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Анализ существующих режимов работы на скважинах Астраханского ГКМ показывает, что данные режимы работ скважин приводят к накоплению жидкой фазы в ПЗП, состоящей из тяжелых углеводородов и пластовой воды. При притоке пластового флюида к скважине могут происходить процессы, когда накопившаяся вода и конденсат в трещинах выдавливаются пластовым флюидом в высокопроницаемые трещины. Причем, объемы жидкой фазы, находящиеся в скважине могут меняться во времени, даже в течение суток. Такой характер поступления воды в скважину во все возрастающих объемах, приводит иногда к ложному представлению о начале обводнения по вертикальным трещинам к скважине, тогда как она до этого накапливалась в скважине.

Несмотря на то, что вертикальная трещиноватость с хорошей проводимостью может встречаться и быть вскрыта скважиной, физически вода не может подниматься от подошвы вверх к забою скважины, так как давление на забое  ниже, чем в подошве. Наоборот, вертикальная трещиноватость может способствовать  уходу жидкой фазы из ПЗП по вертикальным трещинам к подошве пласта, что отмечается на целом ряде газоконденсатных месторождений. Процесс накопления  в ПЗП жидкой фазы, в том числе и воды, которая во все возрастающих объемах добывается совместно с газом и конденсатом, имеет место на скважинах АГКМ.

Накопившаяся жидкая фаза существенно снижает фазовую проницаемость, что отражается на дебитах газа и конденсата, так как она является определяющим фактором коэффициента продуктивности. Поэтому одним из главных направлений по повышению конденсатоотдачи пласта следует считать  направление по борьбе с накоплением жидкой фазы в ПЗП и как следствие необходимость разработки новых технологий по “осушке” скважины от воды. Примером мероприятием по борьбе с данной проблемой служат: изоляция водопритока, закачка метанола в скважину, закачка поверхностно-активных веществ, применение забойного газлифта и другие мероприятия.
 В данной работе мы предлагаем, как одно из решений проблемы борьбы с накоплением жидкой фазы, применение забойного газлифта. Применение забойного газлифта позволяет создать условия для саморегуляции режима работы скважины при постоянной депрессии на пласт и максимально использовать энергию пластового газа для добычи газа и конденсата при повышенной депрессии на пласт.

Ожидаемый дебит скважины с применением забойного газлифта может быть рассчитан по уравнению:

Q=n∆P
Где n – коэффициент продуктивности; ∆P – депрессия на пласт.

Ранее сотрудниками ВНИИГаза эту проблему предлагали решить путем увеличения дебита газа и снижения устьевого давления, что в свою очередь снизило бы объем скапливающейся на забое жидкости. Для этого предлагалось снизить устьевые давления до 13(16 МПа по всему действующему фонду скважин. Это позволило бы, по их мнению, предотвратить скопление жидкости на забое, увеличить добывные возможности, снизит энергетические нагрузки на подогрев газа в целях предотвращения гидратообразования.

На скважинах с фактическим дебитом менее 300 тыс.м3/сут предлагалось заменить лифтовые трубы с dу 114х89 мм  на dу 89х73 мм и установить подпакерные хвостовики на dу 60 мм. В первую очередь предлагалось осуществить замену существующих НКТ на скважинах с дебитами менее 100 тыс.м3/сут. При этом они считали, что уменьшение диаметров НКТ и подпакерных хвостовиков позволит улучшить условия выноса забойной жидкости в надпакерную зону, откуда она может удаляться с использованием технологии газлифта с подачей рабочего газа в затрубное пространство скважины и далее через ингибиторный или циркуляционный клапаны в лифтовую колонну, либо нагнетание пенообразующих поверхностно-активных веществ.

Кроме того, предлагалось при оптимизации режимов работы скважин по устьевой температуре устанавливать забойные дроссели (штуцеры), что позволит исключить устьевой подогрев газа.

В принципе, на первый взгляд, это были разумные рекомендации. Однако, как сами авторы замечают, при использовании НКТ меньшего диаметра возрастут гидравлические сопротивления. По этой причине они предлагают снизить давление на устье  скважин до 13(16 МПа. 

Однако, анализируя данное предложение, можно констатировать, что авторы  не учли следующие обстоятельства: 

- НКТ меньшего диаметра будут работать, как длинный штуцер. В этом случае дебит скважины уже определяется критической скоростью потока газа и конденсата, превысить которую поток не может;

· исключается подача газа высокого давления через ингибиторный или циркуляционный клапан, так как ниже их расположения, где начинает формироваться двухфазный поток, начиная от башмака НКТ, остаются условия стока жидкости на забой скважины. 

· при работе лифтовой колонны будут возникать дополнительные гидравлические сопротивления, а следовательно, будут понижаться депрессии на пласт и уменьшаться дебиты скважин, связанные с увеличением забойного давления.

Применение дросселя в башмаке НКТ было бы более эффективным мероприятием не столько с точки зрения изменения температурного режима работающей скважины, сколько с диспергированием газожидкостной системы, перевода ее с пробкового режима течения в эмульсионный и снижения коррозии труб. Такой режим течения способен предотвратить сток жидкой фазы на забой и обеспечить более полный вынос конденсата. Однако, применение дросселя  приведет к увеличению забойного давления, а следовательно, снизятся и депрессия на пласт и дебит скважины.

Более того, при наличии жидкой фазы на забое скважина будет работать в неустойчивом режиме. При уходе газа из НКТ жидкая фаза подойдет к дросселю, перекроет его сечение. Газ будет продолжать уходить из НКТ, а жидкость не будет поспевать заполнять НКТ и тормозить приток пластового флюида из пласта. Поднимающееся давление в подпакерном пространстве приведет к тому, что жидкость будет оттеснена от башмака НКТ, произойдет прорыв газа во внутрь лифтовой колонны, снова произойдет освобождение НКТ от газа и снова башмак (дроссель) будет перекрыт жидкостью. Такой процесс достаточно хорошо изучен и имеет место при эксплуатации газонефтяных и газлифтных скважин.

Анализы показали, что аналогичная ситуация может быть и при применении НКТ в подпакерном пространстве с dу 60 мм. В этом случае трубы такого диаметра будут представлять собой дроссель большой длины и также будет работать в пульсационном режиме, сопровождаемом подъемом и спадом давления на забое скважины. Кроме того, вытесненная жидкость из труб меньшего диаметра будет продолжать накапливаться в верхней части НКТ, приводя к условиям «захлебывания» и остановке скважины.

С целью ликвидации негативных последствий, создавшихся на скважинах, мы предлагаем спуск в подпакерное пространство НКТ диаметром 2’’, в нижней части которых просверливаются отверстия. Диаметры отверстий определяются расчетным путем, исходя из равенства дополнительных потерь на преодоление гидравлических сопротивлений, возникающих  при движении газожидкостной смеси при одной и той же продуктивности скважины. С наружной стороны НКТ диаметром 2’’ располагается вторая колонна труб диаметром 4’’, предназначенная для направления потока газа из подпакерного пространства через отверстия для формирования  дисперсной системы внутри лифтовой колонны.  Благодаря таким условиям течения газожидкостной смеси будет обеспечена более высокая скорость подъема и извлечения конденсата из ПЗП. При длине  2’’ НКТ равной, примерно, 30м,  гидравлические сопротивления в лифтовой колонне будут минимальны. Газоконденсатные пробки, которые будут формироваться выше, в надпакерной зоне, уже не смогут разрушаться и будут подниматься вверх до самого устья скважины, создавая наиболее благоприятный режим работы скважины. Конструкция предложенного нами газлифта для 7’’ и 6’’ эксплуатационных колонн приведена на рис 1. 

Преимущества такого фонтанного подъемника очевидны, хотя и имеется один недостаток, заключающийся в том, что при остановке скважины жидкая фаза будет стекать вниз и опять попадать в ПЗП. Тем не менее, при наличии отверстий в муфтах НКТ, расположенных в подпакерном пространстве, скважина будет легко запускаться в работу и выносить жидкую фазу из скважины благодаря тому, что башмак НКТ будет находиться на расстоянии 10-15м от забоя скважины. 

Кроме того, как уже отмечалось выше, депрессия на пласт при применении данного способа осушки скважины от жидкости позволит уменьшить депрессию на пласт, что будет обеспечивать дополнительный приток пластового газа.

Предлагаемая нами конструкция газлифтного подъемника может приниматься на любой стадии разработки нефтяных и газоконденсатных месторождениях.

Благодаря применению данной конструкции забойного газлифта будет снижаться коррозия металла труб за счет устойчивой работы подъемника и отсутствия при этом эффекта периодического смачивания наружной части труб жидкой фазы и отсутствие ее испарения.         
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Рис. 1. Конструкция «обратного» газлифта.
