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Требования к оказанию услуг по цементированию скважин на месторождении с.Нуржанов.












1. Общие сведения об услуге

Услуги Подрядчика включают в себя:
1.1 Предоставление материалов, цементировочной техники и оборудования для цементирования скважин, в соответствии с Заявкой от Заказчика, с учетом скважинных условий и выданных требований Заказчика к цементным растворам, буферным жидкостям и технологиям цементирования.
1.2 Выполнение операций по цементированию с использованием собственной или арендованной тампонажной техники, цементировочных головок необходимых типоразмеров, соответствующих типу обсадных колонн, и станции контроля цементирования с соблюдением требований промышленной безопасности.
1.3 Инженерное сопровождение операций по цементированию (инженер-технолог по цементированию).
1.4 Предоставление лабораторного оборудования и обеспечение работы лаборатории по контролю параметров цементных растворов и буферных жидкостей.
1.5 Поставку элементов технологической оснастки обсадных колонн: МСЦ (разбуриваемая), пакер-подвеска ОК177,8мм для подвешивания в ОК244,5мм; башмаков, обратных клапанов, разделительных и продавочных очищающих пробок, центраторов, турбулизаторов, цементировочных корзин (при необходимости), герметизирующего клея для свинчивания технологической оснастки обсадных колонн.
1.6 Приготовление цементных растворов с использованием собственных или приобретенных у третьих лиц тампонажных материалов (цемента и химических реагентов) для регулирования свойств цементных растворов и буферных жидкостей в соответствии с программой цементирования, согласованной с Заказчиком для каждой конкретной операции.
1.7 Обеспечение наличия пополняемого запаса применяемых химических реагентов, цемента и оборудования в количестве, необходимом для выполнения работ в соответствии с согласованным с Заказчиком графиком работ.
1.8 Составление и согласование с Заказчиком Программы по цементированию (включая гидравлический расчет цементирования, расчет необходимого количества сухих компонентов раствора, результаты лабораторного тестирования) для каждой секции скважины.
1.9 Компьютерное гидравлическое моделирование и детальный (поэтапный) расчёт операций по цементированию с применением лицензионного программного продукта.


2. Нормативные ссылки

· ISO 10426-1 	«Промышленность нефтяная и газовая. Цементы и материалы для цементирования скважин. Часть 1. Технические условия;				
· ISO 10426-2	 «Нефтяная и газовая промышленность. Цементы и материалы для цементирования скважин. Часть 2. Испытание скважинных цементов;	
· ISO 10426-3 	«Промышленность нефтяная и газовая. Цементы и материалы для цементирования скважин. Часть 3. Испытания цементных составов для глубоководных скважин;				
· ISO 10426-4 	«Промышленность нефтяная и газовая. Цементы и материалы для цементирования скважин. Часть 4. Подготовка и испытание вспененных цементных растворов при атмосферном давлении;
· ISO 10426-5 	«Промышленность нефтяная и газовая. Цементы и материалы для цементирования скважин. Часть 5. Определение усадки и расширения составов тампонажного цемента при атмосферном давлении;	
· ISO 10426-6 	«Промышленность нефтяная и газовая. Цементы и материалы для цементирования скважин. Часть 6. Методы определения статического напряжения сдвига цементных растворов;	
· API 10А	«Спецификации цементных материалов для цементирования скважин»;	







3. Технические и технологические требования

3.1 Общие требования к Подрядчику

Подрядчик должен отвечать следующим требованиям:
· иметь необходимое инструментальное, приборное и нормативно-техническое обеспечение;
· располагать в полном объеме квалифицированным и аттестованным персоналом;
· предоставлять всю первичную документацию (график закачки, все полевые и технические акты, отчёты) не позднее одних суток с момента окончания проведения цементировочной работы на скважине;

Кроме того, Подрядчик должен обеспечить наличие идентификационных номеров и действующих сертификатов, подтверждающих результаты проведения дефектоскопии и опрессовки всего оборудования, которое работает под высоким давлением: цементировочные головки, комплект оборудования нагнетательных линий (трубки, уголки, КВД и т.д.), цементные емкости (с указанием даты проведения очередной дефектоскопии и опрессовки);

3.2 Требования к цементированию скважин в процессе бурения, сформированные на основании проекта на строительство скважин.

Общая информация по цементированию эксплуатационной скважины на с.Нуржанов приведена в таблице №1.
Цементирование эксплуатационных горизонтальных скважин на проектный горизонт Т-V
Таблица №1
	
№ п/п
	Условия бурения; назначение 
скважины
	Конструкция скважины и глубина спуска обсадных труб и количество цементного раствора

	
	
	Направление 
Ø 426х10 K-55 (Д)
	Кондуктор
Ø 323,9х11 L-80 (Е)
	Техническая колонна 
Ø 244,5х10 L-80 (Е)
	Экс. Колонна 
Ø177,8х9,19 L-80
	Хвостовик 
Ø114,3х7,4 L-80

	1.
	Число ступеней
	одноступенчатое
	одноступенчатое
	одноступенчатое
	одноступенчатое / Двухступенчетое1
	одноступенчатое2

	2.
	Интервал (вертикаль), м
	0-100
	0-1500
	0-2930 (2912)
	2830-3640 (3358)
0-3640 (3358)
	3540-4641 (3364,98)

	3.
	Статическая температура в конце интервала, 0С
	+20
	+47
	+65
	+91
	+91

	4.
	Коэффициент кавернозности в интервале ОЦР / ЦР
	1,20
	1,15
	1,10
	1,10
	1,05

	5.
	Диаметры долот РDС, мм
	508
	393,7
	295,3
	220,7
	155,6

	6.
	Планируемые сроки ОЗЦ, час
	12
	16
	24
	24
	24

	7.
	Проектные цементы ГОСТ 1581-2019
	ПЦТ-G-СС-1
	ПЦТ-G-СС-1
	ПЦТ-G-СС-1
	ПЦТ I-G-CC-1
	ПЦТ-G-СС-1

	8.
	Подъем уровня цемента, м
	до устья
	до устья
	до устья
	2630-3640
	На 100м выше ПХЦЗ

	9.
	Буфер отмывающий, м3 не менее
	-
	3
	4
	4
	2

	
	Буфер вязкий (регулируемые реологические параметры), м3 
	3
	6
	8
	8
	2

	10.
	Интервал ЦР плотностью  
1,85-1,95 г/см3, м
	0-100
	0-1400
	1100-2930
	2830-3640 - Подвешиваемая (1)
2430-3640 - В одну ступень (2)
0-3640 – с МСЦ (3)
	3540-4641

	11.
	Интервал ЦР плотностью 
1,40-1,55г/см3, м
	-
	-
	0-1100
	0-2430 - В одну ступень (2) 
	-

	12.
	Применяемые бур. растворы, плотность г/см3
	Полимер-глинистый, 1,18
	Полимер-глинистый, 1,18
	Минерализованный ингибированный, 1,35
	Минерализованный ингибированный ,1,4*
	Минерализованный ингибированный, 1,38*

	13.
	Проходные диаметры внутренней оснастки, после разбуривания, мм
	404
	301
	224
	159
	99

	14.
	Жидкость затворения
	Пресная тех. вода
	Пресная тех. вода
	Пресная тех. вода
	Пресная тех. вода
	Пресная тех. вода


* - возможно утяжеление бурового раствора до 1,52г/см3
1 – При цементировании эксплуатационной колонны с МСЦ, без подвешивания ОК177,8 в ОК244,5.
2 – При необходимости цементирования хвостовика.




3.3 Содержание Программы цементирования

· Данные по скважине - глубина по стволу/по вертикали, размер и глубина спуска предыдущей колонны, диаметр открытого ствола, коэффициент кавернозности, типоразмер цементируемой колонны, статическая и циркуляционная температура, градиенты пластового давления и гидроразрыва пластов, фактические параметры бурового раствора.
· Основные цели и задачи цементирования – обеспечение определенного уровня высоты подъема цемента (ВПЦ), интервалы цементирования, плотности цементных растворов.
· Описание основных проблем цементируемого интервала.
· Дизайн работы и методы выполнения.
· Подготовка скважины к цементированию.
· Рекомендации по оптимизации реологических параметров бурового раствора.
· Свойства и объёмы буферных жидкостей и цементных растворов, с соблюдением плотностной и реологической иерархии закачиваемых жидкостей.
· Таблица закачки с указанием объёмов, скоростей и времени.
· Потребность в материалах (расчет необходимого количества цемента, химических реагентов, буферных компонентов) и колонной оснастке.
· Время и давление опрессовки колонны, время ОЗЦ.
· Оценка рисков и план действий в случаях нештатных ситуаций.
· Рекомендации по центрированию обсадной колонны с использованием программного обеспечения -  схема расстановки, оптимальный тип и месторасположение центраторов. Подтвердить оптимальную   схему расстановки центраторов графиком эффективности замещения бурового раствора при цементировании, а для скважин с большим отходом и горизонтальных также графиком (расчетом) веса колонны, при спуске до проектного забоя.
· Графики гидравлического моделирования с использованием фактического профиля скважины и реологических параметров каждой жидкости:
· схема скважины с высотой подъёма жидкостей в конце цементирования;
· ЭЦП и гидростатическое давление;
· изменение ЭЦП в зависимости от глубины по вертикали;
· давление на устье;
· расход на входе и выходе
· профиль центрации обсадной колонны;
· реологическая иерархия жидкостей в скважине;
· эффективность замещения бурового раствора;
· вероятность миграции газа и жидкости;
· вес колонны при спуске, подъёме и состоянии покоя;
· вес на крюке во время цементирования.
· Результаты лабораторного тестирования:
· Цементных растворов по указанным ниже в таблице параметрам; 
· Цементных растворов на седиментационную устойчивость (осаждение) для эксплуатационных        колонн и установки технологических цементных мостов;
· Статического напряжения сдвига (время смены агрегатного состояния) должно проверяться для всех цементных растворов, размещаемых в зонах потенциальной миграции флюидов (жидкости или газа);

3.4 Компьютерное моделирование

До начала цементирования следует производить компьютерное гидравлическое моделирование предполагаемых давлений на устье и в скважине с учетом эффекта движения раствора в режиме свободного давления. При моделировании следует использовать фактические параметры раствора на буровой перед проведением работы по цементированию. 
Гидравлическое моделирование должно использоваться для обеспечения целостности скважины: динамические давления в процессе продавки должны быть выше пластового давления, но не превышать давление гидроразрыва пластов; и достижения максимальной эффективности вытеснения бурового раствора при цементировании. 
Подрядчик должен использовать ПО (программное обеспечение), которое позволяет при известной конструкции скважины, свойствах жидкостей, применяемых при цементировании, и центрации обсадной колонны определить производительность насосов, оптимальную для наилучшего вытеснения бурового раствора при безопасных значениях ЭЦП (эквивалент циркуляционной плотности) закачиваемых жидкостей. В случае отсутствия таких возможностей у ПО Подрядчика, закачка продавочной жидкости должна производиться при максимально возможном безопасном расходе и давлении.
Графики гидравлического моделирования с использованием фактического профиля скважины и реологических параметров каждой жидкости:
· схема скважины с высотой подъёма жидкостей в конце цементирования;
· ЭЦП и гидростатическое давление;
· изменение ЭЦП в зависимости от глубины по вертикали;
· давление на устье;
· расход на входе и выходе
· профиль центрации обсадной колонны;
· реологическая иерархия жидкостей в скважине;
· эффективность замещения бурового раствора;
· вероятность миграции газа и жидкости;
· вес колонны при спуске, подъёме и состоянии покоя;
· вес на крюке во время цементирования.

3.5 Лабораторное тестирование

Работы по цементированию интервала не проводятся без наличия лабораторного анализа с применением фактических материалов (цемента, добавок и технической воды затворения), которые будут использоваться на данной работе по цементированию.
Под фактическим материалом подразумевается цемент из одной партии, изготовленный в процессе одного цикла и поставленный одним лотом. Следует использовать добавки из одной партии. 
Лабораторный анализ каждой партии используемого чистого цемента должен проводиться в строгом соответствии с международным стандартом ISO 10426-1 (спецификация API 10А, ГОСТ 1581-2019).
Лабораторный анализ цементных смесей для цементирования должен проводиться в строгом соответствии с международными стандартами ISO 10426-2,-3,-4,-5,-6 (спецификации API 10В-2,-3,-4,-5,-6). 
Свойства цементного раствора для цементирования интервала / секции должны отвечать ряду      контрольных параметров, определяемых на основании реальных условий проведения работы.
Минимальное содержание параметров анализа цементной смеси приведены в таблице №2.  

Таблица №2
	Наименование показателя
	Требования 

	Предоставленная тампонажная смесь, %  
	Композиция, рекомендуемая для цементирования секции с учетом выданных геологических и проектных данных

	Водосодержание, м3/т
	Рекомендуемые Подрядчиком

	Водоцементное  отношение
	Рекомендуемые Подрядчиком

	Плотность раствора (измеренная герметичными рычажными весами под давлением), г/см3
	Тех проект на скважину

	Условия проведения анализа в консистометре высокого давления и высокой температуры:
- температура теста, оС;
- время нагрева, мин;
- давление, МПа;
- время набора давления, мин
	Циркуляционная температура на забое

	Время загустевания раствора при циркуляционной забойной температуре и давлении  до консистенции 
- 30 ед.Вс (УЕК), мин
- 50 ед.Вс (УЕК), мин
- 70 ед.Вс (УЕК), мин
- 100 ед.Вс (УЕК), мин
	Значения и графики консистенции
Время загустевания до консистенции ориентировочно должно равняться 75% времени загустевания с учетом непредвиденных ситуаций от времени проведения работ

	Температура замера реологии, оС;
	Комнатная температура и 
циркуляционная температура на забое после кондиционирования 30 мин

	- показания 600/300
                      200/100
                           6/3
- пластическая вязкость, мПа.с
- динамическое напряжение сдвига, Па
- CНС, через 10 с, Па
- CНС, через 10 мин, Па
	Нормативные




	Расчетная водоотдача раствора (по прибору фильтр-пресс), см3/30мин (при забойной циркуляционной температуре и давлении)
	Требования к цементированию

	Водоотделение раствора
 - объем цементного раствора в мерном цилиндре (тестирование вертикально для вертикальных интервалов и под углом 45о для наклонно-направленных интервалов), см3; 
- объем фильтрата, см3;
- расчетное водоотделение, %
	Требования к цементированию 

	Прочность цементного камня при сжатии, МПа, 
- за время по Регламенту
- при требуемой температуре: циркуляционной или статической, или в интервале работ по температурному профилю
- при скважинном давлении
	Требования к цементированию 
График набора прочности и результаты разрушающего метода после выдерживания цементных кубиков в автоклаве



3.6 Требования к цементировочным материалам и буферным жидкостям

А) Применение для цементирования эксплуатационных колонн расширяющих цементных добавок - химические расширители, микрокремнезем; твердые вещества с низкой плотностью - перлит, гильсонит, диатомит, зола и др.; облегчающие материалы – газ (пеноцементы), микросферы, керамика и др. Использование для цементирования интервалов газопроявлений – газоблокирующих добавок. 
Б) Для цементирования обсадных колонн предоставление рецептуры тампонажной смеси с применением микросфер для снижения ЭЦП, применение в рецептурах ОЦР обязательно при возможных поглощениях бурового (тампонажного) раствора ввиду сложных условий бурения. Для контроля поглощений по запросу Заказчика (опционально) применять экранирующие устройства (цементировочные корзины). Для ликвидации поглощений применять закупоривающие наполнители (кольматанты) различного состава и происхождения – гранулированные, слоистые, волокнистые, смешанные, капсулирующие и др.
В) Применение отмывающих буферных жидкостей. Применение вытесняющих буферных жидкостей с регулируемыми реологическими параметрами для всех типов колонн, с соблюдением плотностной и реологической иерархии закачиваемых в скважину жидкостей. Для обеспечения высокой степени вытеснения бурового раствора следует применять буферные жидкости плотностью выше на 0,1-0,2 г/см³ и пластической вязкостью в 1,1-1,2 раза больше, а динамическим напряжением сдвига от 1,5 до 2,2 раз выше соответствующих характеристик бурового раствора для всех типов колонн. Минимизировать применение технической воды в качестве буферной жидкости. 
Г) Для РИР МКП применять специальные тампонажные растворы (микроцементы, изолирующие материалы типа смол и др.) с высокой подвижностью, регулируемостью процесса загустевания, высокими адгезионными свойствами и высоким показателем прочности. Изоляционный материал не должен терять свои свойства при циклических изменениях температуры. Изоляционный материал для РИР, закупоривающие наполнители (кольматанты) мобилизуется с основным завозом.


3.7 Требуемые параметры цементных растворов

Требуемые параметры цементных растворов приведены в таблице №3.

Таблица №3
	ЦЕМЕНТНЫЙ РАСТВОР
	ЕД.
	ТРЕБОВАНИЯ КОМПАНИИ

	НАПРАВЛЕНИЕ 

	Цементный раствор нормальной плотности 

	Плотность  цем. раствора
	г/см3
	1,85-1,95

	Время набора прочности до 34 атм в скв. условиях
	час
	< 8

	Прочность цем. камня через 24 часа в скв. условиях
	атм
	> 100

	Водоотделение
	%
	≤ 1,5 

	Фильтрация по АНИ
	мл / 30 мин
	< 150

	Наименьшая разница между давлением ГРП и гидродинамическим давлением в процессе цементирования
	%
	> 5

	 

	КОНДУКТОР 

	Цементный раствор нормальной плотности 

	Плотность  цем. раствора
	г/см3
	1,85 – 1,95

	Время набора прочности до 34 атм в скв. условиях
	час
	< 8

	Прочность цем. камня через 24 часа в скв. условиях
	атм
	> 140

	Водоотделение
	%
	0 

	Фильтрация по АНИ
	мл / 30 мин
	< 150

	

	ТЕХНИЧЕСКАЯ КОЛОННА

	Цементный раствор нормальной плотности

	Плотность  цем. раствора
	г/см3
	1,85 – 1,95

	Время набора прочности до 34 атм в скв. условиях
	час
	<16

	Прочность цем. камня через 24 часа в скв. условиях
	атм
	>200

	Водоотделение
	%
	≤0,5  

	Фильтрация по АНИ
	мл / 30 мин
	<100

	Время смены агрегатного состояния цементного раствора в скважинных условиях, стандарт ISO 10426-6
	мин
	<30

	Контроль поглощения
	
	Стекловолокнистый наполнитель и др. разных фракций

	Газблокирующие добавки
	при необходимости
	Температурный диапазон применения находится в пределах от 35 °C.

	Облегченный цементный раствор 

	Плотность  цем. раствора 
	г/см3 / м
	1,40 - 1,55

	Время набора прочности до 21 атм в скв. условиях
	час
	<16

	Прочность цем. камня через 24 часа в скв. условиях
	атм
	>50

	Водоотделение
	%
	≤1,5 

	Фильтрация по АНИ
	мл / 30 мин
	<150

	Время смены агрегатного состояния цементного раствора в скважинных условиях, стандарт ISO 10426-6
	мин
	<30

	Контроль поглощения
	
	Стекловолокнистый наполнитель и др.

	Наименьшая разница между давлением ГРП и гидродинамическим давлением в процессе цементирования
	%
	>5

	

	ЭКСПЛУАТАЦИОННАЯ КОЛОННА 

	Цементный раствор нормальной плотности 

	Плотность  цем. раствора
	г/см3
	1,85 – 1,95

	Время набора прочности до 34 атм в скв. условиях
	час
	<16

	Прочность цем. камня через 24 часа в скв. условиях
	атм
	>220

	Водоотделение
	%
	0

	Фильтрация по АНИ
	мл / 30 мин
	<50

	Время смены агрегатного состояния цементного раствора в скважинных условиях, стандарт ISO 10426-6
	мин
	<30

	Газблокирующие добавки
	 при необходимости
	Температурный диапазон применения находится в пределах от 35 °C.

	Контроль поглощения
	при необходимости
	Стекловолокнистый наполнитель и др.

	Облегченный цементный раствор 

	Плотность  цем. раствора не более
	г/см3
	1,45 - 1,55

	Время набора прочности до 21 атм в скв. условиях
	час
	<16

	Прочность цем. камня через 24 часа в скв. условиях
	атм
	>50

	Водоотделение
	%
	0

	Фильтрация по АНИ
	мл / 30 мин
	<100

	Время смены агрегатного состояния цементного раствора в скважинных условиях, стандарт ISO 10426-6
	мин
	<30

	Контроль поглощения
	при необходимости
	Стекловолокнистый наполнитель и др.

	Газблокирующие добавки
	 при необходимости
	Газоблокирующие добавки работающие в температурном диапазоне применения находится в пределах от 35 °C.

	Наименьшая разница между давлением ГРП и гидродинамическим давлением в процессе цементирования
	%
	>5

	

	ХВОСТОВИК

	Цементный раствор нормальной плотности
	 
	

	Плотность  цем. раствора
	г/см3
	1,85 – 1,95

	Время набора прочности до 34 атм в скв. условиях
	час
	<8

	Прочность цем. камня через 24 часа в скв. условиях
	атм
	>230

	Водоотделение
	%
	0

	Фильтрация по АНИ
	мл / 30 мин
	< 50 

	Время смены агрегатного состояния цементного раствора в скважинных условиях, стандарт ISO 10426-6
	мин
	< 30

	Газблокирующие добавки
	 при необходимости
	Газоблокирующие добавки работающие в температурном диапазоне применения находится в пределах от 35 °C.

	Контроль поглощения
	при необходимости
	Материал химического типа!!! Исключить стекловолокно, целлофан и т.д.

	

	ЦЕМЕНТНЫЙ МОСТ 

	Цементный мост на ликвидацию водо-нефте-газопроявлений

	Плотность  цем. раствора не менее
	г/см3
	От 1,0 до 2,2

	Фильтрация по АНИ
	мл / 30 мин
	<50 

	Время смены агрегатного состояния цементного раствора в скважинных условиях, стандарт ISO 10426-6
	мин
	<30

	Время набора прочности до 34 атм в скв. условиях
	час
	< 8

	Прочность цем. камня через 24 часа в скв. условиях
	атм
	>100

	Газблокирующие добавки
	 при необходимости
	Газоблокирующие добавки работающие в температурном диапазоне применения находится в пределах от 16 °C.

	Цементный мост на ликвидацию поглощений

	Плотность  цем. раствора не менее
	г/см3
	От 1,0

	Фильтрация по АНИ
	мл / 30 мин
	<100

	Время набора прочности до 34 атм в скв. условиях
	час
	< 8

	Прочность цем. камня через 24 часа в скв. условиях
	атм
	>100

	Технология  поглощения
	
	Стекловолокнистый наполнитель, тиксотропные материалы, быстросхватывающий цемент и т.д.



3.8 Требуемая комплектность цементировочной техники, оборудования и технологической оснастки

Применение технологической колонной оснастки: башмаков и муфт с поплавковым обратным клапаном с невращающейся плитой, соответствующих международному стандарту ISO 10427-3, невращающихся пробок разделительных и продавочных, центраторов (гибких; жестких; полужестких с нулевым или минимальным усилием проталкивания) соответствующих международному стандарту ISO 10427-1/СТО и ISO 10427-2/СТО, турбулизаторов.
Башмаки, МСЦ, муфты с поплавковым обратным клапаном должны быть PDC разбуриваемые. Для направления использовать башмак с обратным клапаном без использования ЦКОД и пробок. Подрядчик также предоставляет герметизирующий клей для свинчивания технологической оснастки «башмак + ЦКОД» для каждого типоразмера обсадных колонн.
Требуемая степень центрирования должна составляет минимум 70% на всём интервале цементирования - выбирается по результатам компьютерного моделирования и зависит от скважинных условий. В интервалах зоны продуктивных пластов и потенциальной миграции флюидов плюс 150 м выше над ними предпочтительна центрация колонны 80% относительно ствола скважины.
Типы и расстановка центраторов должны определяться с помощью инженерного программного обеспечения по цементированию, способного обеспечить моделирование замещения жидкостей в скважине, используя фактические данные скважины по инклинометрии и кавернометрии, фактические реологические параметры бурового раствора, буферных жидкостей, цементных растворов для определения эффективности замещения.
Технические требования к технологическому оборудования приведены в таблице 4.
	Таблица 4
	Диаметр обсадной колонны, мм 
	Наименование (условия применения)
	Дополнительные требования

	426
	Башмак направляющий 426мм со встроенным обратным клапаном 
	Внутренний диаметр после разбуривания не менее 404 мм, марка стали не ниже "Д/К-55", разбуриваемый долотами PDC, с механизмом фиксации пробки от вращения при разбуривании при наличии встроенного обратного клапана.

	
	Цементировочные пробки:
пробка продавочная (нижняя) 426 мм (мин. 4-х лепестковые).
	Совместимая  со встроенным обратным клапаном 426мм.

	
	Центраторы с комплектом стопорных колец цельнометаллические полужесткий 426 мм, соответствующий ISO 10427-1, -2.
	Для ствола скважины 508мм обеспечивающие требуемое центрирование обсадной колонны в 70-75% по стволу скважины и безаварийный спуск обсадной колонны в скважину

	
	Смазка герметизирующая
	Клей герметик для крепления  обсадных труб

	324
	Башмак направляющий 324мм:
С встроенным обратным клапаном;
Без встроенного обратного клапана.

(Решение о применение башмака с обратным клапанам остаётся за Заказчиком).
	Внутренний диаметр после разбуривания не менее 303-305 мм, марка стали не ниже "Д/К-55", разбуриваемый долотами PDC, с механизмом фиксации пробки от вращения при разбуривании при наличии встроенного обратного клапана.

	
	Муфта поплавковая 324мм, соответствующая ISO 10427-3 (по требованию)
	Внутренний диаметр после разбуривания не менее 303-305 мм, марка стали не ниже "Д/К-55", разбуриваемый долотами PDC, с механизмом фиксации пробки от вращения при разбуривании. 

	
	Цементировочные пробки:
пробка продавочная (нижняя) 324 мм (мин. 4-х лепестковые); 
пробка разделительная (верхняя) 324мм (мин. 4-х лепестковые).
	Совместимая с муфтой поплавком 324 мм, с механизмом фиксации пробок от вращения при разбуривании, разбуриваемый долотами PDC.

	
	Центраторы с комплектом стопорных колец жесткие центраторы/турбулизаторы 324мм.
	Максимальный наружный диаметр 290-300мм 

	
	Смазка герметизирующая
	Клей герметик для крепления  обсадных труб

	245
	Башмак направляющий 245мм:
С встроенным обратным клапаном;

	Внутренний диаметр после разбуривания 226,7 мм, марка стали не ниже "Е/N-80", резьба ОТТМ*, разбуриваемый долотами PDC

	
	Муфта поплавковая 245мм, соответствующая ISO 10427-3.
	Внутренний диаметр после разбуривания не менее 226,7 мм, марка стали не ниже "Е/N-80", разбуриваемый долотами PDC, с механизмом фиксации пробки от вращения при разбуривании. 

	
	Цементировочные пробки:
пробка продавочная (нижняя) 245 мм (мин. 4-х лепестковые);
пробка разделительная (верхняя) 245 мм (мин. 4-х лепестковые).
	Совместимая  с муфтой поплавкой 245 мм , с механизмом фиксации пробок от вращения при разбуривании, разбуриваемый долотами PDC

	
	Центраторы с комплектом стопорных колец цельнометаллические полужесткий 245 мм, соответствующий ISO 10427-1, -2.
	Для ствола скважины 295,3мм обеспечивающие требуемое центрирование обсадной колонны в 70-75% по стволу скважины и безаварийный спуск обсадной колонны в скважину

	
	Центраторы с комплектом стопорных колец жесткие центраторы/турбулизаторы 245мм.
	Для установки в МКП 324х245, максимальный наружный диаметр 290-300мм 

	
	Смазка герметизирующая.
	Клей герметик для крепления  обсадных труб

	178

	Башмак направляющий 178мм, соответствующий ISO 10427-3 .
С встроенным обратным клапаном;

	Внутренний диаметр после разбуривания 159,4 мм, марка стали не ниже "E/N-80, Premium, разбуриваемый долотами PDC

	
	Муфта поплавковая 178мм, соответствующая ISO 10427-3.
	Внутренний диаметр после разбуривания 159,4 мм, марка стали не ниже "E/N-80", разбуриваемый долотами PDC, с механизмом фиксации пробки от вращения при разбуривании, максимально выдерживаемый перепад давления 35МПа. 

	
	Цементировочные пробки:
пробка продавочная (нижняя) 178 мм (мин. 4-х лепестковые);
пробка разделительная (верхняя) 178 мм (мин. 4-х лепестковые)
	Совместимая  с муфтой поплавком 178 мм , с механизмом фиксации пробок от вращения при разбуривании, разбуриваемый долотами PDC

	
	Центраторы с комплектом стопорных колец гибкие 178мм, соответствующий ISO 10427-1, -2. 
	Для установки в МКП 245х178, максимальный наружный диаметр 216-226мм 


	
	Центраторы с комплектом стопорных колец цельнометаллические полужесткий 178мм, 
соответствующий ISO 10427-1, -2.
	Для ствола скважины 220,7мм обеспечивающие требуемое центрирование обсадной колонны в 70-75% по стволу скважины и безаварийный спуск обсадной колонны в скважину. В зоне продуктивных пластов и потенциальной миграции флюидов плюс 150м выше требуемое центрирование обсадной колонны в 80-90%.

	
	Центраторы с комплектом стопорных колец цельнометаллические жесткие центратор/турбулизаторы 178 мм
	Для установки в МКП 178х245, максимальный наружный диаметр 210-221мм

	
	Муфта ступенчатого цементирования МСЦ 178 мм 
	Внутренний диаметр после разбуривания 159,4 мм, марка стали не ниже "E/N-80, резьба Premium, разбуриваемый долотами PDC

	
	Цементировочная корзина 
	С системой фиксации на обсадной трубе

	
	Смазка герметизирующая.
	Клей герметик для крепления  обсадных труб

	114
(Резервный вариант)
	Башмак направляющий 114мм, соответствующий ISO 10427-3 .
	Внутренний диаметр после разбуривания 99 мм, марка стали не ниже "E/N-80, разбуриваемый долотами PDC

	
	Смазка герметизирующая.
	Клей герметик для крепления  обсадных труб


Конкретный тип резьбы каждого элемента обсадных колонн должен соответствовать типу резьбы обсадной колонны. 
Подрядчик гарантирует, что в случае наличия МКП, либо МКД (независимо от причин возникновения), он обязуется провести ремонтно-изоляционные работы в кратчайшие сроки, эффективно и за свой счет.

4. Содержание и порядок выполнения работ 

Работы по цементированию проводятся при наличии лабораторного анализа с применением фактических материалов (цемента, добавок и технической воды затворения), которые будут использоваться на данной работе по цементированию. Под фактическим материалом подразумевается цемент из одной партии, изготовленный в процессе одного цикла и поставленный одним лотом. Следует использовать добавки из одной партии поставляемой продукции.

Подрядчик должен обеспечить:
· Своевременное предоставление материалов, оборудования и персонала;
· Своевременное составление и согласование с Заказчиком Программ цементирования;
· Отсутствие простоев и отказов в работе оборудования по вине Подрядчика;
· Выполнение всех технологических операций без отклонений от Программы по цементированию;
· Отсутствие осложнений и аварий или брака;
· Отсутствие оголения башмака, разрывов сплошности цемента за обсадной колонной в интервале цементирования;
· Наличие плотного контакта колонна-цемент-порода в зоне детальных исследований (забой +150 м выше интервала продуктивных пластов) по результатам ГИС. Критерии качества цементирования по контакту цемента с породой/колонной, подразумевает сплошное заполнение интервала цементирования по каждой колонне и интервалу цементирования, при оценке геофизическим прибором (при акустическом методе: приборы МАК-2, 9М, УЗБА-21А и т.д.; при гамма-гамма методе: прибор СГДТ-НВ);
· Достижение проектной высоты подъёма цемента за колонной;
· Герметичность межколонного пространства;
· Отсутствие сверхнормативного цементного стакана в колонне;
· Отсутствие заколонных перетоков;
· Наличие качественно записанных диаграмм СКЦ; 
В случае не достижения показателей успешности работы, Подрядчику провести расследование причин инцидента, предложить Заказчику на согласование мероприятия по решению данной проблемы.
Подрядчик несёт ответственность за качество выполненной операции, своевременное предоставление необходимого оборудования, технологической оснастки, программных расчётов, лабораторных тестов цементных смесей, достижения проектных значений цементирования после проведения комплекса ГИС.


5. Требования к отчетности

Подрядчик по каждой операции предоставляет Отчёт о выполненных работах, включающий в себя: 
· Технический (полевой) акт выполненных работ, подписанный представителем Заказчика и представителем буровой компании (количество использованного цемента и химических реагентов по факту в сравнении с планом, объём закачанных растворов, наименование применённой технологической оснастки);
· Диаграмму СКЦ (не менее 5 показателей: плотность тампонажного раствора, объём закачанных растворов, давление на всём этапе операции, производительность насосов, температуру растворов) на одном листе в цветном виде, по запросу – в цифровом, электронном виде;
· Инженерный анализ работы в соответствии со стандартами Заказчика;



