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ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè è ïîëíîòû èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ èç íåäð â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè. Íîâûå òåõíî-
ëîãèè, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè ãîðèçîíòàëüíî-íàïðàâëåííûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí
ñóùåñòâåííî èçìåíèëè òåîðèþ è ïðàêòèêó äîáû÷è íåôòè è ãàçà. Îñâîåíèå ãîðè-
çîíòàëüíûõ òåõíîëîãèé ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü äåáèòû ñêâàæèí, óâåëè÷èòü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåçâîäíîãî ïåðèîäà èõ ýêñïëóàòàöèè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ äåïðåññèè
è âûðàáàòûâàòü çàïàñû íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, êîòîðûå ðàíåå ñ÷èòàëèñü
íåèçâëåêàåìûìè. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû ìîãóò áûòü
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû äëÿ äîðàçâåäêè è äîðàçðàáîòêè ìíîãèõ íåôòÿíûõ, ãàçîâûõ
è íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, äëÿ äîáû÷è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è áèòóìîâ,
à òàêæå ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå çàëåæåé íåäîñòóïíûõ äëÿ ðàçáóðèâàíèÿ â ñèëó
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðè÷èí.

Òåìïû ðàçâèòèÿ áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â ìèðîâîé ïðàêòèêå
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêè. Áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íàõîäèòñÿ íà ñòàäèè ñâîåãî ðàçâèòèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Åùå ñóùåñòâóåò
ðÿä ñëîæíûõ ïðîáëåì, íóæäàþùèõñÿ â ñâîåì ðåøåíèè. Óñïåøíàÿ, áåçàâàðèéíàÿ
ïðîâîäêà ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ñòåïåíüþ
ñîâåðøåíñòâà ïðîöåññà ïðîìûâêè è îáîðóäîâàíèÿ äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç íàêîïëåííîãî îïûòà áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ïðèâîäÿùàÿ ê ïîâûøåíèþ ñðîêîâ è ñòîè-
ìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ÃÑ, ýòî àâàðèè âûçâàííûå ïîëîìêàìè, ïðèõâàòîì ñêâàæèííîãî
èíñòðóìåíòà è äðóãîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì îñòàâëåíèåì
åãî íà çàáîå.
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Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðè ðàçáóðèâàíèè ïëàñòîâ ÃÑ ïðèìåíÿþò ïðîìûâî÷íûå
ðàñòâîðû íà âîäíîé îñíîâå. Ïðè íåâðàùàþùèõñÿ áóðèëüíûõ òðóáàõ â ãîðèçîíòàëü-
íûõ ó÷àñòêàõ ñòâîëà ñêâàæèíû äëÿ ýôôåêòèâíîãî âûíîñà øëàìà íåîáõîäèìî çàäà-
âàòü òóðáóëåíòíîå òå÷åíèå ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê íåïðîïîðöèî-
íàëüíî âûñîêèì ýíåðãîçàòðàòàì, òàê êàê ïîòåðè äàâëåíèÿ âîçðàñòàþò â êâàäðàòè÷íîé
çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïîòîêà. Îäíàêî óâåëè÷åíèå òóðáóëåíòíîñòè çà ñ÷åò ïîâû-
øåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè íå â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîìûâêè,
ïîñêîëüêó â øèðîêîì çàçîðå (âèñÿ÷èé áîê ñòâîëà) æèäêîñòü ìîæåò äâèãàòüñÿ
â òóðáóëåíòíîì ðåæèìå, à â óçêîé ÷àñòè áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ ñòðóêòóðíûé ðåæèì
ñ ãîðàçäî ìåíüøåé ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ, ãäå áóäåò îñåäàòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
áóðîâîãî øëàìà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåííûì îñëîæíåíèÿì. Óâåëè÷åíèå
ðàñõîäà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêèõ ñêîðîñòåé ïîòîêà â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ íåâîçìîæíî. Êðîìå òîãî, â ñèñòåìå «ñêâàæèíà-ïëàñò» ñîçäàåòñÿ
ïîëîæèòåëüíûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è êîëüìàòàöèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà. Îáùåèçâåñòíî, ÷òî
ñîõðàíåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòà äëÿ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è äîñòèãàåòñÿ
ïðè áóðåíèè íà äåïðåññèè – îòðèöàòåëüíîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ (ÎÏÄ) ñêâàæèíà-
-ïëàñò èëè ðàâíîâåñèè ìåæäó äàâëåíèåì â ñêâàæèíå è ïëàñòîâûì äàâëåíèåì. Êðîìå
òîãî, áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ïðè îòðèöàòåëüíîì ïåðåïàäå äàâëåíèÿ ïðîè-
ñõîäèò ñ áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ, íåæåëè â óñëîâèÿõ ðåïðåññèè.

Óñëîâèÿ ÎÏÄ ïðèìåíèìû â áóðåíèè êàê ãîðèçîíòàëüíûõ, òàê è âåðòèêàëüíûõ
ñêâàæèí èç-çà íåîñïîðèìûõ ïðåèìóùåñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïðîá-
ëåìû, ñâÿçàííûå ñ áóðåíèåì, ñîêðàòèòü çàòðàòû ïî äîáû÷å íåôòè è ãàçà, óìåíüøèòü
ïàãóáíîå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ïîâûñèòü áåçîïàñíîñòü ðàáîò.

Ïîâðåæäåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðèñòâîëüíîé ÷àñòè ïëàñòà ñâîäèòñÿ ê ìè-
íèìóìó èëè èñêëþ÷àåòñÿ ñîâñåì, áëàãîäàðÿ ïðèòîêó ïëàñòîâîé æèäêîñòè âî âðåìÿ
áóðåíèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëÿåò îáîéòèñü áåç ñòèìóëÿöèè è î÷èñòêè ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, íåîáõîäèìû â îáû÷íîì áóðåíèè. Áëà-
ãîäàðÿ äàííîé òåõíîëîãèè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ ïðîáëåìû è ðèñê ïðè áóðåíèè
â èñòîùåííûõ ïëàñòàõ, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ïîòåðÿ öèðêóëÿöèè è ïðèõâàòû áóðîâîãî
èíñòðóìåíòà èç-çà ïåðåïàäà äàâëåíèÿ. Ñåáåñòîèìîñòü íåôòè è ãàçà ñíèæàåòñÿ çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè ïðîõîäêè, ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû äîëîòà,
óìåíüøåíèÿ ðàñõîäîâ íà ëèêâèäàöèþ èëè ïðåäîòâðàùåíèå ïðîáëåì áóðåíèÿ. Íà
óìåíüøåíèè ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè ñêàçûâàåòñÿ òàêæå óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äî-
áû÷è âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ýôôåêòà íàðóøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè (ñêèí-ýôôåêòà) ïðè-
çàáîéíîé ÷àñòè ïëàñòà. Óìåíüøåíèå èëè ïîëíîå îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè â óòèëè-
çàöèè îòðàáîòàííîãî áóðîâîãî ðàñòâîðà ïîâûøàåò ýêîëîãè÷åñêóþ îöåíêó òåõíîëîãèè.

Èññëåäîâàíèÿìè Ý.À. Àêîïîâà, À.Ñ. Äåíèñîâà, è äð. áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âðà-
ùåíèå áóðèëüíîé êîëîííû áëàãîïðèÿòíûì îáðàçîì ñêàçûâàåòñÿ íà òðàíñïîðòèðîâêå
÷àñòèö øëàìà è ýâàêóàöèè èç çàñòîéíûõ çîí.

Ïîýòîìó îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ
ÃÑ è ìèíèìèçàöèè íàðóøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâ ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ ôîðìè-
ðîâàíèå âðàùàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíîãî ïîòîêà ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè â íåïîäâè-
æíûõ ñòåíêàõ êîëüöåâîãî êàíàëà. Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ çàêðó÷åííûõ
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ïîòîêîâ â êîëüöåâûõ êàíàëàõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí ïðè öèðêóëÿöèè
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, îöåíêè ñòåïåíè âëèÿíèÿ îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è ðåæèìíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà óäàëåíèÿ øëàìà,
çàêîíîìåðíîñòè êîòîðîãî ìîæíî óñòàíîâèòü òîëüêî îïûòíûì ïóòåì, áûëè ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîì ñòåíäå ñ ïðîçðà÷íîé
òðóáîé ïîäîáíîì ó÷àñòêó ïðèçàáîéíîé çîíû êîëüöåâîãî êàíàëà ñêâàæèíû äëèíîé
6 ì. Êîíñòðóêöèÿ ñòåíäà ïîçâîëÿëà ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ, êàê ïðè ñîçäàíèè
âðàùåíèÿ ïîòîêà â êîëüöåâîì êàíàëå ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåííîé òóðáèíêîé,
ñ âîçìîæíîñòüþ âðàùåíèÿ âîêðóã ñâîåé ïðîäîëüíîé îñè ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, òàê è áåç âðàùåíèÿ. Îêðóæíûå êîìïîíåíòû ñêîðîñòè òóð-
áèíêè èçìåðÿëèñü ñïåöèàëüíûì óñòðîéñòâîì, à ñòåïåíü çàêðóòêè ïîòîêà îöåíèâàëàñü
ïî ââîäèìûì ÷àñòèöàì ìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà � îêèñü æåëåçà �Fe2O3, êîòîðàÿ èñïîëü-
çóåòñÿ â êà÷åñòâå ìàãíèòíîãî êîìïîíåíòà äëÿ ìàãíèòîçàïèñè è ñïåöèàëüíîãî
êðàñèòåëÿ ñòðîáîñêîïè÷åñêèì è òàõîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Â êà÷åñòâå ïðîìûâî÷íîé
æèäêîñòè èñïîëüçîâàëàñü âîäà è ìàëîãëèíèñòûé ðàñòâîð. Øëàì (ñòðîèòåëüíûé ïåñîê
ñ ýêâèâàëåíòíûì d � 1,5 – 2,2 ìì) ïîäàâàëñÿ â çàäàííîé êîíöåíòðàöèè ñïåöèàëüíûì
óñòðîéñòâîì ïîä òîðåö öåíòðàòîðà. Ïîëíîòà âûòåñíåíèÿ øëàìà îöåíèâàëàñü êàê
âèçóàëüíî, òàê è îòáîðó èç åìêîñòè ïîñëå îòñòîÿ.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó öåíòðîáåæíûì è ãðàâèòàöèîííûì óñêîðåíèåì îöåíèâàëàñü
÷èñëîì Ôðóäà [1]

Fr = �2 r/g (1)

Ïðè çíà÷åíèè êðèòåðèÿ Ôðóäà Fr � 1 ïðîÿâëÿåòñÿ àêòèâíîå âîçäåéñòâèå öåíòðî-
áåæíûõ ñèë è ïîòîê æèäêîñòè ñîîòâåòñòâóåò âðàùåíèþ ïî çàêîíó òâåðäîãî òåëà.

Ïðè óìåíüøåíèè ÷èñëà Ôðóäà Fr < 1 íàáëþäàåòñÿ ðàäèàëüíîå è âåðòèêàëüíîå
ðàññëîåíèå ïîòîêà.

Çàêðóòêà ïîòîêà îöåíèâàëàñü ïî äèíàìè÷åñêîìó êðèòåðèþ Ðåéíîëüäñà,
ïîäñ÷èòàííàÿ ïî äèíàìè÷åñêîé ñêîðîñòè �æ = � 	/

Re* =
� 	

�

/ 
 r
(2)

Â ïðåäåëàõ äîñòèãíóòîãî èññëåäîâàíèÿ, îãðàíè÷åííîãî äëèíîé òðóáû ñòåíäà 6 ì
íàáëþäàëîñü óñòîé÷èâîå ñîõðàíåíèå íà÷àëüíîãî ìîìåíòà âðàùåíèÿ, äèíàìè÷åñêèé
ïàðàìåòð Ðåéíîëüäñà Re* = 5,5–5,6.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ î÷èñòêè çàáîÿ ïðè êîíöåíòðàöèè
òâåðäûõ ÷àñòèö 10–12% ïî ìàññå ê æèäêîñòè ïðè íåâðàùàþùèõñÿ òðóáàõ ñêîðîñòü
ïîòîêà äîëæíà äîñòèãàòü 5–6 ì/ñ, â òî æå âðåìÿ ïðè çàêðó÷åííûõ ïîòîêàõ, ïîëíûé
âûíîñ îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè ñêîðîñòè 0,3–0,4 ì/ñ, ñ êîíöåíòðàöèåé äî 20%.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü ôèçè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê
èñïîëüçîâàíèÿ öåíòðîáåæíûõ ñèë è îñåâûõ ñêîðîñòåé ïîòîêà äëÿ ýôôåêòèâíîãî
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âûíîñà òâåðäûõ ÷àñòèö øëàìà ïðè áóðåíèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ñêâàæèí. Â çà-
êðó÷åííîì ïîòîêå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíûé âûíîñ òâåðäûõ ÷àñòèö ïðè êîíöåíòðàöèè
äî 20% ïî ìàññå ê ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè, à åå ðàñõîä ñíèæàåòñÿ íà ïîðÿäîê ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîì ïðåäåëîì ñêîðîñòè ïîòîêà áåç âðàùåíèÿ.
Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëÿþò îáîñíîâûâàòü ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû
è ìåòîäèêè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì
ïðîìûâêè ãîðèçîíòàëüíî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí, êàê â ðåæèìå ðàâíîâåñèÿ, òàê è íà
äåïðåññèè ñ ìèíèìàëüíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè çàòðàòàìè ïðè ïîëíîé î÷èñòêå êîëü-
öåâîãî êàíàëà ïðàêòè÷åñêè áåç îãðàíè÷åíèÿ îáîãàùåíèÿ îáúåìà æèäêîñòè òâåðäûìè
÷àñòèöàìè ïðè âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ñêîðîñòè áóðåíèÿ.

Âñêðûòèå ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ íà äåïðåññèè ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü ïðèðîäíûå
ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà êîëëåêòîðà, è ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ óãëå-
âîäîðîäîâ èç íåäð.

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, ñîñòàâëÿþùèõ
ïðîöåññ ïðîìûâêè áóðÿùèõñÿ ãîðèçîíòàëüíî íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí öåëåñîîáðàçíî
îñóùåñòâëÿòü ñîçäàíèåì âðàùàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíûõ ïîòîêîâ è ñèñòåì äëÿ åãî
óïðàâëåíèÿ.
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