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Усовершенствование технологии ремонта негерметичных скважин. 
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Аннотация: В работе выполнен анализ и показан недостаток технологии ремонта 

эксплуатационных колонн скважин методом раскатки гофрированного металлического 

пластыря дорнирующим устройством, заключающийся в преждевременном нарушении 

герметичности скважины из-за низкой прочности соединения.   Предложена технология и 

гидромеханическое устройство для дополнительного крепления методом радиального 

выдавливания сферических полостей в металле пластыря. В результате, в сечении 

крепления возникает сила сопротивления, препятствующая сдвиговым нагрузкам от 

осевых сил. Прочностные расчеты показали, что для лучшей работоспособности 

металлического пластыря целесообразно увеличить силу сопротивления сдвигу, путем 

увеличения числа пуансонов или технологических переходов крепления.  

Ключевые слова: обсадная труба, эксплуатационная колонна, герметичность скважины 

металлический пластырь, радиальное выдавливание, прочность. 

                                                        Введение 

         В настоящий момент значительная часть месторождений в России 

находится на последней – четвертой стадии разработки и это является 

главным признаком износа скважин. В результате длительной эксплуатации 

одним из основных дефектов обсадных труб является образование трещин, 

которые приводят к нарушению герметичности, повышению обводненности 

скважин, а это приводит к снижению рентабельности добычи пластовой 

продукции. Поэтому, ремонт добывающих и нагнетательных скважин на 

нефтегазовых месторождениях с целью герметизации эксплуатационных 

колонн является актуальной задачей.  

         Основной способ восстановления герметичности эксплуатационных 

колон - технология ремонта, заключающаяся в установке металлического 

гофрированного пластыря на дефект обсадной трубы с помощью 

дорнирующего устройства. Однако технология установки пластыря на 

дефектные места трубы сложна, несовершенна и не обеспечивает 

безаварийную эксплуатацию скважины в течение длительного срока. К 

наиболее характерным видам осложнений, возникающих в скважине после 
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ремонта с использованием пластыря, можно отнести сползание пластыря с 

дефекта эксплуатационной колонны и, как следствие, нарушение 

герметичности [1-3]  

Целью работы является усовершенствование технологии ремонта 

скважин методом установки металлического гофрированного пластыря, 

позволяющее исключить и снизить вероятность сползания металлического 

пластыря в процессе эксплуатации.    

Анализ существующего техпроцесса 

         Ремонт скважин методом установки металлического пластыря состоит 

из трех групп технологических операций и осуществляется в следующей 

последовательности: подготовительные; основные; и завершающие работы.  

В комплекс основных работ включают следующие технологические 

переходы: 1- на наружную поверхность продольно-гофрированных заготовок 

пластыря наносится слой герметика; 2- спуск дорнирующего устройства с 

заготовкой пластыря на насосно- компрессорных трубах и позиционирование 

пластыря в интервале нарушения герметичности обсадной колонны; 3- 

соединяют нагнетательную линию со спущенной колонной труб и с 

помощью насоса цементировочного агрегата создают давление и производят 

запрессовку пластыря; 4-производят раскатку пластыря дорнирующей 

головкой не менее 4…5 раз с постепенным увеличением давления до 12 

МПа; 5– не извлекая «дорн» из скважины, опрессовывают колонну, при 

необходимости раскатку повторяют, повышая давление до 18…20 МПа; 6 – 

поднимают колонну труб с «дорном» [4-6].         

         Завершающие технологические операции включают в себя освоение и 

ввод скважины в эксплуатацию по утверждённому плану. Освоение и 

эксплуатация скважин осуществляется посредством использования 

бурильной колонны и насосно- компрессорных труб [7,8]. В процессе спуско- 

подьемных операций происходит механическое воздействие бурильной 
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колонны, колонны НКТ и скважинной жидкости на пластырь.  В результате, 

в течение всего времени, эксплуатационная колонна находится под 

воздействием осевых сдвигающих напряжений, которые приводят к 

разрушению герметика и сползанию пластыря по поверхности контакта с 

эксплуатационной колонной.  Преждевременное нарушение герметичности 

эксплуатационной колонны, вследствие низкой прочности контакта сталь-

герметик-сталь, является главным недостатком существующей технологии. 

Повысить прочность контакта можно путем дополнительной направленной 

радиальной деформации металла пластыря. Однако современные способы и 

устройства для радиального крепления сложны в изготовлении, громоздки и 

предназначены для труб большого диаметра [2,9,10] 

Усовершенствованный техпроцесс 

          Данный недостаток предлагается устранить путем введения в 

существующий технологический маршрут дополнительной операции 

радиального выдавливания полости в металлическом пластыре 

гидромеханическим штамповочным устройством. В результате деформации 

металла пластыря и обсадной трубы, образуется крепление с 

эксплуатационной колонной. Схема технологической операции и 

конструкция гидромеханического устройства поясняется рисунком (рис.1).            

          Устройство на рис.1 состоит из втулки цилиндра 1, основного 

плунжера 2, радиальных пуансонов 3, защитного корпуса 4. впускного 

предохранительного и сливного клапана (не показаны). Втулка цилиндра 1 

состоит из верхней (5) и нижней (6) рабочих камер, заполненных 

гидравлической жидкостью.  Привод гидромеханического устройства 

осуществляется с помощью насосной гидростанции высокого давления с 

устья скважины.    
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         Рис.1. - Схема расположения гидромеханического устройства в 

скважине: 1-втулка цилиндра; 2 - основной плунжер; 3- радиальные 

пуансоны; 4-корпус; 5- верхняя камера; 6- нижняя камера; 7-металлический 

пластырь; 8-обсадная труба; 9- цементный камень; δо – толщина обсадной 

колонны;    δп- толщина пластыря; h-высота полости;  d- диаметр пуансона. 

          Операцию дополнительного крепление пластыря предлагается 

осуществлять после раскатки и извлечения «дорна» из скважины.   

Гидромеханическое устройство на насосно-компрессорных трубах с 

помощью талевой системы ремонтного агрегата спускается в скважину в 

место крепления пластыря и после позиционирования устройства (рис.1. 

слева от оси), осуществляется включение насоса высокого давления, в 

результате чего основной плунжер 2, воздействуя на гидравлическую 

жидкость в нижней рабочей камере, перемещает ее вдоль оси. По закону 

Паскаля давление будет передаваться во всех направлениях без изменения, а, 

следовательно, жидкость в нижней рабочей камере, воздействует и 

перемещает радиальные пуансоны 3. В результате происходит деформация 

металла пластыря 7 толщиной- δп и обсадной эксплуатационной колонны 8 
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толщиной- δo с образованием полости,  диаметром-d и глубиной- h, равной 

ходу радиального пуансона 3 ( рис.1. справа от оси.). При подаче давления 

через сливные каналы радиальные пуансоны и основной плунжер 

возвращаются в исходное положение. 

Обсуждение результатов 

        Выдавленное в результате радиальной деформации углубление в 

металле пластыря и в обсадной трубе образует крепление, которое создает 

дополнительную силу сопротивления, направленную в противоположную 

осевой силе, при спуско-подьемных операциях с бурильными и насосно- 

компрессорными трубами и вследствие движения скважинной жидкости. Чем 

больше выдавленных углублений, тем больше сопротивление сползанию 

пластыря и тем выше работоспособность пластыря. На рисунке 2 приведена 

схема работы сечения контакта металлического пластыря с обсадной 

колонной. 

 

         

 

 

 

 

 

        Рис.2. - Схема работы  сечения контакта: Scp-сечение среза;  d2- диаметр 

пуансона; d1- внутренний диаметр сечения;   R-радиус сферы пуансона; P- 

осевая сила; PC- сила сопротивления в сечении контакта; δП- толщина 

пластыря; δO- толщина трубы эксплуатационной колонны. 

        Под действием осевой силы «Р» в сечении возникают напряжения   среза 

и смятия. Сила сопротивления Рс направлена в противоположную сторону, 

создает в сечении напряжение сопротивления обратного знака. Суммарное 
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напряжение от силы сопротивления при формировании «n» углублений в 

одном технологическом переходе определяется для среза- 
cp
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зависит от формы пуансонов. Если условно принять форму пуансона 

сферическую, то поверхностью смятия является шаровый слой площадью - 

Псм nS   2 . Тогда сила сопротивления смятию- смПс dnР   2                            

         Оценка максимальных сил сопротивления срезу и смятию «Рс» 

выполнена по допускаемым напряжениям для материала пластыря из стали 

10, установленного в экслуатационной трубе диаметром 168 мм. При 

знакопеременной нагрузке допустимое напряжение смятия-[σсм]=120 МПа, а 

допустимое напряжение среза- [τcp]=45 МПа [11,12]. 

        Исходные геометрические параметры сечения, формообразующего 

пуансона и результаты расчетов приведены в табл1. 

                                                                                                         Таблица 1 

                            Расчет предельных сил сопротивления   

                                   Исходные данные Сила 

сопротивления 

Формулы для расчета d2, мм d1, мм δп, мм n, шт        Рс , Н 

][2 смПс dnР    40 - 4  3     127170 

][)(785,0 12 сpс ddnР   40 20 4   3      180900 

 

                                                        Заключение 

         Крепление металла пластыря методом радиального выдавливания, 

позволяет создать   дополнительную силу сопротивления, направленную 

противоположно   осевой силе. 

          Согласно прочностному расчету, сечение контакта хуже работает на 
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срез, и сила сопротивления при срезе меньше, чем при смятии.   

          Повысить прочность и работоспособность крепления металлического 

пластыря можно за счет увеличения числа радиальных пуансонов или за счет 

увеличения технологических переходов.  В результате повышается срок 

службы пластыря и увеличивается межремонтный срок для скважины. 
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