости; 
процесс ведется с обязательным зада влн ван нем кислоты в пласт.

Подготовка скважины заключается в очистке ее забоя от пробки. Д ля очистки 
стенок колонны н труб от продуктов коррозии в скважину закачивают раствор 
соляной кислоты и, не продавливая в пласт, выдерживают ее в течение несколь-
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ких часов (кислотная ванна). Затем кислоту вымывают на поверхность обратной 
промывкой.

Процесс солянокислотной обработки скважин заключается в следующем. 
Вначале путем закачки нефти или воды создают циркуляцию (рис. IV. 1, а). 
Затем при открытом кране на отводе затрубного пространства в трубы закачи
вают расчетное количество приготовленного раствора соляной кислоты. При этом 
объем первой порции кислоты рассчитывают так, чтобы она заполнила трубы 
и кольцевое пространство от башмака труб до кровли пласта (рис. IV.1, 6). После 
этого закрывают кран на отводе затрубного пространства и под давлением зака
чивают в скважину остатки кислотного раствора. Кислота начинает проникать 
в пласт (рис. IV. 1, в). Оставшуюся в трубах и в фильтровой части скважины 
кислоту также продавливают в пласт нефтью или водой (рис. IV .l.e ) .

Потребный для обработки объем кислотного раствора выбирают в зависимости 
от мощносгн и физических свойств пласта, химического состава породы н коли-

Рис. IV. 1. Схема обра
ботки скважины соля

ной кислотой

6

чества предыдущих обработок. На основании имеющегося опыта по обработке 
карбонатных коллектороп рекомендуются следующие средние объемы потреб
ного кислотного раствора на 1 м обрабатываемого интервала пласта (кислота 
8— 15%-нон концентрации), м8:

для первьчпых обработок гранулярных пород:
малопроницасуых, то н к о п о р и сти х .......................... 0,4—0,6
гысокопроницгемых ...................................................  0,6— 1,0

для вторичных обработок гргнулярных пород:
малопроницаемых, тон коп ори сты х .......................... 0,6— 1,0
высокопроницаемых ...................................................  1,0— 1,5

для первичных обработок трещиноватых пород . . . 0,6—0,8
для вторичных обработок трещиноватых пород . . . 1,0— 1,5

Д ля последующих обработок объем кислотного раствора увеличивают на 
20—40% или повышают концентрацию рабочего раствора.

Прн простых обработках необходимо, чтобы уровень кислоты в затрубном 
пространстве в период закачки и продавки ее в пласт находился только в пре
делах интервала ствола скважины, выбранного для обработки.

Важное условие успешности солянокислотиых обработок — время выдержи
вания кислоты в пласте, которое зависит от многих факторов и для различных 
условий различно.

Ориентировочно можно рекомендовать следующие сроки выдерживания: 
при оставлении последней порции кислоты в открытом стволе скважины — 

от 8— 12 ч до 24 ч;
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при задавливании всей кислоты в пласт:
при температуре забоя 15—30° С — до 2 ч; 
при температуре от 30 до 60° С — 1— 1,5 ч.

Точные сроки времени выдерживания кислоты на реагирование устанавли
ваются опытным путем для каждого эксплуатационного объекта на основе опре
деления остаточной кислотности раствора после различных сроков выдержи
вания его в пласте.

К и с л о т н ы е  о б р а б о т к и  п о д  д а в л е н и е м  применяют 
с целью продавливания кислоты в малопроницаемые интервалы продуктивного 
пласта. Этот вид обработки рекомендуется проводить с применением пакера.

При открытом кране на отводе затрубного пространства и иеносажеином 
пакере в скважину закачивлют кислоту в объеме труб и иодпакерного простран
ства, после чего пакером герметизируют затрубное пространство и закачивают

77^У7^7Г7>^777
Рис. IV.2. Схема обвязки оборудования при обработке скважин пенами:

/  — компрессор; 2 — кислотный агрегат; 3 — аэратор; 4 — крестовина; 5 — обратный
клапан

кислоту в объеме спущенных труб с максимальным повышением темпа закачки. 
Затем, не снижая давления, вслед за кислотой прокачивают расчетный объем 
продавочной жидкости и закрывают кран на головке арматуры. Скважину остав
ляю т в покое до полного спада или стабилизации давления.

П е н о к и с л о т н ы е  о б р а б о т к и  применяют при больших мощ
ностях пласта или низких пластовых давлениях, Сущность этого вида обработки 
заключается в том, что в призабойную зону скважины вводят аэрированный 
раствор ПАВ в виде пены.

Д ля пенокислотной обработки используют кислотный агрегат, передвижном 
компрессор (или воздух из ГВРБ) и аэратор. Схема обвязки оборудования устья 
скважины показана на рис. IV.*2.

Аэратор (рис. IV.3) предназначен для перемешивания раствора соляной 
кислоты с воздухом (аэрации) и образования пены. Для создания пены к р а с т в о р у  
кислоты добавляют 0,1—0,5% ПАВ от объема раствора при средней с т е п е н и  
аэрации (т. е. объема воздуха в кубических метрах на 1 м3 кислотного р а с т в о р а  
в пределах 15—25). В качестве ПАВ применяют сульфонол, ОП-7, ОП-Ю, ката
нии, дисолван и др.

С е р и й н ы е  о б р а б о т к и  заключаются в том, что призабойную 
зону скважины обрабатывают несколько раз с интервалами между о б р а б о т к а м и  
в 5— 10 суток с целью вывода екпажины на максимальную п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  
за короткий срок.

П о и н т е р в а л  ь н ы м и ( с т у п е н ч а т ы м и )  называют п о с л е д о в з -  
тельные обработки нескольких интервалов пласта значительной мощно.;тн с ц ел ь .-
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полного охвата пласта но всей мощности или отдельных его продуктивных про- 
пластков. После обработки первого интервала и кратковременной его эксплуата
ции принудительно-направленным способом обрабатывают следующий интервал 
или пропласток н т. д., пока полностью не будут охвачены мощность пласта 
или его пропластки.

Поинтервальные обработки применяют в нефтяных, газовых и нагнетательных 
скважинах с открытым забоем, а также в скважинах, закрепленных обсадной 
колонной. Проводить их целесообразно п начальный период эксплуатации сква
жин или после выхода их из бурения.

К и с л о т о с т р у й н ы е  обработки через гидромониторные насадки 
(сопла). Сущность метода заключается в том, что растворяющее действие актив
ной кислоты и механическое разрушающее действие струи большого напора

Рис. IV.3. Аэратор:
1 шт гайка под трубы; 2 — переводник; .7 — корпус; 4 — труба для воздуха; 5 — цен* 

тріїтор; б — фланец с прокладкой; 7 — труба для кислотного раствора

способствуют: очистке стенок скважин от цементной и глинистой корок; разруш е
нию и удалению плотных забойных песчаных пробок струями, направленными 
в пробку; интенсивному разрушению пород с созданием каналов растворения 
в заданном интервале пласта для последующего направленного гидравлического 
разрыва пласта.

При таких обработках необходимо обеспечивать максимально возможную 
для данного диаметра сопла скорость выходящей струн.

Т е р м о х и м и ч е с к и е  о б р а б о т к и .  Сущность метода заклю
чается в обработке скважины горячен соляной кислотой, нагрев которой 
происходит за счет теплового эффекта экзотермической реакции между кис
лотой и магнием (или другими химреагентами) в специальном реакционном 
наконечнике, спущенном па НКТ в пределы интервала, намеченного под обра
ботку.

Т е р  м о к и с  л о т  и ы е  о б р а б о т к и  — комбинированный процесс, 
в первой фазе которого осуществляется термохимическая обработка, во второй 
(без перерыва во времени после термохимической) -о б ы ч н ая  солянокислотная 
обработка.

Термохимическую обработку применяют для очистки призабойной зоны 
скважин от асфальтосмолистых, парафиновых и других отложений. Н аи
более целесообразно применять обработки при температуре забоя не более 
40е С. При раствореини 1 кг магния в соляной кислоте выделяется 18,9 МДж 
тепла.

Для растворения I кг магния необходимо 18,6 л 15%-ион соляной кислоты, 
которая при этом полпостью нейтрализуется и выделившимся теплом (18,9 МДж) 
нагревается до температуры 303" С. Оптимальным для обработки считают такое 
соотношение количества магния и соляной кислоты, при котором остаточная 
концентрация НС1 составляет 11— 12%, а температура кислотного раствора 
на выходе из наконечника 75—80° С. Такое соотношение (при температуре на 
забое скважины 20—30° С) достигается, если на 1 кг магния приходится от 70 
До 100 л 15%-пой соляной кислоты. В табл. IV.2 приведены данные о необходимых 
количествах соляной кислоты.
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Количество 15% -ной соляной кислоты, потребное для термохимической
обработки

Т а б л и ц а  IV.2

Увеличение 
темпера
туры , °С

Количество 15%-ной соляной кислоты (в л) 
на количество магния, кг Остаточная 

концентра
ция НС1, 

%1 40 60 80

100 60 2400 3600 4800 10,5
85 70 2800 4200 5600 11,0
75 80 3200 4800 6400 11,4
60 100 4000 6000 8000 12,2

Оборудование для кислотной обработки скважин

А г р е г а т  Азинмаш-ЗОА предназначен для транспортирования кислоты 
и нагнетания ее в скважину, а также для механизированной дозировки плави
ковой кислоты в процессе нагнетания. Оборудование агрегата герметизировано 
и обеспечивает безопасную работу обслуживающего персонала.

Техническая характеристика агрегата АЗИНМАШ-ЗОА

Тип а г р е г а т а ................................................... Передвижной на шасси
автомобиля КрАЗ-257 

Грузоподъсмиость автомобиля, т . . . 12
Двигатель автомобиля:

тип ............................................................ ЯМЗ-238
частота вращения вгла, об/мин . . 2100

Развиваемая мощность, л. с ........................ 240
Н^сос:

т и п ................................................................Трехплунжерный, гори
зонтальный, одинарного 

действия
ш и ф р ............................................................ 4IIK-500
диаметр сменных плунжеров, мм . . 100, 120
дли па хода плунжера, мм . . . .  130
максимальное число двойных ходов

в минуту ........................................... 240
п е р е д а ч а ................................................... Зубчатая, цилиндриче

ская с косыми зубьями
Цистерна:

число отсеков ......................................  2
объем, м3:

первого отсека .......................... 3
второго о т с е к а .......................... 3

внутреннее покрытие сіекок . . . Гуммировано мягкой ре
зиной с подслоем полу- 

эбонита
Дополнительная цистерна:

число отсеков ....................................... 2
объем, м3:

первого отсека .......................... 3
второго о т с е к а .......................... 3

внутреннее покрытие стенок . . . Гуммировано мягкой ре
зиной с подслоем полу- 

эбонита
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монтажная база ..................................  Двухосным прицеп
МАЗ-5243Ш грузоподъ

емностью 6800 кг
Баллон для химических реагентов:

объем, л .................................................... 200
внутреннее покрытие стенок . . . Гуммировано
способ вытеснения жидкости . . . .  Сжатым воздухом 

Манифольд:
диаметр нагнетательного трубопро

вода, м м ...............................................  50
диаметр приемного трубопровода,

мм ........................................................ 100
общая длина вспомогательного 

трубопровода (4 трубы по
4300 мм), мм . . .  * .................  17 200

Основные размеры агрегата в целом (без 
прицепа), мм:

длина о б щ а я ........................................... 16 450
длина без п р и ц е п а .............................. 10 250
ш ирина........................................................ 2 750
высота агрегата ..................................  2 980
высота п р и ц еп а ......................................  3 080

Масса агрегата, кг:
о б щ а я ........................................................ 21 632
без п р и ц е п а ........................................... 15 834

Масса транспортируемой жидкости, кг:
о б щ а я ........................................................ 14 000
без прицепа ...........................................  8 000

Характеристика агрегата приведена в табл. IV.3.
А г р е г а т  АКПП-500 отличается от агрегата АзИИМАШ-ЗОЛ меньшей 

емкостью цистерны и отсутствием баллона для химических реагентов. На шасси 
автомобиля КрАЗ-255Б высокой проходимости смонтированы: трехплунжерный 
насос 5НК-500 одинарного действия, гуммированная цистерна и трубопроводы 
с арматурой.

Высокая проходимость автомобиля позволяет использовать агрегат в период 
весенней и осенней распутицы в условиях труднопроходимых дорог и бездорожья 
со снежным покровом до 40 см.

Т а б л и ц а  1V.3 
Характеристика агрегата ЛзИНМАШ-ЗОЛ

Скорость

Частота вращ ения, 
об/мин

Диаметр п лун ж ера, мм

100 120

пала
двигателя

коренного
вала

насоса
Подача,

л /с
Д а в л е

ние,
кге /см 3

Подача,
л /с

Д а в л е 
ние,

к гс /с м г

11 49,3 2,24 500 3,23 344
III 1600 94,0 4,28 259 6,16 180
IV 143,0 6,51 171 9,36 118
V 215,0 9,78 113 14,08 79

II 55,5 2,52 475 3,63 330
III 1800 106,0 4,82 248 6,94 172
IV 161,0 7,32 163. 10,54 113
V 242,0 10,91 108 15,85 76
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Техническая характеристика агрегата ЛКПП-БЙО

Емкость гуммированной цистерны, м ® .......................... 3
Насос . I .................................................................................  5НК-500
Максимальная подача, л/с ...............................................  15,8
Максимальное давление, кгс/см2 ....................................... 500
Основные размеры, мм:

д л и н а .................................................................................  8 645
ширина.................................................................................. 2 750
вы сота .................................................................................. 3 760

Масса, кг .................................................................................  16 090
Масса транспортируемой жидкости (не более), кг 3 600

К и с л о т о в о з  КП-6,5 предназначен для транспортировки ингибирован
ной соляной кислоты и подачи се на насосный агрегат.

На шасси автомобиля КрАЗ-255Б высокой проходимости смонтированы:
цистерна, центробежный одноступенчатый насос 3X-9B-3-51 и трубопроводы 
с запорной арматурой.

Техническая характеристика кислотовоза КП-6,5
Емкость гуммированной цистерны, м3 .......................... 6
Н а с о с ..........................................................................................  3X-9B-3-51
Подача, м3/ч .............................................................................  29—G0
Давление, кгс/см2 ................................................................  3,5—2,6
Допустимая высота всасывания, м под. ст..................... 2—5
Основные размеры, мм:

д л и н а .................................................................................  8 645
ширина.................................................................................  2 750
вы сота .................................................................................  3 760

Масса, кг .................................................................................  13 420
Масса транспортируемой жидкости (не более), кг 6 450

ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАЗРЫВ ПЛАСТА

Г и д р а в л и ч е с к и й  р а з р ы в  п л а с т а  (ГРП) — процесс об
работки призабойной зоны скважины с целью расширения и углубления есте
ственных и образования новых трещин в породах призабойной зоны скважины, 
в результате чего увеличивается средняя проницаемость пласта в зоне распро
странения трещин и значительно улучшаются условия притока жидкости. Дости
гается это путем создания высоких давлений на забоях закачкой в пласт вязких 
жидкостей при больших расходах, что обеспечивает быстрое повышение давле
ния на забое. При достижении давления, превышающего гидростатическое при
мерно в 1,5— 2,5 раза, расширяются естественные и образуются новые трещипы. 
Для сохранения трещин в раскрытом состоянии их заполняют песком, который 
вводят вместе с вязкой жидкостью. В дальнейшем эта жидкость извлекается 
в процессе эксплуатации скважин.

ГРП применяют для: а) увеличения продуктивности нефтяных и приемисто
сти нагнетательных скважин; б) регулирования притоков и приемистости по 
продуктивной мощности пласта; г) создания водоизоляционных экранов в обвод
ненных скважинах.

Разновидности гидроразрыва пластов
Различают три основных вида процесса ГРП: а) однократный; б) много

кратный; в) направленный (поннтервалытый).
При однократном разрыве предполагается создание одной трещины в про

дуктивной мощности пласта, многократном — образование нескольких трещин 
по всей вскрытой продуктивной мощности пласта. При направленном гидрораз
рыве трещины образуются в заранее предусмотренных интервалах мощности 
пласта.
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До начала работ по ГРП определяют глубину лабоп скважины, промывают 
ее для удаления иробки и загрязняющих отложений. Затем скпажнну исследуют 
на приток. Иногда для снижения давления разрыва и повышения эффективности 
процесса применяют гидропескоструйную перфорацию, солянокнслотную обра
ботку скважины или перестрел отверстий фильтра. Затем в скважину на НКТ 
спускают пакер с якорем, устанавливают его 
выше верхних отверстий фильтра, а устье сква
жины оборудуют специальной головкой, к кото
рой подключают агрегаты для нагнетания в 
скважину жидкости разрыва (рис. IV.4, IV.5).

Процесс гидравлического разрыва пласта 
состоит из следующих последовательных этапов 
(рис .IV.6): 1) закачки в скважину жидкости 
разрыва для создания трещин в пласте; 2) закач
ки жндкости-песконосителя; 3) закачки ирода- 
почной жидкости для продавливания песка в 
пласт.

Общая продолжительность процесса гидро
разрыва (в часах)

( IV.  2)

где Vv — объем жидкости разрыва, м3; 
объем продавочной ^жидкости, м3; Q — средний 
расход жидкости, м3/ч.

Потребное число агрегатов устанавливают, 
исходя из подачи одного агрегата qilT и макси
мального расхода Qmax жидкости в процессе гид
роразрыва с учетом одного резервного агрегата:

Qnm ' ' (IV .3}
Чхг - I - 1.

В неглубоких скважинах для разрыва пласта 
жидкость обычно закачивают непосредственно в 
обсадную колонну.

При значительной мощности пласта или при 
наличии в скважине нескольких вскрытых про
дуктивных пластов проводят многократный ио- 
интервальный гидравлический разрыв: с при
менением временно закупоривающих материалов 
(зернистого нафталина, эластичных шариков из 
пластмассы и др.); разобщением зоны, предна
значенной для образования трещин, двумя па- 
керами; путем последовательной изоляции ни
жележащих прослоев продуктивного пласта 
песчаной пробкой.

Многократный поинтервальный гидравличе
ский разрыв с применением закупоривающих 
материалов проводят следующим образом. Вначале проводят гидравлический 
разрыв по обычной технологии, а затем в скважину вместе с жидкостью вводят 
вещества, временно закупоривающие образовавшиеся трещины или перфора
ционные отверстия против интервала ра фыпа. Эго приводит к повышению 
давления и разрыву пласта в другом интервале. После этого в скважину 
вместе с жидкостью вводят закупоривающие вещества и добиваются раз* 
рыва в новом интервале. Таким образом, осуществляют двух-трехкрат- 
ный (или многократный) разрыв пласта. При освоении скважины закупо
ривающие вещества либо растворяются в нефти (нафталин) и удаляются из 
трещин, либо выносятся потоком жидкости на поверхность (шарики из пласт
массы).

Рис. IV. 4. Схема расположения 
подземного оборудования при 
гидравлическом разрыве пласта:
/ — обсадная колония; 2  — на- 
сосио-компрессорыыс трубы; 3  —  
фильтр; А — пакер; 5 — про
дуктивный пласт; 6* — ХВОСТО

ВИК
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Рис. IV.5. Схема 
обвязки наземно- 
го оборудования 
при гидравличе
ском разрыве пла

ста:
1 — скпяжина;
2 — агрегаты
4АН-700; 3 — пе- 
скосмеснтсльный 
агрегат; 4 — вспо
могательные на
сосные агрегаты; 
5 — емкости для 
жидкости-песко- 
носителя; 6 — 
емкости для
жидкости разры
ва н продавочной 

жидкости

Рис. IV. 6. Схема гидравлического разрыва пласта:
/  — нагнетание жидкости разрыва; 11 — нагнетание жидкости-пссконосптеля; 

нагнетание продавочной жидкости; /  — глины; 2 — нефтяной пласт
I I I

Возможные технологические схемы многократного и поинтервального ГРП 
приведены на рис. IV.7 и IV .8.

О б ъ е м  ж и д к о с т п  р а з р ы л а  устанавливают исходя из конкрет
ных условий. По опытным данным АзНИПИиефти при плотных породах ре
комендуется (при вскрытой мощности пласта не более 20 м) жидкость разрыва 
брать из расчета 4—6 м3 на 1 м мощности пласта. При вскрытой мощности пласта
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более 20 м — на каждые 10 м мощности количество жидкости разрыва лолжііо 
быть увеличено пі 1—2 мм.

Для слабосцемептированных рыхлых пород количество жидкости разрыва 
должно быть увеличено в 1,5—2 раза по сравнению с предыдущими.

О б ъ е м  ж и д к о с т и - п е с к о н о с и т е л я (в м3)

(IV .4)

где Qn — количество закачиваемого при гидроразрыве песка, т; С — концен
трация песка в жидкости, кг/м3.

К о н ц е н т р а ц и ю  п е с к а  в ж и д к о с т и - и е с к о н о с и т е л е 
определяют по эмпирической формуле

с  _4000_ ( I V5 )

где С — оптимальная концентрация песка, кг/м3; v — скорость падения зерен 
песка в жидкости-песконосителе, м ч (в зависимости от вязкости жидкости эта 
скорость определяется опытным путем).

Д ля зап о їпепия трещин прм ГРП применяют кварцевые пески с размерами 
зерен 0,5—0,8 мм.

К о л и ч е с т в о  п е с к а  для закачки в пласт зависит от степени тре
щиноватости пород. При определении Q,, учитывают конкретные условия или 
основываются на опыте ранее проведенных ГРП. Обычно принимают Qn рав
ным 8—20 т.

Рабочие жидкости и песок, 
используемые при ГРП

В качестве рабочих жидкостей для ГРП используют углеводородные жидко
сти (сырую высоковязкую нефть, керосин или дизельное топливо, загущенные 
мылами, нефтекислотные эмульсии и др.) и водные растворы (вода, сульфит- 
спиртовая барда, загущенные растворы соляной кислоты и др.). Углеводород
ные жидкости применяют в нефтяных скважинах, а водные растворы — в нагне
тательных.

Выбор жидкости разрыла определяется в соответствии с геолого-эксплуата- 
ционной характеристикой скважины, т. е. с учетом вязкости и фильтруемости, 
а жидкости-песконосителя — ее способностью удерживать песок во взвешенном 
состоянии. В основном в качестве жидкости разрыва и жидкости-п?сконосптеля 
применяют одну и ту же жидкость.

На практике в качестве рабочей жидкости широко используют эмульсии 
(гидрофобную и гидрофильную водопефтяпуго, нефте-керосинокислотные и др.). 
Рабочая жидкость (жидкость разрыва, жидкость-песконоснтель и нродавочная 
жидкость) должна удовлетворять следующим требованиям:

1) при нагнетании в пласт не снижать абсолютную и фазовую проницаемости 
породы; не содержать механических примесей, а при соприкосновении с пласто
выми жидкостями и породой пласта не образовывать нерастворимых осадков; 
обладать свойствами, обеспечивающими наиболее полное удаление осадков из 
трещин и пористого пространства пород;

2) в условиях обрабатываемого пласта в пределах времени проведения про
цесса гидроразрыва вязкость рабочих жидкостей должна быть стабильной.

В качестве жидкости-песконосителя в соответствии с характеристикой пород 
пласта рекомендуется применять вязкие, слабофильтрующиеся жидкости, обла
дающие минимальной и быстро снижающейся фильтруемостью, а в качестве про- 
давочной — сырье, маловязкие нефти или воду, обработанную ПАВ. Продавоч- 
ная жидкость при всех условиях должна обладать минимальной вязкостью и 
способствовать отмыванию пласта от жидкости-песконосителя.

Песок при ГРП применяют дл;: закрепления трещин и сохранения их вы
сокой проницаемости после осуществления разрыва и снижения давления.
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^Ітобьі удержать треіцнну п раскрытом состоянии, песок должен обладать 
достаточной прочностью и не разрушаться при сжатии трещины. Устойчивость 
песка зависит от нагрузки, фракционного состава и кончентрации его в трещине, 
физическом прочности и сортности. Поэтому твердость песка должна быть выше 
твердости пород пласта, подвергаемого ГРП.

Песок должен быть хорошо отсортирован н не содержать пылевых, илистых, 
глинистых и карбонатных частиц.

Оборудование, применяемо? 
при гидравлическом разрыве пласта

В комплекс оборудования, применяемого при ГРП, входят: насосные агре
гаты, пескосмесительные машины, автоцистерны для транспортировки жидкостей 
разрыва, арматура устья скважин, пакеры, якори и другое вспомогательное 
оборудование.

Н а с о с н ы е  а г р е г а т ы  2АН-500, ЗАН-500 и 4АН-700 предназначе
ны для закачки рабочей жидкости при образовании трещин в пласте, жидкости- 
песконосителя и жидкости для продавки песка п пласт.

Тип и число насосных агрегатов определяют исходя из параметров обрабаты
ваемого пласта: глубины залегания, мощности, проницаемости, степени естествен
ной трещиноватости и т. д. Важное условие при этом — максимальное сокраще
ние потребных агрегатов, что упрощает схему обвязки устья скважин и управ
ление процессом и снижает стоимость работ.

Н а с о с н ы й  а г р е г а т  4АН-700 монтируется па шасси грузового 
трехосного автомобиля КрАЗ-257 и состоит из силовой установки 4УС-800; 
коробки передач ЗКПМ , трехплунжерного насоса 4Р-700, манифольда и системы 
управления.

Техническая характеристика агрегата 4АН-700

Монтажная б а з а .......................................Трехосный грузовой автомо
биль КрАЗ-257

Грузоподъемность, т ..........................  10— 12
Двигатель автомобиля:

тип .................................................... Я М3-238А
наибольшая мощность двигателя 

при частоте вращения нала
2100 об/мин, л. с..........................  215

Силовая установка:
тип ...................................................  4УС-800
д в и г а т е л ь ...........................................Бескомпрессорный дизель

марки В2-800ТК с воспла
менением от сжатия

наибольшая мощность при частоте 
вращения вала 2000 об/мин,
л. с.....................................................  800

наибольший крутящий момент при 
частоте вращения вала
1200 об/мин, к г е -м ...................... 312

Коробка передач:
ш и ф р ...................................................  ЗКПМ
наибольшая передаваемая мощ

ность при частоте вращения вала
1800 об/мни, л. с .......................... 721

число ступеней ..............................  4
Насос:

тип ................................................... Трех плунжерный, горизон
тальный, одинарного дей

ствия
ш и ф р ..................................................  4Р-700
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диаметр плупжсра, м м .................  100; 120
длина хода плунжера, мм . . . .  200
наибольшее число двойных ходов

в м и н у т у .......................................  192
максимально допустимое давле

ние, кгс/см2 ................................... 700
максимальная подача, л/с . . .  22
условный диаметр проходного се

чения коллектора, мм:
приемного ....................................... 130
нагнетательного ..........................  70

Манифольд:
условный диаметр проходного се- 

чепия линии, мм:
приемной л и н и и ..............................  130
нагнетательной л и н и и .................  50

Разборный трубопровод:
число т р у б ...........................................  6
общая длина, м ..................................  23,5
соединение г р у б .................................. Посредством гибких метал

лических сочленений
Основные размеры агрегата, мм:

д л и н а .................................................... 9 800
ш и р и н а ...............................................  2 000
высота ...............................................  3 320
Общая масса агрегата, кг . . .  . 21 200

Данные о производительное пі насосных агрегатов 2АН-500, 3АН-500 и 
4АІ1-700 приведены в табл. IV .4.

П е с к о с м е с и т е л ь н ы й  а г р е г а т  ЗПА, предназначенный для 
транспортирования песка и приготовления иесчаножидкостных смесей, монти
руется на автомобиле КрАЗ-257. Он состоит им бункера, в котором вмонтированы 
шнековые транспортеры для подачи песка в смесительное устройство (мешалку); 
смесительного устройства вертикального типа, центральный вал которого осна
щен тремя рядами лопастей; центробежного насоса; силовой установки, вы
полненной на базе двигателя внутреннего сгорания (для привода центробежного

Т а б л и ц а  IV.4 
Производительность агрегатов
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насоса); коробок огбора мощности (для привода шнековых транспортеров и вер
тикального вала смесительного устройства) и механизмов управления агрегатом. 
Все механизмы агрегата приводятся в действие тяговым двигателем через коробку 
отбора мощности и раздаточную коробку.

П е с к о с м е с и т е л ь н ы й  а г р е г а т  4ПА предназначен для тех 
же целей, что и агрегат ЗПА. Этот агрегат позволяет приготавливать песчано
жидкие смеси и тампоиажные растворы в широком диапазоне концентраций для 
всех видов обработки скважин.

Агрегат смонтирован на шасси автомобиля КрАЗ-257 и состоит из пульта 
управления, аккумулятора, смесительного горшка, регулятора выдачи сыпучего 
материала, бункера, рабочего и загрузочного шнеков, пневмовибраторов, масля
ного и пескового насоса, монтажной рамы, регулятора уровня смеси в аккум у
ляторе, раздаточного и приемного коллекторов.

Привод насосов осуществляется ог двигателя авомобиля; рабочий, загрузоч
ный шнек и лопастная мешалка приводятся в действие гидродвигателями; вибра
торы включены в пневмосистему автомобиля. Управление силовыми агрегатами 
(спуск, регулирование и остановка) централизованное из кабины водителя.

Техническая характеристика агрегатов ЗПА и 4ПА приведена в табл. IV .5.
А в т о ц и с т е р н ы  применяют для транспортирования жидкости при 

ГРП, гидропескоструйпой перфорации и подачи ее потребителю. Не рекомен
дуется примеиять автоцистерны для транспортирования и перекачивания раство-

Т а б л и ц а  IV.5 
Техническая характеристика пескосмесительных агрегатов ЗПА и 4ПА

Показатель ЗПА 4ПА

Монтажная база Шасси автомобиля
КрАЗ-257

Двигатель автомобиля ЯМЗ-238 ЯМЗ-238
Насос 4ІІС-9 4ПС-9
Подача насоса (песчаиожидкостной смеси), 

ыя/ч:
минимальная 60 60
средняя 130 130
максимальная 200 200

Давление, развиваемое насосом, кгс/см3:
2,20максимальное 2,20

среднее 2,75 2,75
минимальное 3,00 3,00

Полезная емкость бункера, м3 6,5
Полезная емкость аккумулятора, му — 1,0
Масса транспортируемого песка, т 10 9
Подача шнеков, т/ч:

2минимальная 2
максимальная 40 50

Условный диаметр манифольда, мм:
50 50наливных труб

р аздающсго колл ек гор а 100 100
Основные размеры, мм:

8700длина 9200
ширина 2915 2625
высота 3 550 3 650

Масса агрегата, кг:
14 000без груза 13 460

с грузом 24 000 28 000

2 т



Т а б л и ц а  IV.6 
Техническая характеристика автоцистерн 

ЦР-500, ЦР-7ЛП и 4ЦР

Показатель ЦР-5Э0 ИР-7ЛГІ 4ЦР

Транспортная база — шасси автомо МАЗ-500 КрАЗ*255Б КрАЗ-257
биля

Мощность двигателя автомобиля, л. с 180 240 240
Емкость цистерны, м3 5,5 7,5 9,0
Насос Трехплун Центробеж Вертикаль

жерный 1В ный, одно ный
ступенча

тый
Максимальная подача, л/с 
Максимальное давление, кгс/сма

13,4 14,4 16,7
10,0 7,3 10,0

Потребляемая мощность, л. с. 20 20 30
Время заполнения цистерны, мин 7 7 9
Условный диаметр манифольда, мм:

всасывающей трубы 100 100 100
нагнетательной трубы 50 50 50

Допустимая высота всасывания, м 6 G 6
Габаритные размеры, мм:

длина 7 020 8 645 10 100
ширина 2 660 2 750 2 740
высота 2 650 3 200 2 700

Масса автоцистерны, кг
порожней 8 000 12 170 13 300
с жидкостью (р — I г/смп) 13 800 19 670 22 315

ров соляной кислоты и жидкой каустической соды, а также других агрессивных 
жидкостей.

В табл. IV.6 приведена техническая характеристика применяемых на про
мыслах автоцистерн.

У н и в е р с а л ь н а я  а р м а т у р а  у с т ь я  2АУ-700 предназначена 
для обвязки насосных агрегатов с устьем скважины при гидравлическом разрыве 
пласта, гидропескоструйной перфорации, кислотных обработках и цементирова
нии скважин.

Арматура состоит из трубной и устьевой головок, запорпой арматуры и эле
ментов обвязки головок. Укомплектована она кранами с цилиндрической пробкой, 
легко управляемыми при любом рабочем давлении.

Устьевая головка снабжена резиновой манжетой, обеспечивающей спуско- 
подъем НКТ без разгерметизации устья скважины.

Техническая характеристика арматуры 2АУ-700
Максимальное допустимое рабочее давление на головке,

кгс/см'2:
т р у б н о й ..........................................................................................  700

устьевой .................................................................................  320
Трубная головка

число присоединяемых л и н и й ...........................................  2
условный диаметр проходного сечения присоединяе

мых линий, м м ................................................................  50
Устьевая головка

число присоединяемых линий ....................................... 2
условный диаметр проходного сечения подсоединяе

мых линий, мм ................................................................  50



Краны проходные
условный диаметр проходного сечения, мм:
на нагнетательных линиях с цилиндрической пробкой 50
на контрольных линиях с зубчатым сектором . . .  25 

Основные размеры, мм:
д л и н а ..........................................................................................  2014
ш и р и н а .............................................................................................1670
высота .............................................................................................1532

Масса, к г .......................................................................................... .......500

Передвижной блок манифольда 1БМ-700 описан в разделе 111; пакеры и 
якори — в разделе I.

ВИБРООБРАБОТКА ПРИЗАБОЙНОЙ ЗОНЫ 
СКВАЖИН

Виброобработка призабойной зоны — процесс воздействия на призабойную 
зону скважины с помощью специальных забойных механизмов (вибраторов), 
создающих колебания давления различной частоты и амплитуды.

Вибратор (табл. IV. 17) — гидравлический механизм золотникового типа, 
спускаемый на НКТ и устанавливаемый против интервала, намеченного для об
работки. При прокачке рабочей жидкости через забойный гидравлический вибра
тор последний генерирует серию гидравлических ударов и передает обрабаты
ваемому пласту. При этом возникают большие перепады давления, которые воз
действуют на поверхностные, капиллярные и другие свойства жидкостей и пла
стовой системы, а также на породы призабойной зоны и вызывают в них разрывы 
с образованием многих микротрещнн.

В результате обработки призабойной зоны повышается производительность 
нефтяных и приемистость нагнетательных скважин.

Применяют следующие разновидности вибровоздействия: внброобработка, 
виброударный гидроразрыв пласта, виброкислотная обработка, циклическое (пере
менное) воздействие на призабойную зону скважин.

Вибровоздействие наиболее целесообразно проводить в скважинах:
1) проницаемость призабойной зоны которых ниже средней по пласту или 

более удаленных зон пласта;
2) с ухудшенными коллекторскими свойствами призабойной зоны в процессе 

бурения и ремонтных работ (в результате проникновения в пласт больших коли
честв бурового и цементного растворов, утяжелителей, воды и т. д.);

3) эксплуатирующих пласты, сложенные низкопроницаемыми породами, 
содержащими глинистые минералы;

4) с низкой проницаемостью пород, но с высоким пластовым давлением.
Эффективные результаты от вибровоздействия получают в скважинах,

в которых пластовые давления близки к гидростатическому. В этом случае при 
вскрытии фильтра промывка скважины протекает с восстановлением циркуля
ции. При этом давление з трубах колеблется в пределах 100—220 кгс/сма, затруб- 
ное — 80— 150 кгс/см2, а приемистость оказывается более 8 л/с, что вполне до-

Т а б л и ц а IV .7 
Характеристика вибраторов

Режим работы
Шифр

вибратора Оптимальный 
расход, л /с

Частота 
пульсации. Гц

Длина,
мм

Диаметр,
мм

ГВЗ-85 10— 12 200 494 85
ГВЗ-108 15—20 250 420 103
ГВЗ-135 30—35 500 500 133

т



Статочно для создания отраженных поли, сильных импульсов и резонансных 
явлений.

При обработке скважин с низкой проницасмосгыо пласта и высоким пласто
вым давлением, если их приемистость не обеспечивает оптимального режима 
работы вибратора (т. е. оказывается менее 8 л/с), обработку ведут, попеременно 
открывая и закрывая затрубное пространство. В результате давление в затрубном 
пространстве будет колебаться в пределах 300—400 кгс/см2 и удерживаться 
в этих пределах в течение часа. Далее в течение примерно получаса (в зависи
мости от гидродинамических параметров пласта) процесс ведется при открытом 
затрубном пространстве.

Хорошие результаты получают в тех скважииах, дебит которых подвержен 
резкому снижению, не связанному с уменьшением пластового давления и обвод
нением скважин посторонними водами. В таких случаях при виброобработке 
призабойной зоны удается восстановить первоначальный дебит скважин.

Подготовка скважины, 
технология виброобработки

До виброобработки скважину исследуют с целью выявления состояния при
забойной зоны, параметров пласта и скважины.

До начала работ разрабатывают технологическую схему обработки:
а) рассчитывают глубину спуска вибратора и диаметр НКТ;
б) рассчитывают объем и количество рабочей и продавочной жидкостей 

(нефти и воды), ожидаемых давлений;
в) рассчитывают потребное число агрегатов и их типы, разрабатывают схему 

их расстановки (применительно к условиям конкретной скважины);
г) намечают последовательность операций и темпы закачки рабочей и про- 

давочной жидкостей.
В качестве рабочей жидкости при виброобработке скважин применяют: 

нефть, раствор с_)ляной кислоты, предельный керосин и различные смеси этих 
жидкостей. Расход соляной кислоты или предельного керосина рассчитывают 
исходя из соотношения 2—3 мя на 1 м мощности обрабатываемого пласта.

ТЕПЛОВОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ПРИЗАБОЙНУЮ ЗОНУ 
СКВАЖИН

Тепловое воздействие на разрабатываемые нефтяные пласты и призабойную 
зону скважин применяется в тех случаях, когда месторождение характеризуется 
высокой вязкостью и повышенной плотностью нефти в пластовых условиях, боль
шим содержанием в продукции парафина, смол и асфальтенов (многие новые 
месторождения Кенкияк в Эмбенской области, Усинское в Коми АССР, Узень 
и Жетыбай на и-ве Мангышлак, Катангли на о. Сахалин и др. Извлекать такую 
нефть обычными методами затруднительно. Тепловые методы воздействия в со
четании с химическими и другими в таких случаях дают хорошие результаты.

Кроме того, на длительно разрабатываемых месторождениях по мере дега
зации пластов также повышается вязкость и плотность нефти в пластовых усло
виях, нарушаются условия фазового равновесия в пласте, нефть становится 
малоподвижной, вязкие пленки ее плотно обволакивают песчинки, затрудняя 
продвижение жидкости из отдаленных зон пласта к забоям действующих скважин. 
При неизменном закономерном снижении температуры пласта происходит вы
падение крупиц парафина, смол и а фальїсиов, которые закупоривают поровое 
пространство пласта, снижая дебиты скважин.

Последовательному снижению температуры пласта способствуют также про
водимые на промыслах процессы по поддержанию пластовых давлений закачкой 
холодной воды, а также при промывках скважин холодной водой и т. д. Холодная 
вода, большое количество которой попадает в призабойную зону скважин и на 
барьер контура залегания нефти, снижает температуру пласта, ухудшая термо
динамическое состояние последнего и затрудняя условия движения нефти по 
пласту.
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Мероприятия по тепловому воздействию предотвращают образование пара- 
финистых и смолистых отложений в пористом пространстве пласта и способствуют 
увеличению текущей и суммарной добычи нефти.

Прогрев призабойной зоны, кроме того, удлиняет межремонтный период 
работы скважин, так как благодари постоянному прогреву снижается вязкость 
нефти, повышается ее температура; в этой связи уменьшается и количество пара
фина, отлагающегося на стенках подъемных труб и в выкидных линиях.

Известно несколько способов теплового воздействия на нефтяные пласты и 
призабойную зону скважин: паром, горячей водой, созданием внутрипластового 
движущегося очага горения (ВЛОГ) и элсктротспловой обработкой.

а

Рис. IV.9. Схема устьевой арматуры для нагнетания в пласт пара или горячей воды
АП60-150:

/ — устьевоЛ сальник; 2 — колонна И КТ; 3 — стволовой шарнир; 4 — устьевое шар* 
мирное устройство; 5 — переполняя катушка

О б р а  б о т к а  п а р о м  и г о р я ч е й  в о д о й .  При этом способе 
обработки пласта и призабойной зоны скважин теплоноситель — пар получают 
от источника пара полустационярных паровых котельных и лерсдвижных паро
генераторных установок ППГУ-4/120М, «Такума», KSK; при давлении нагнета
ния до 40 кгс/см2 используют паровые котельные общего типа с котлом Д КВР 
и скважинное оборудование (устьевое и внутрискважинное).

Устье скважины оборудуют арматурой A I160-150, лубрикатором ЛП50-150 
и колонной головкой ГКО.

Арматура АП60-150 (рис. IV.9) состоит из: устьевого салыш ка У, предназна
ченного для компенсации теплового расширения колонны 2 НКТ, шарнирного 
устройства 4 и стволового шарнира 3. Шарнирное устройство обеспечивает ком
пенсацию термических удлинений эксплуатационной колонны и паропровода 
от парогенератора к скважине. Стволовый шарнир предназначен для компенса
ции температурных деформаций, а также для компенсации действия возможного 
момента сил от подводимого паропровода.

Арматура собирается по двум схемам. По схеме (рис. IV.9, а) на забое сква
жины устанавливают термостойкий пакер, еслн-отсутствуюг специальные устрой
ства для компенсации температурных удлинении колонны НКТ. Во втором —
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к схеме добавляют катушку 5. Эту схему применяют при закачке пара с пакером 
или без него со специальными устройствами для компенсации температурных 
удлинений.

Техническая характеристика арматуры АП60-150
У с т  ь е в а я  а р м а т у р а

Давление пара, кгс/см-
условное .................................................................................  200
п р о б н о е ...................................................................................... 300

Температура пара, ° С ................................................... .... . . 320
Допустимая компенсация температурных удлинении ко

лонны Н КТ, м м .........................................................................  о00
Масса, к г .......................................................................................... 1000

Л у б р и к а т о р
Давление пара, кгс/см3 ................................................................  200
Температура пара, °С ................................................................  320
Диаметр прохода, мм ................................................................  50
Диаметр проволоки, м м ............................................................  1,8
Масса, к г ..........................................................................................  62,8

К о л о н н а я  г о л о в к а
Давление пара, к гс /см -................................................................  40
Температура в заколонном пространстве, °С .................  150
Масса (при диаметре обвязывающих колонн, мм), кг

168, 194, 219, 245 и 273 ...................................................  482
168 и 273 .................................................................................  541

Д ля разобщения затрубного пространства в скважине от закачиваемого пара 
в пласт предназначен термостойкий накер. Описание пакера дано в разделе I.

Применение термостойкого пакера при закачке пара в пласт исключает не
обходимость в спуске дополнительной изолирующей колонны.

Э л  е к т р о т е п л о в а я  
о б р а б о т к а .  Для периоди
ческой электротепловой обра
ботки призабойной зоны скважин 
применяют самоходную уста
новку для электропрогрева сква
жин СУЭПС-1200 (рис. IV.10).
Состоит она из трех электрона
гревателей 3 с кабель-тросом 4 
КТГН-10, самоходного каротаж
ного подъемного агрегата СКП 5 
с лебедкой, размещенных на 
шасси автомобиля ЗИЛ-157К, и 
трех одноосных прицепов ГАЗ-704. На каждом прицепе монтируется поверхност
ное электрооборудование: станция управления 1 и автотрансформатор 2. В 
комплект установки также входит вспомогательное оборудование: устьевой руч
ной подъемник, блок-баланс, три устьевых зажима и два транспортировочных 
барабана.

Электронагреватель (рис. IV. 11) представляет собой электрическую трехфаз- 
пую печь сопротивления, выполненную из 12 стандартных трубчатых элементов 
на общем каркасе, включаемых в промысловую сеть при помощи кабель-троса. 
Потребляемая мощность такой печи — 13 кВт, масса — 125 кг.

Трубчатый электронагреватель НММ 17,85/21 предназначен для скважин 
с диаметром эксплуатационных колонн 140 мм и более. Габариты его: диаметр — 
112 мм, длина — 3700 мм, масса— 60 кг.

Д ля стационарной электротепловой обработки применяют поднасоснътй 
электронагреватель, представляющий собой печь, в которой в качестве греющих 
элементов использованы стандартные трубчатые элементы для гокоиодвода. 
Потребляемая мощность такой печи — 9 кВт; присоединяется ома к промысловой 
сети напряжением 380 В.

Рис. IV. 10. Самоходная установка СУЭПС-1200 
в транспортном положении
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І Іоднасосный электронагреватель поднимается и спускается смеете с насо
сом. Таким образом, прогрев забоя происходит непрерывно и одновременно с про
цессом добычи нефти. Д ля большей эффективности рекомендуется спускать печь 
в фильтровую часть скважииы (за исключением случаев, когда в последней имеется 
дефект).

В целом работы по прогреву призабойной зоны скважины носят местный 
характер и существенно не влияют на повышение общей температуры пласта.

/ — крепление кабель-троса; 2 — проволочный бандаж; 3 — кабель-трос КТГН-10; 
4 — головка электронагревателя; 5 — асбестовый шнур; 6 — свинцовая заливка; 7 — 

нажимная гайка; 8 — клеммная полость; 9 — нагревательный элемент

ОБРАБОТКА ПРИЗАБОЙНОЙ ЗОНЫ СКВАЖИН 
ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ

Поверхностно-активные вещества (ПАВ) — вещества, снижающие поверх
ностное натяжение на жидкой или твердой поверхности раздела фаз вследствие 
адсорбции этих веществ на поверхности раздела.

Концентрация ПАВ в поверхностном слое в десятки тысяч раз превышает 
концентрацию его в объеме раствора. Благодаря этому процессами, происходя
щими в поверхностных слоях, можно управлять при ничтожно малых концен
трациях ПАВ в растворе.

В нефтяной промышленности ПАВ широко применяют прежде всего как 
деэмульгаторы — разрушители нефтяных эмульсий.

В последнее время ПАВ широко используют для обработки призабойной 
зоны скважин с целью: ускорения освоения нефтяных и газовых скважин; пре
дотвращения отрицательного влияния воды и других промывочных жидкостей 
на физико-химические свойства пород продуктивного пласта при ремонтных ра
ботах в скважине; повышения производительности нефтяных и газовых и при
емистости нагнетательных скважин; повышения эффективности солянокислотных 
обработок скважин; селективной изоляции притокоп пластовых вод.

Д ля обработки призабойной зоны скважин ПАВ применяют в виде водного 
раствора или в смеси с нефтью.

Механизм действия ПАВ в пористой среде состоит в том, что вследствие 
снижения поверхностного натяжения на границе раздела фаз размер капель воды 
в среде нефти (в пористом пространстве) уменьшается в несколько раз, а мелкие 
капли воды вытесняются из пласта в скважину значительно быстрее и при мень
шей затрате внешней энергии, чем крупные. Следовательно, при снижении меж- 
фазового натяжения на границе «нефть—вода» увеличиваются скорость и полнота 
вытеснения воды нефтью из призабойной зоны.

Кроме того, некоторые ПАВ способствуют еще и гидрофобизации поверх
ности поровых каналов в породе, т. е. ухудшают их способность смачиваться 
водой: при гидрофобизации твердые частицы породы избирательно лучше сма
чиваются нефтью, чем водой. При этом нефть легко расплывается на поверх
ности поровых каналов, вытесняя из последних пленочную воду. Отрываясь от 
твердой поверхности, пленочная вода превращается в мелкие капельки, уносимые 
в последующем фильтрационным потоком нефти из призабойной зоны в скважину.

Все ПАВ по химическим свойствам разделяются на два основных класса.
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1. Ионогенные, молекулы которых в водной среде диссоциируют на ионы, 
являющиеся носителями поверхностной активности.

2. Неионогенные, в которых активной частью, воздействующей на поверх
ность путем избирательной адсорбции, являются полярные молекулы, не рас
падающиеся в водной среде на ионы.

Ионогенные ПАВ, в свою очередь, подразделяются на группы: а) анионо
активные ПАВ, которые при растворении в воде диссоциируют ка положительно 
заряженный катион и отрицательно заряженный анион; последний обладает 
поверхностно-активными свойствами; б) катиоиоактивные ПАВ, которые при 
растворении в воде также диссоциируют на катионы и анионы, однако поверх
ностную активность имеют катион-положителыю заряженные группы.

К основным анионоактивным Г1АВ относятся: карбоновые кислоты и их 
соли (мыла), синтетические жирные кислоты (получаемые окислением парафина), 
нафтеновые кислоты и их мыла, мылонафты и др. Кроме того, к анионоактивным 
ПАВ относятся алкилсульфаты (натриевые или калиевые соли сульфоэфиров выс
ших жирных кислот), алкилсульфонаты (натриевые или калиевые соли сульфо
кислот), ал кил ар ил сульфонаты (соли сульфокислот ароматических углеводоро
дов) и др.

В промышленности наиболее распространены следующие анионоактивные 
ПАВ:

1) моющие средства «Новость», «Прогресс» и другие, относящиеся к алкил- 
сульфатам;

2) моющий препарат сульфонат — смесь натриевых солей ал к ил сульфокислот 
с алкильными остатками, содержащими 12— 18 атомов углерода;

3) сульфонол І1П-3, ДС-РАС (детергент советский — рафинированный алки- 
л арил сульфонат), азоляты А и Б , относящиеся к алкиларилсульфонатам; водные 
растворы этих реагентов обладают моющими и пенообразующими свойст
вами;

4) нейтрализованный черный контакт (ІІЧ К ), представляющий собой соли 
водорастворимых сульфокислот, получаемых при сульфировании керосино- 
газойлевых дистиллятов серной кислоты с последующим отделением кислого 
гудрона промывкой его водой и нейтрализацией щелочью.

Н Ч К  в течение длительного времени был почти единственным видом деэмуль
гатора, применявшегося в отечественной нефтяной промышленности. Но этот 
деэмульгатор малоэффективен: его расход при полной подготовке нефти к пере
работке (обезвоживание и обессолив а ние) составляет 4— 10 кг/т.

Почти все аиионоактивные ПАВ полностью растворяются в пресной воде, 
не растворяются в керосине и выпадают в осадок в пластовой воде.

К катионоактивным ПАВ относится небольшая группа веществ — солей 
четырехзамещенных аммониевых оснований. Наиболее известными являются 
катапипы А и /С, карбозолин — О и катамии — А.

Катионоактивные ПАВ применяют в нефтяной промышленности в основном 
как добавки к дистиллятам и ингибиторы сероводородной и кислотной коррозии 
различного оборудования.

В нефтяной промышленности наиболее широко применяют неионогенные 
ПАВ, которые получают соединением органических кислот, спиртов, меркапта
нов, амипо- и амндокислот с окисью этилена или пропилена.

Неионогенные ПАВ, применяемые в качестве деэмульгаторов, значительно 
активнее и эффективнее по сравнению с иопогепиымн веществами.

Преимущество их применения в качестве понизителей поверхностного натя
жения на границе фаз при различных видах обработок призабойных зон заклю
чается в том, что они полностью растворяются в пластовых водах, не давая ни
какого осадка, что нельзя сказать о большинстве анноно- и катионоактивных 
веществ. Благодаря этому качеству неионогенные ПАВ применяют также в про
цессах заводнения пластов.

Из числа неионо генных ПАВ в промышленных условиях (в основном при 
обезвоживании нефти) наибольшее применение нашлн следующие вещества:

1) реагенты ОГ1-Ю и ОП-7 — оксиэтилированные алкнлфенолы, представ
ляющие собой продукты конденсации смеси алкилфенолов с окисью этилена 
и отличающиеся числом остатков присоединенной дкиеи.
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По внешнему виду реагенты ОП-10 и ОП-7 — густые маслянистые жидкости 
или пасты от светло-желтого до светло-коричневого цвета с относительной плот
ностью при 50° С — 1,02— 1,05 и кинематической вязкостью 65-10 '6 — 70 X 
X 10_в м2/с (65—70 сСт). Потребителям эти реагенты отгружают в железных 
бочках емкостью от 100 до 300 л.

В нефтяной промышленности эти реагенты используют в небольших коли
чествах в основном в качестве деэмульгаторов;

2) реагенты КАУФЭ-14 и УФЭ-8 — оксиэтилированные продукты, полу
чаемые на базе технических фенолов, выделяемых из продуктов переработки ка
менного угля и сланцев. Условный шифр КАУФЭ-я: К — крекинг бензин, 
АУФ — алкилированные угольные фенолы, Э — окись этилена, п — число 
молей окиси этилена на 1 моль ал котированного фенола. Шифр УФЭ-я: УФ — 
угольные фенолы, остальные обозначения прежние;

3) реагент ОЖК — оксиэтилированные жирные кислоты — продукт кон
денсации окиси этилена с жирными кислотами (выше С20), получаемыми при 
окислении парафина.

В последние годы в нефтяной промышленности применяют импортные по- 
верхностно-активиые вегцества-деэмульгаторы. Наиболее известен среди этих 
веществ — реагент дисолван 4411, являющийся неионогенным веществом. Его 
расход при обезвоживании и обессоливаиии нсфги типа ромашкинской (с дове
дением солей в ней до 40—50 мг/л) составляет в среднем 60—80 г/т.
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