Комплект оборудования для осложненных скважин и экономическая целесообразность его  использования

Пензин А.В.(УГНТУ) 

    В эксплуатационном фонде  большинства  нефтяных компаний  до 30-50% составляют осложненные скважины.  Осложнения вызваны в основном  отложениями  парафинов, неорганических солей,  образованием стойких эмульсий, интенсивной коррозией.  Для  предотвращения данного вида  осложнений   наибольшее распространение  получил химический метод, предусматривающий  подачу в скважину  соответственно ингибиторов коррозии,  ингибиторов солеотложений, ингибиторов парафиноотложений, деэмульгаторов. 

Подача химических реагентов  в скважину обеспечивается  закачкой их в затруб,  либо  используя  глубинные контейнеры  с дозаторами,   а также посредством  трубопроводов  малого диаметра располагающихся в скважине.

Последний вариант обеспечивает точную гарантированную  подачу химического реагента в требуемый интервал скважины. 

     Комплект оборудования для оснащения  осложненных скважин, поставляемый  Ижиниринговой компанией «ИНКОМП-нефть» включает  в себя  наземную дозировочную установку, скважинный  трубопровод малого диаметра, устьевое устройство ввода, клапанные и защитные устройства, устройства подвески, крепежные пояса, инструмент, набор для ремонта трубопровода. 

     В комплекте    используются дозировочные  установки  производства  «Позитрон» (рисунок 1.а), либо  «ЛОЗНА» (рисунок 1.б), как  наиболее приспособленные для  этих целей. Они обеспечивают широкий диапазон подач, в том числе  малые подачи  до одного литра  реагента в сутки. Установки укомплектованы устройствами регулирования, телеметрии,  несанкционированного открытия, подогрева реагента, в том числе и подогрева подводящего  трубопровода. 
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                            а)                                                                  б)    

Рисунок 1 – Дозировочные установки 

    В комплект входят устройства  обеспечивающие  ввод трубопровода  малого диаметра через устьевую арматуру  в скважину.  Здесь возможно два варианта исполнения. Первый – это модернизированный кабельный ввод,  через который проходят три жилы кабеля и трубопровод малого диаметра (рисунок 2.а). Второй вариант – это ввод трубопровода  через боковой отвод  устьевой арматуры  посредством устройства,  устанавливаемого в разъем фланцевого соединения  задвижки (рисунок 2.б). 
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Рисунок 2 –Варианты ввода трубопровода малого диаметра

    На внешней стороне  насосно-компрессорных труб (НКТ) располагается  трубопровод малого диаметра (рисунок 3).  Иногда его называют капиллярным трубопроводом, это просто сложившееся название, а как такового физического  капиллярного эффекта  в этом трубопроводе не наблюдается.  Мы рекомендуем использовать полимерные  армированные трубопроводы  производства  «Псковгеокабель»  с наружным диаметром 10…14 мм, внутренним диаметром 2…5мм,  обеспечивающие  подачу реагента под давление  более 30 МПа, обладают  коррозионной стойкостью, и что очень важно  не подвергаются разрушению  при радиальной деформации в скважине. 
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Рисунок 3 - Полимерный  армированный трубопровод  

    При всей простоте комплекта оборудования для подачи реагента в скважину, часто нефтяники, заказывают только дозировочную установку, трубопровод малого диаметра и устьевой ввод, пренебрегая  устройствами для защиты  трубопровода  в скважине. Это центраторы различного исполнения (металлические (рисунок 4.а) и полимерные (рисунок 4.б)), протекторы (рисунок 4.в), которые размещаются на НКТ,  насосе, погружном электродвигателе.  Пренебрегая данными незначительными по стоимости  устройствами,   часто сталкиваются с  нарушением   целостности  трубопровода,  разгерметизацией  соединений при  спуско-подъемных операциях.
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Рисунок 4 – Защита трубопровода малого диаметра в скважине
    Отдельно хочется сказать о конструкции соединительных элементов. Стендовые испытания  трубопроводов показали, что разрушение  по телу трубопровода наблюдается на   расстоянии 15-30 мм от заделки при давлении  21-25 МПа. Изменив конструкцию  соединительного элемента,   повысили стойкость  трубопроводов  до 35МПа (рисунок 5). Мы рекомендуем при закупке ремонтный комплект,  используя который можно оперативно, в промысловых условиях восстановить целостность трубопровода, вырезав  разрушенный участок. 
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Рисунок 5 – Соединительный элемент
    В процессе эксплуатации возможен разогрев корпуса насоса  и  погружного  электродвигателя до 200о С и даже выше.  Для этих условий   в комплекте  помимо трубопровода из полипропилена, полиэтилена  поставляется термостойкий  трубопровод  из фторполимера, также стальной  нержавеющий   трубопровод овальной формы  с габаритным поперечным  размером  не более 4мм. Проведенная  унификация позволяет  укомплектовать   оборудование в скважине различными типами трубопроводов. 

     Комплект оборудования позволяет подавать химический реагент в колонну НКТ, на прием насоса,  ниже насоса и даже в интервал перфорации. Поэтому  в комплекте присутствует эксцентричная  муфта НКТ с каналом для ввода реагента (рисунок 6.а), клапан распылитель (рисунок 6.б), различные  устройства подвески  капиллярного трубопровода (рисунок 7).Полимерный  армированный  трубопровод  грузонесущий, позволяет нагружать осевой  нагрузкой  до 1,5 т. Это обеспечило, например, спуск   трубопровода ниже УЭЦН  на 1500 м. 
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Рисунок 6 – Варианты подачи химических реагентов
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Рисунок 7 – Устройство подвески  капиллярного трубопровода

    Упругие свойства  полимерного армированного трубопровода необходимо учитывать  при монтаже  его на колонне НКТ, применяя специальный инструмент, пояса и узлы крепления.  

   Подача реагента дозировочными насосами  создает значительную пульсацию давления  в системе, что является причиной  разрушения  в первую очередь  сварных соединений  металлических   трубопроводов, соединительных узлов. При использовании стальных  трубопроводов малого диаметра, пульсация давления распространяется  на длину  2000 м и более.  Проведенные   аналитические исследования, стендовые  испытания показали,  что при использовании  полимерного армированного трубопровода стабилизировать  внутренне давление можно  на длине 20…30 м.    

    Таким образом,   мы рекомендуем для  осложненных скважин использовать  весь  имеющийся  комплект оборудования, который разработан с учетом  опыта эксплуатации данного оборудования на более 200 скважинах. В комплект поставки входит нормативно-техническая документация,   согласованная  с органами Ростехнадзора.  

  Целесообразность применения  комплекта оборудования для осложненных  скважин  определяется  экономической эффективностью.
Годовой экономический от применения   комплекта оборудования определяется:
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(1)
где    Qн – дебит  нефти, т/сут;
Снефти – стоимость нефти, руб/ т;

Траб. – время годовой эксплуатации скважины, сут.;
Трем. – время нахождения скважины в ремонте и  простоя  скважины в течение года, сут.;
  З – годовые эксплуатационные  затраты, руб.

Время годовой эксплуатации скважины:

Траб.= 365 –Трем,







(2)
где  
Трем– время нахождения скважины в ремонте в течение года, сут.
Расчет простоя скважины во время ремонта за скользящий год:                    Трем = Nрем (tрем+tдоп / 24), 






      
(3)
где     Nрем – количество ремонтов за скользящий год;

tрем – средняя продолжительность ремонта, ч.

tдоп- дополнительное  время связанное с подготовкой скважины к ремонту.
Годовые  эксплуатационные  затраты будут складываться из затрат на ремонт скважины, на ремонт погружного оборудования и на внедрение комплекта оборудования. 
Зоб = Зрем.скв. + Зрем. об. + Зтехн,







(4)
где Зрем.скв. – затраты на ремонт скважины, руб./год;

       Зрем. об. – затраты на ремонт скважинного оборудования, руб./год;
       Зтехн– затраты на внедрение комплекта оборудования, руб./год.  
Затраты связанные с ремонтом скважины бригадой ПРС:                                
 Зрем = Nрем * tрем * Sрем прс, 






     
(5)
где 
 Nрем –количество ремонтов за скользящий год; 
       
tрем –средняя продолжительность ремонта, час;

       
Sрем прс – стоимость ремонта скважины бригадой ПРС, руб./час.
Общие затраты на ремонт скважинного оборудования: 

Зрем.об = Sрем об * Nрем,







   
 (6)

где 
Sрем эцн –средняя стоимость скважинного оборудования, руб./ед;

Nрем – количество ремонтов за скользящий год.

Годовые  затраты на внедрение, приобретение и обслуживание комплекта оборудования  за год: 

Зтехн = Стехнол. + Змонтаж + Зхим + Зобсл год+ Зэлект,


    
               (7)
где  Стехнол. – затраты необходимые для приобретения комплекта  оборудования, руб;
         Змонтаж – затраты на монтаж оборудования, руб;

Зхим – затраты на приобретение химического реагента, руб;
Зэлект– затраты за электроэнергию в год, руб;

Зобсл год – затраты на техническое обслуживание и ремонт , руб.
Годовые затраты на приобретение химического  реагента: 
Зхим = Vдоз *Тдоз*Схим.реагента,






       
(8)
где
Vдоз – объем дозирования химического  реагента, т/сут;

Тдоз – время дозирования химического реагента в год, сут;

Схим.реагента –  стоимость химического реагента, руб/т.

Годовые затраты на обслуживание и ремонт  комплекта  оборудования:

Зобсл. год = Зобсл * Тобсл,







       
(9)
где     Зобсл– затраты на обслуживание и ремонт , руб/час;

Тобсл–время обслуживания и ремонта  за  год эксплуатации, час.

Годовые затраты на электроэнергию:
Зэлектр = N *Cэн* Траб.устан






               (10)
где 
N – потребляемая электроэнергия дозировочным насосом, кВт*ч;


Сэн – стоимость 1кВт ч электроэнергии, руб;


Траб.устан – время работы дозировочного насоса за  год, час.
На  основании данной методики разработана программа, которая позволяет  определять целесообразность применения  комплекта оборудования для конкретных осложненных скважин. Покажем ее применение  на примере  Самотлорского месторождения.  Имеется, например,  три  осложненные солеотложениями скважины с дебитом Q = 42,5 т/сут.,  обводненность    60%,  дебит  по нефти Qн = 17 т/сут., межремонтный период,    которых составляет соответственно  58, 122, 170 суток. 

Для предотвращения  солеотложений и гарантированного достижения межремонтного периода  не менее одного года,  в скважинах планируется  использовать комплект оборудования Ижиниринговой компании «ИНКОМП-нефть»  для подачи  ингибитора солеотложений производства группы компаний «МИРРИКО»  в зону перфорации. В комплект оборудования входит дозировочная установка  компании «Позитрон»  с устройством подогрева  капиллярного трубопровода, устьевой  ввод,  скважинный капиллярный трубопровод,  армированный полипропиленовый, комплект полимерных центраторов на НКТ, комплект  протекторов размещенных на ПЭД и насосе, узел подвески  трубопровода на насосе,  груз распылитель с обратным клапаном. По  насосу и ПЭД  проложен  капиллярный термостойкий трубопровод  из фторполимера.  

Результаты  расчета представляются в  графическом виде (рисунок 8). По осям координат представлены  дебит сважины по нефти и межремонтный период осложненной скважины. Кривые ограничивают области  экономической эффективности от использования  комплекта  оборудования при гарантированном  межремонтном периоде скважин не менее  одного года.  Так  для скважины  №1  с межремонтным периодом 58 суток целесообразно комплекта  оборудования  и экономическая эффективность составит около 2млн. руб в год.  Для скважины  №2  с межремонтным периодом  122 сут.  также    оправдано применение  комплекта оборудования.    Для  скважины номер №3   с межремонтным  периодом  170 сут.   экономически не выгодно применение   комплекта оборудования,  если мы повышаем гарантированный межремонтный период  более  одного года.  Однако  если данный комплект оборудования  повысит гарантированный  межремонтный период  скважины  более  двух лет,  что вполне  реально, то  использование  оборудования   будет оправдано.
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Рисунок 8 –Оценка экономической эффективности использования капиллярной системы 
