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1. Қызмет туралы жалпы мәлімет

Мердігер қызметіне жатады:
1.1 Тапсырыс берушінің өтініміне сәйкес ұңғымалық жағдайларды және Тапсырыс берушінің цемент ерітінділеріне, буферлік сұйықтықтарға және цементтеу технологияларына берген талаптарын ескере отырып, ұңғымаларды цементтеу үшін материалдарды, цементтеу техникасы мен жабдықтарын ұсыну.
1.2 Меншікті немесе жалға алынған тампонаждық техниканы, шегендеу құбырларының түріне сәйкес келетін қажетті типтік өлшемдегі цементтеу бастиектерін және цементтеу процесін бақылау станциясын пайдалана отырып, өнеркәсіптік қауіпсіздік талаптарын сақтай отырып, цементтеу жұмыстарын орындау.
1.3 Цементтеу бойынша операцияларды инженерлік сүйемелдеу (цементтеу жөніндегі инженер-технолог).
1.4 Зертханалық жабдықты ұсыну және цемент ерітінділері мен буферлік сұйықтықтардың параметрлерін бақылау жөніндегі зертхананың жұмысын қамтамасыз ету.
1.5 Шегендеу бағаналардың технологиялық жабдықтау элементтерін жеткізу: МСЦ (бұрғыланатын), ОК244,5 мм-де ілу үшін ОК177,8 мм пакер-аспа; табандықтар, кері клапандар, бөлу және сату тазартқыш тығындар, центраторлар, турбулизаторлар, цементтеу себеттері (қажет болған жағдайда), шегендеу бағаналарының технологиялық жарағын бұрауға арналған герметикалық желім.
1.6 Әрбір нақты операция үшін Тапсырыс берушімен келісілген цементтеу бағдарламасына сәйкес цемент ерітінділері мен буферлік сұйықтықтардың қасиеттерін реттеу мақсатында меншікті немесе үшінші тұлғалардан сатып алынған тампонаждық материалдарды (цемент пен химиялық реагенттерді) пайдалана отырып, цемент ерітінділерін дайындау.
1.7 Тапсырыс берушімен келісілген жұмыс кестесіне сәйкес жұмыстарды орындау үшін қажетті мөлшерде қолданылатын химиялық реагенттердің, цемент пен жабдықтардың толықтырылатын қорының болуын қамтамасыз ету.
1.8 Ұңғыманың әрбір секциясы үшін цементтеу жөніндегі бағдарламаны (цементтеудің гидравликалық есебін, ерітіндінің құрғақ компоненттерінің қажетті санын есептеуді, зертханалық тестілеу нәтижелерін қоса алғанда) жасау және Тапсырыс берушімен келісу.
1.9 Компьютерлік гидравликалық модельдеу және лицензиялық бағдарламалық өнімді қолданумен цементтеу бойынша операцияларды егжей-тегжейлі (кезең-кезеңмен) есептеу.


2. Нормативтік сілтемелер

· ISO 10426-1 	«Мұнай және газ өнеркәсібі. Ұңғымаларды цементтеуге арналған цементтер мен материалдар. 1-бөлім. Техникалық шарттар;				
· ISO 10426-2	 «Мұнай және газ өнеркәсібі. Ұңғымаларды цементтеуге арналған цементтер мен материалдар. 2-бөлім. Ұңғымалық цементтерді сынау;	
· ISO 10426-3 	«Мұнай және газ өнеркәсібі. Ұңғымаларды цементтеуге арналған цементтер мен материалдар. 3-бөлім. Терең су ұңғымалары үшін цемент құрамдарын сынау;				
· ISO 10426-4 	«Мұнай және газ өнеркәсібі. Ұңғымаларды цементтеуге арналған цементтер мен материалдар. 4-бөлім. Атмосфералық қысым кезінде көбіктенген цемент ерітінділерін дайындау және сынау;
· ISO 10426-5 	«Мұнай және газ өнеркәсібі. Ұңғымаларды цементтеуге арналған цементтер мен материалдар. 5-бөлім. Атмосфералық қысым кезінде тампонаждық цемент құрамының шөгуі мен кеңеюін анықтау;	
· ISO 10426-6 	«Мұнай және газ өнеркәсібі. Ұңғымаларды цементтеуге арналған цементтер мен материалдар. 6-бөлім. Цемент ерітінділерінің жылжуының статикалық кернеуін анықтау әдістері;	
· API 10А	«Ұңғымаларды цементтеуге арналған цемент материалдарының ерекшеліктері»;	

3. Техникалық және технологиялық талаптар

3.1 Мердігерге қойылатын жалпы талаптар

Мердігер мынадай талаптарға сай болуы тиіс:
· қажетті аспаптық, аспаптық және нормативтік-техникалық қамтамасыз ету;
· білікті және аттестатталған персоналды толық көлемде орналастыру;
· ұңғымада цементтеу жұмыстары аяқталған сәттен бастап бір тәуліктен кешіктірмей барлық бастапқы құжаттаманы (айдау кестесі, барлық далалық және техникалық актілер, есептер) ұсыну;

Бұдан басқа, Мердігер жоғары қысыммен жұмыс істейтін барлық жабдықтарға дефектоскопия және сығымдау жүргізу нәтижелерін растайтын сәйкестендіру нөмірлері мен қолданыстағы сертификаттардың болуын қамтамасыз етуге тиіс: цементтеу бастиектері, айдау желілері жабдықтарының жиынтығы (түтіктер, бұрыштар, КВД және т.б.), цемент сыйымдылықтары (кезекті дефектоскопия және сығымдау жүргізу күнін көрсете отырып);

3.2 Ұңғымаларды салуға арналған жоба негізінде қалыптастырылған бұрғылау процесінде ұңғымаларды цементтеуге қойылатын талаптар.

С.Нұржанов кен орнындағы пайдалану ұңғымасын цементтеу бойынша жалпы ақпарат кесте № 1-де берілген.
Т-V жобалау горизонтында пайдаланушы көлденең ұңғымаларды цементтеу
Кесте №1
	
№ п/п
	Бұрғылау шарты; ұңғыма қызметі
	Ұңғыманың құрылымы және шегендеу құбырларын түсіру тереңдігі және цемент ерітіндісінің мөлшері

	
	
	Бағыты                                    Ø 426х10 K-55 (Д)
	Кондуктор
Ø 323,9х11 L-80 (Е)
	Техникалық тізбек 
Ø 244,5х10 L-80 (Е)
	Пайдаланушы тізбек
Ø177,8х9,19 L-80
	Хвостовик
Ø114,3х7,4 L-80

	1.
	Сатылар саны
	бір сатылы
	бір сатылы
	бір сатылы
	бір сатылы / екі сатылы1
	бір сатылы2

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

	3.
	Интервал соңындағы статикалық температура, 0С
	+20
	+47
	+65
	+91
	+91

	4.
	ОЦР / ЦР аралықтағы кавернозды коэффициенті
	1,20
	1,15
	1,10
	1,10
	1,05

	5.
	РDС қашау диаметрі, мм
	508
	393,7
	295,3
	220,7
	155,6

	6.
	ОЗЦ жоспарланған мерзімі, сағат
	12
	16
	24
	24
	24

	7.
	Жобалы цементтер 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.
	Цемент деңгейін көтеру, м
	сағаға дейін
	сағаға дейін
	сағаға дейін
	2630-3640
	100м жоғары ПХЦЗ

	9.
	Жуу буфері, м3 кем емес
	-
	3
	4
	4
	2

	
	Тұтқыр буфер (реттелетін реологиялық параметрлер), м3 
	3
	6
	8
	8
	2

	10.
	Тығыздық ЦР аралығы 1,85-1,95 г/см3, м
	0-100
	0-1400
	1100-2930
	2830-3640 – аспалы          (1)
2430-3640 – бір сатыға  (2)
0-3640 – с МСЦ (3)
	3540-4641

	11.
	Тығыздық ЦР аралығы 1,40-1,55г/см3, м
	-
	-
	0-1100
	0-2430 – бір сатыға (2) 
	-

	12.
	Қолданылатын бұрғылау ерітінділері, тығыздығы г/см3
	Полимер-сазды, 1,18
	Полимер-сазды, 1,18
	Минералдандырылған ингибирленген, 1,35
	Минералдандырылған ингибирленген,1,4*
	Минералдандырылған ингибирленген, 1,38*

	13.
	Бұрғылаудан кейінгі ішкі жабдықтың өтпелі диаметрлері, мм
	404
	301
	224
	159
	99

	14.
	Жабу сұйықтығы
	Тұщы тех. су
	Тұщы тех. су
	Тұщы тех. су
	Тұщы тех. су
	Тұщы тех. су


* - бұрғылау ерітіндісінің 1,52г/см3 дейін ауырлауы мүмкін
1 – ОК177,8 В ОК244,5 аспасыз, МСЦ пайдалану колоннасын цементтеу кезінде.
2 – Қалдықты цементтеу қажет болған кезде.




3.3 Цементтеу бағдарламасының мазмұны

· Ұңғыма бойынша деректер - оқпан бойынша/тігінен тереңдігі, алдыңғы бағананың өлшемі мен түсіру тереңдігі, ашық оқпанның диаметрі, кавернозды коэффициенті, цементтелетін бағананың типтік өлшемі, статикалық және циркуляциялық температура, қабат қысымының градиенттері және қабаттардың гидрожарылуы, бұрғылау ерітіндісінің нақты параметрлері.
· Цементтеудің негізгі мақсаттары мен міндеттері - цементті көтеру биіктігінің белгілі бір деңгейін, цементтеу аралықтарын, цемент ерітінділерінің тығыздығын қамтамасыз ету.
· Цементтелген интервалдың негізгі проблемаларын сипаттау.
· Жұмыс дизайны және орындау әдістері.
· Ұңғыманы цементтеуге дайындау.
· Бұрғылау ерітіндісінің реологиялық параметрлерін оңтайландыру жөніндегі ұсынымдар.
· Айдалатын сұйықтықтардың тығыздық және реологиялық иерархиясын сақтай отырып, буферлік сұйықтықтар мен цемент ерітінділерінің қасиеттері мен көлемдері.
· Көлемдері, жылдамдықтары және уақыты көрсетілген айдау кестесі.
· Материалдарға (цементтің, химиялық реагенттердің, буферлік компоненттердің қажетті мөлшерін есептеу) және бағана жабдықтарына қажеттілік.
· Бағананы сығымдау уақыты мен қысымы, ЖБО уақыты.
· Қатерлерді бағалау және штаттан тыс жағдайлар кезіндегі іс-қимыл жоспары.
· Бағдарламалық қамтамасыз етуді пайдалана отырып, шегендеу бағанасын орталықтандыру жөніндегі ұсынымдар - орналастыру схемасы, центраторлардың оңтайлы түрі мен орналасуы. Центраторларды цементтеу кезінде бұрғылау ерітіндісін алмастыру тиімділігінің кестесімен, ал қалдығы көп және көлденең ұңғымалар үшін жобалық кенжарға дейін түсіру кезінде бағана салмағының кестесімен (есебімен) орналастырудың оңтайлы схемасын растау.
· Ұңғыманың нақты пішінін және әрбір сұйықтықтың реологиялық параметрлерін пайдалана отырып, гидравликалық модельдеу графиктері:
· Цементтеу соңында сұйықтықтардың көтерілу биіктігі бар ұңғыма схемасы;
· ЭЦП және гидростатикалық қысым;
· Тік бойынша тереңдікке байланысты ЭЦП-ның өзгеруі;
· Сағадағы қысым;
· кіру және шығу шығыстары;
· қоршау бағанасының орталықтану бейіні;
· ұңғымадағы сұйықтықтардың реологиялық иерархиясы;
· бұрғылау ерітіндісін алмастыру тиімділігі;
· газ бен сұйықтықтың көшу ықтималдығы;
· төмен түсу, көтерілу және тыныштық жағдайындағы бағананың салмағы;
· цементтеу кезінде ілмектегі салмақ.
· Зертханалық тестілеу нәтижелері:
· Кестеде көрсетілген параметрлер бойынша цемент ерітінділері; 
· Пайдалану бағаналары мен технологиялық цемент көпірлерін орнату үшін седиментациялық тұрақтылыққа (шөгуге) цемент ерітінділері;
· Жылжудың статикалық кернеуі (агрегаттық жай-күйді ауыстыру уақыты) флюидтердің (сұйықтықтың немесе газдың) әлеуетті көші-қон аймақтарында орналастырылатын барлық цемент ерітінділері үшін тексерілуі тиіс;

3.4 Компьютерлік модельдеу

Цементтеу басталғанға дейін ерітінді қозғалысының еркін қысым режиміндегі әсерін ескере отырып, сағадағы және ұңғымадағы болжамды қысымды компьютерлік гидравликалық модельдеу жүргізу керек. Үлгілеу кезінде цементтеу бойынша жұмыстарды жүргізер алдында бұрғылаудағы ерітіндінің нақты параметрлерін пайдалану керек. 
Гидравликалық модельдеу ұңғыманың тұтастығын қамтамасыз ету үшін пайдаланылуы тиіс: сату процесіндегі динамикалық қысым қабат қысымынан жоғары болуы тиіс, бірақ қабаттардың гидроүзілу қысымынан аспауы тиіс; және цементтеу кезінде бұрғылау ерітіндісін ығыстырудың максималды тиімділігіне қол жеткізу. 
Мердігер ұңғыманың белгілі құрылымы, цементтеу кезінде қолданылатын сұйықтықтардың қасиеттері және шегендеу бағанасының орталықтануы кезінде айдалатын сұйықтықтардың ЭЦП (айналым тығыздығына балама) қауіпсіз мәндері кезінде бұрғылау ерітіндісін ең жақсы ығыстыру үшін оңтайлы сорғылардың өнімділігін айқындауға мүмкіндік беретін бағдарламалық қамтамасыз етуді (бағдарламалық қамтамасыз етуді) пайдалануға тиіс. Мердігердің БҚ-да мұндай мүмкіндіктер болмаған жағдайда сатылатын сұйықтықты айдау барынша ықтимал қауіпсіз шығын мен қысым кезінде жүргізілуі тиіс.
Ұңғыманың нақты бейінін және әрбір сұйықтықтың реологиялық параметрлерін пайдалана отырып, гидравликалық модельдеу графиктері:
· Цементтеу соңында сұйықтықтардың көтерілу биіктігі бар ұңғыма схемасы;
· ЭЦП және гидростатикалық қысым;
· Тереңдіктен тігіне қарай ЭЦП-ны өзгерту;
· Сағадағы қысым;
· кіру және шығу шығыстары;
· қоршау бағанасының орталықтану бейіні;
· ұңғымадағы сұйықтықтардың реологиялық иерархиясы;
· бұрғылау ерітіндісін алмастыру тиімділігі;
· газ бен сұйықтықтың көшу ықтималдығы;
· төмен түсу, көтерілу және тыныштық жағдайындағы бағананың салмағы;
· цементтеу кезінде ілмектегі салмақ.

3.5 Лабораториялық тестілеу

Цементтеу бойынша осы жұмыста пайдаланылатын нақты материалдарды (цемент, қоспалар және жабудың техникалық суы) қолдана отырып, зертханалық талдаусыз интервалды цементтеу бойынша жұмыстар жүргізілмейді.
Нақты материал деп бір цикл процесінде дайындалған және бір лотпен жеткізілген бір партиядан жасалған цемент түсініледі. Бір партиядан алынған қоспаларды пайдалану керек. 
Пайдаланылатын таза цементтің әрбір партиясын зертханалық талдау ISO 10426-1 халықаралық стандартына (API 10А ерекшелігі, МЕМСТ 1581-2019) қатаң сәйкестікте жүргізілуі тиіс.
Цементтеуге арналған цемент қоспаларын зертханалық талдау ISO 10426-2, -3, -4, -5, -6 (API 10В-2, -3, -4, -5, -6 ерекшеліктері) халықаралық стандарттарына қатаң сәйкестікте жүргізілуі тиіс. 
Интервалды/секцияны цементтеуге арналған цемент ерітіндісінің қасиеттері жұмыс жүргізудің нақты жағдайлары негізінде айқындалатын бірқатар бақылау параметрлеріне жауап беруі тиіс.
Цемент қоспасын талдау параметрлерінің ең аз құрамы кесте № 2 -де келтірілген.  

Кесте №2
	Көрсеткіштер атауы
	Талаптар 

	Ұсынылған тампонаждық қоспа, %  
	Берілген геологиялық және жобалық деректерді ескере отырып, секцияны цементтеу үшін ұсынылатын композиция

	Судың құрамы, м3/т
	Мердігермен ұсынылған

	Су-цементтік қатынас
	Мердігермен ұсынылған

	Ерітінді тығыздығы (қысымдағы герметикалық рычагты таразылармен өлшенген), г/см3
	Ұңғымаға берілген тех жоба

	Жоғары қысым және жоғары температура консистометрінде талдау жүргізу шарттары:
- тест температурасы, оС;
- қыздыру уақыты, мин;
- қысымы, МПа;
- қысым жинау уақыты, мин
	Кенжардағы айналым температурасы

	Циркуляциялық кенжар температурасы және консистенцияға дейінгі қысым кезінде ерітіндінің қоюлану уақыты
- 30 ед.Вс (УЕК), мин
- 50 ед.Вс (УЕК), мин
- 70 ед.Вс (УЕК), мин
- 100 ед.Вс (УЕК), мин
	Консистенцияның мәндері мен кестелері
Консистенцияға дейін қоюлату уақыты жұмыстарды жүргізу уақытынан күтпеген жағдайларды ескере отырып, шамамен қоюлату уақытының 75% -ына тең болуы тиіс

	 реологияның қату температурасы, оС;
	Бөлме температурасы және
ауа баптағаннан кейін кенжардағы айналым температурасы 30 мин

	- көрсеткіштер 600/300
                      200/100
                           6/3
- пластикалық тұтқырлық, мПа.с
- динамикалық жылжу кернеуі, Па
- CНС, 10 с, Па арқылы
- CНС, 10 мин, Па арқылы
	Нормативтік




	Ерітіндіні есептік су жіберу (сүзгі-пресс аспабы бойынша), см3/30 мин (кенжар айналым температурасы мен қысымы кезінде)
	Цементтеуге қойылатын талаптар

	Ерітіндіден судың бөлінуі - өлшеу цилиндріндегі цемент ерітіндісінің көлемі (тік аралықтар үшін тігінен және көлбеу-бағытталған аралықтар үшін 45о бұрышпен тестілеу), см3; 
-  фильтрат көлемі, см3;
- есептік су бөліну, %
	Цементтеуге қойылатын талаптар

	Сығу кезіндегі цемент тасының беріктігі, МПа, 
- Регламентпен белгіленген уақыт ішінде
- талап етілетін температура кезінде: циркуляциялық немесе статикалық, немесе температуралық бейін бойынша жұмыс интервалында
- ұңғыма қысымы кезінде
	Цементтеуге қойылатын талаптар 
Автоклавта цемент кубиктерін ұстағаннан кейін қирату әдісінің нәтижелері және беріктікті жинау кестесі



3.6 Цементтеу материалдарына және буферлік сұйықтықтарға қойылатын талаптар

А) Пайдалану бағаналарын цементтеу үшін кеңейтуші цемент қоспаларын қолдану - химиялық кеңейткіштер, микрокремнезем; тығыздығы төмен қатты заттар - перлит, гильсонит, диатомит, күл және т.б.; жеңілдететін материалдар - газ (пеноцементтер), микросфералар, керамика және т.б. Газ көріністерінің аралықтарын цементтеу үшін пайдалану - газ блоктайтын қоспалар. 
Б) Шегендеу бағаналарын цементтеу үшін ЭЦҚ төмендету үшін микросфераларды қолдана отырып, тампонаждық қоспаның рецептурасын беру, бұрғылаудың күрделі жағдайларына байланысты бұрғылау (тампонаждық) ерітіндісінің жұтылуы мүмкін болған кезде ОЦР рецептураларында қолдану міндетті. Тапсырыс берушінің сұрау салуы бойынша сіңірулерді бақылау үшін (опциондық) экрандаушы құрылғыларды (цементтеу себеттерін) қолдану. Сіңірулерді жою үшін әр түрлі құрамдағы және шығу тегіндегі түйіршіктелген, қабатты, талшықты, аралас, капсулалайтын және т.б. тығындайтын толтырғыштар (кольматанттар) қолданылады.
В) Жуатын буферлік сұйықтықтарды қолдану. Ұңғымаға айдалатын сұйықтықтардың тығыздық және реологиялық иерархиясын сақтай отырып, бағаналардың барлық түрлері үшін реттелетін реологиялық параметрлері бар ығыстырғыш буферлік сұйықтықтарды қолдану. Бұрғылау ерітіндісін ығыстырудың жоғары дәрежесін қамтамасыз ету үшін тығыздығы 0,1-0,2 г/см жоғары ³ және пластикалық тұтқырлығы 1,1-1,2 есе артық, ал жылжудың динамикалық кернеуі бағаналардың барлық түрлері үшін бұрғылау ерітіндісінің тиісті сипаттамаларынан 1,5-тен 2,2 есе жоғары буферлік сұйықтықтарды қолдану керек. Техникалық суды буферлік сұйықтық ретінде қолдануды барынша азайту. 
Г) МКП РИР үшін жоғары қозғалмалы, қою процесін реттейтін, жоғары адгезиялық қасиеті және беріктігі жоғары көрсеткіші бар арнайы тампонаждық ерітінділер (микроцементтер, шайыр түріндегі оқшаулағыш материалдар және т.б.) қолданылады. Оқшаулағыш материал температураның циклдық өзгеруі кезінде өзінің қасиеттерін жоғалтпауы тиіс. Жабылатын толтырғыштар (кольматанттар) РИР үшін оқшаулау материалы негізгі әкелумен жұмылдырылады.











3.7 Цемент ерітінділерінің талап етілетін параметрлері

Цемент ерітінділерінің талап етілетін параметрлері кесте № 3-те келтірілген.

Кесте №3
	ЦЕМЕНТ ЕРІТІНДІСІ
	ӨЛШ.БІРЛ.
	КОМПАНИЯ ТАЛАПТАРЫ

	БАҒЫТЫ

	Қалыпты тығыздықтағы цемент ерітіндісі

	Цем. ерітіндісінің тығыздығы
	г/см3
	1,85-1,95

	Беріктік жинақтау уақыты 34 атм-ге дейін ұңғыма жағдайында
	сағат
	< 8

	Цем. тастың беріктігі 24 сағаттан кейін ұңғыма жағдайында
	атм
	> 100

	Су бөлу
	%
	≤ 1,5 

	АНИ бойынша фильтрлеу
	мл / 30 мин
	< 150

	Цементтеу процесіндегі ГРП қысымы мен гидродинамикалық қысым арасындағы ең аз айырма
	%
	> 5

	 

	КОНДУКТОР 

	Қалыпты тығыздықтағы цемент ерітіндісі

	Цем. ерітіндісінің тығыздығы
	г/см3
	1,85 – 1,95

	Беріктік жинақтау уақыты 34 атм-ге дейін ұңғыма жағдайында
	сағат
	< 8

	Цем. тастың беріктігі 24 сағаттан кейін ұңғыма жағдайында
	атм
	> 140

	Су бөлу
	%
	0 

	АНИ бойынша фильтрлеу
	мл / 30 мин
	< 150

	

	ТЕХНИКАЛЫҚ ТІЗБЕК

	Қалыпты тығыздықтағы цемент ерітіндісі

	Цем. ерітіндісінің тығыздығы
	г/см3
	1,85 – 1,95

	Беріктік жинақтау уақыты 34 атм-ге дейін ұңғыма жағдайында
	сағат
	<16

	Цем. тастың беріктігі 24 сағаттан кейін ұңғыма жағдайында
	атм
	>200

	Су бөлу
	%
	≤0,5  

	АНИ бойынша фильтрлеу
	мл / 30 мин
	<100

	Ұңғымалық жағдайлардағы цемент ерітіндісінің агрегаттық жай-күйінің ауысу уақыты, ISO 10426-6 стандарты
	мин
	<30

	Сіңіруді бақылау
	
	Шыны талшықты толтырғыш және басқа да түрлі фракциялар

	Газды тоқтататын қоспалар
	қажет болған жағдайда
	Қолданудың температуралық диапазоны 35 °C шегінде болады.

	Жеңілдетілген цемент ерітіндісі

	Цем. ерітіндісінің тығыздығы
	г/см3 / м
	1,40 - 1,55

	Беріктік жинақтау уақыты 21 атм-ге дейін ұңғыма жағдайында
	сағат
	<16

	Цем. тастың беріктігі 24 сағаттан кейін ұңғыма жағдайында
	атм
	>50

	Су бөлу
	%
	≤1,5 

	АНИ бойынша фильтрлеу
	мл / 30 мин
	<150

	Ұңғымалық жағдайлардағы цемент ерітіндісінің агрегаттық жай-күйінің ауысу уақыты, ISO 10426-6 стандарты
	мин
	<30

	Сіңіруді бақылау
	
	Шыны талшықты толтырғыш және т.б.

	Цементтеу процесіндегі ГРП қысымы мен гидродинамикалық қысым арасындағы ең аз айырма
	%
	>5

	

	ПАЙДАЛАНУШЫ ТІЗБЕК 

	Қалыпты тығыздықтағы цемент ерітіндісі

	Цем. ерітіндісінің тығыздығы
	г/см3
	1,85 – 1,95

	Беріктік жинақтау уақыты 34 атм-ге дейін ұңғыма жағдайында
	час
	<16

	Цем. тастың беріктігі 24 сағаттан кейін ұңғыма жағдайында
	атм
	>220

	Су бөлу
	%
	0

	АНИ бойынша фильтрлеу
	мл / 30 мин
	<50

	Ұңғымалық жағдайлардағы цемент ерітіндісінің агрегаттық жай-күйінің ауысу уақыты, ISO 10426-6 стандарты
	мин
	<30

	Газды тоқтататын қоспалар
	 қажет болған жағдайда
	Қолданудың температуралық диапазоны 35 °C шегінде болады

	Сіңіруді бақылау
	қажет болған жағдайда
	Шыны талшықты толтырғыш және т.б

	Жеңілдетілген цемент ерітіндісі 

	Цем. ерітіндісінің тығыздығы артық емес
	г/см3
	1,45 - 1,55

	Беріктік жинақтау уақыты 21 атм-ге дейін ұңғыма жағдайында
	сағат
	<16

	Цем. тастың беріктігі 24 сағаттан кейін ұңғыма жағдайында
	атм
	>50

	Су бөлу
	%
	0

	АНИ бойынша фильтрлеу
	мл / 30 мин
	<100

	Ұңғымалық жағдайлардағы цемент ерітіндісінің агрегаттық жай-күйінің ауысу уақыты, ISO 10426-6 стандарты
	мин
	<30

	Сіңіруді бақылау
	қажет болған жағдайда
	Шыны талшықты толтырғыш және т.б

	Газды тоқтататын қоспалар
	 қажет болған жағдайда
	Қолданудың температуралық диапазонында жұмыс істейтін газ блоктаушы қоспалар 35 °C жоғары болады

	Цементтеу процесіндегі ГРП қысымы мен гидродинамикалық қысым арасындағы ең аз айырма
	%
	>5

	

	САҒА

	Қалыпты тығыздықтағы цемент ерітіндісі
	 
	

	Цем. ерітіндісінің тығыздығы
	г/см3
	1,85 – 1,95

	Беріктік жинақтау уақыты 34 атм-ге дейін ұңғыма жағдайында
	час
	<8

	Цем. тастың беріктігі 24 сағаттан кейін ұңғыма жағдайында
	атм
	>230

	Су бөлу
	%
	0

	АНИ бойынша фильтрлеу
	мл / 30 мин
	< 50 

	Ұңғымалық жағдайлардағы цемент ерітіндісінің агрегаттық жай-күйінің ауысу уақыты, ISO 10426-6 стандарты
	мин
	< 30

	Газды тоқтататын қоспалар
	 қажет болған жағдайда
	Қолданудың температуралық диапазонында жұмыс істейтін газ блоктаушы қоспалар 35 °C жоғары болады

	Сіңіруді бақылау
	қажет болған жағдайда
	Химиялық түрдегі материал!!! Шыны талшықты, целлофанды және т.б. алып тастау

	

	ЦЕМЕНТТІ КӨПІР 

	Су-мұнай-газ көріністерін жоюға арналған цементті көпір

	Цемент ерітіндісінің тығыздығы кем емес
	г/см3
	От 1,0 до 2,2

	бойынша фильтрлеу
	мл / 30 мин
	<50 

	Ұңғымалық жағдайлардағы цемент ерітіндісінің агрегаттық жай-күйінің ауысу уақыты, ISO 10426-6 стандарты
	мин
	<30

	Беріктік жинақтау уақыты 34 атм-ге дейін ұңғыма жағдайында
	сағат
	< 8

	Цем. тастың беріктігі 24 сағаттан кейін ұңғыма жағдайында
	атм
	>100

	Газды тоқтататын қоспалар
	 қажет болған жағдайда
	Қолданудың температуралық диапазонында жұмыс істейтін газ блоктаушы қоспалар 16 °C жоғары болады.

	Сіңірулерді жоюға арналған цемент көпірі

	Цем. ерітіндісінің тығыздығы кем емес
	г/см3
	От 1,0

	АНИ бойынша фильтрлеу
	мл / 30 мин
	<100

	Беріктік жинақтау уақыты 34 атм-ге дейін ұңғыма жағдайында
	сағат
	< 8

	Цем. тастың беріктігі 24 сағаттан кейін ұңғыма жағдайында
	атм
	>100

	Сіңіру технологиясы
	
	Шыны талшықты толтырғыш, тиксотроптық материалдар, тез ұстайтын цемент және т.б.



3.8 Цементтеу техникасының, жабдықтар мен технологиялық жарақтардың талап етілетін жиынтығы

ISO 10427-3 ISO халықаралық стандартына сәйкес келетін айналдырмайтын плитасы бар қалтқы кері клапанды табандықтар мен муфталарды, 10427-1/СТО және ISO 10427-2/СТО халықаралық стандарттарына, турбулизаторларға сәйкес келетін бөлгіш және сатушы тығындарды, центраторларды (иілгіш, қатты, нөлдік немесе ең аз итеру күші бар жартылай қатты) технологиялық бағанамен жарақтандыруды қолдану.
Табандықтар, МСЦ, қалтқылы кері клапанды муфталар PDC бұрғыланатын болуы тиіс. Бағыт үшін ЦКОД мен тығындарды пайдаланбай кері клапанды табандықты пайдалану керек. Мердігер сондай-ақ шегендеу бағаналарының әрбір типтік өлшемі үшін «башмақ + ЦКОД» технологиялық жабдығын бұрау үшін герметикалық желімді ұсынады.
Орталықтандырудың талап етілетін дәрежесі цементтеудің барлық аралығында кемінде 70% -ды құрауы тиіс - компьютерлік модельдеу нәтижелері бойынша таңдалады және ұңғымалық жағдайларға байланысты болады. Өнімді қабаттар аймағы мен флюидтердің әлеуетті көші-қоны аралықтарында плюс 150 м жоғары олардың үстінде ұңғыма оқпанына қатысты 80% бағанның орталықтануы артықшылықты.
Центраторлардың түрлері мен орналасуы инклинометрия және кавернометрия бойынша ұңғыманың нақты деректерін, бұрғылау ерітіндісінің, буферлік сұйықтықтардың, цемент ерітінділерінің нақты реологиялық параметрлерін пайдалана отырып, ұңғымадағы сұйықтықтардың орнын ауыстыруды модельдеуді қамтамасыз етуге қабілетті цементтеу жөніндегі инженерлік бағдарламалық қамтамасыз етудің көмегімен анықталуы тиіс.
Технологиялық жабдыққа қойылатын техникалық талаптар кесте 4-те келтірілген.
	Кесте 4
	Шегендеу тізбегінің диаметрі, мм 
	Атауы (қолданылу шарты)
	Қосымша талаптар

	426
	426мм кіріктірілген кері клапанды бағыттаушы башмак
	Бұрғылаудан кейінгі ішкі диаметрі кемінде 404 мм, болат маркасы «Д/К-55» төмен емес, PDC қашауларымен бұрғыланатын, кіріктірілген кері клапан болған кезде бұрғылау кезінде тығынды айналудан бекіту тетігімен

	
	Цементтеу тығындары:
426 мм сататын (төменгі) тығын (ең аз 4 жапырақты).
	426мм кіріктірілген кері клапанымен үйлесімді.

	
	ISO 10427-1, -2 сәйкес келетін тұтас металл жартылай қатты тоқтатқыш сақиналар жинағы бар центраторлар.
	508мм ұңғыма оқпаны үшін ұңғыма оқпаны бойынша 70-75% шегендеу бағанасын талап етілетін орталықтандыруды және шегендеу бағанасын ұңғымаға авариясыз түсіруді қамтамасыз ету

	
	Герметикалық майлау
	Шегендеу құбырларын бекітуге арналған герметик желім

	324
	Бағыттаушы башмак 324мм:
Кіріктірілген кері клапанымен;
Кіріктірілген кері клапансыз.

(Кері клапанды табандықты қолдану туралы шешім Тапсырыс берушіде қалады).
	Бұрғылаудан кейінгі ішкі диаметрі кемінде 303-305 мм, болат маркасы «Д/К-55» төмен емес, PDC қашауларымен бұрғыланатын, кіріктірілген кері клапан болған кезде бұрғылау кезінде тығынды айналудан бекіту тетігімен.

	
	ISO 10427-3 сәйкес келетін 324мм қалтқы муфтасы (талап бойынша)
	Бұрғылаудан кейінгі ішкі диаметрі кемінде 303-305 мм, болат маркасы «Д/К-55» төмен емес, PDC қашауларымен бұрғыланатын, кіріктірілген кері клапан болған кезде бұрғылау кезінде тығынды айналудан бекіту тетігімен. 

	
	Цементтеу тығындары:
324 мм басатын (төменгі) тығын (ең аз 4 жапырақты);
бөлу тығыны (жоғарғы) 324мм (ең аз 4 жапырақты).
	324 мм қалтқы муфтамен үйлесімді, бұрғылау кезінде бұрғылау кезінде тығындарды бекіту тетігімен, PDC қашауларымен бұрғыланады.

	
	Тоқтатқыш сақиналар жиынтығы бар центраторлар қатты центраторлар/турбулизаторлар 324мм.
	Максималды сыртқы диаметрі 290-300мм 

	
	Герметикалық майлау
	Шегендеу құбырларын бекітуге арналған герметик желім

	245
	Бағыттаушы башмак  245мм:
Кіріктірілген кері клапанымен;

	Бұрғылағаннан кейінгі ішкі диаметрі 226,7 мм, болат маркасы «E/N-80» төмен емес, ОТТМ бұрандасы *, PDC қашауларымен бұрғыланады

	
	Қалқымалы муфтая 245мм, ISO 10427-3 сәйкес.
	Бұрғылаудан кейінгі ішкі диаметрі кемінде 226,7 мм, болат маркасы «Е/N-80» төмен емес, PDC қашауларымен бұрғыланатын, кіріктірілген кері клапан болған кезде бұрғылау кезінде тығынды айналудан бекіту тетігімен. 

	
	Цементтеу тығындары:
245 мм басатын (төменгі) тығын (ең аз 4 жапырақты);
бөлу тығыны (жоғарғы) 245 мм (ең аз 4 жапырақты).
	245 мм қалтқы муфтамен үйлесімді, бұрғылау кезінде бұрғылау кезінде тығындарды бекіту тетігімен, PDC қашауларымен бұрғыланады

	
	ISO 10427-1, -2 сәйкес келетін тұтас металды жартылай қатты 245 мм тоқтатқыш сақиналар жинағы бар центраторлар.
	295,3мм ұңғыма оқпаны үшін ұңғыма оқпаны бойынша 70-75% шегендеу бағанасын талап етілетін орталықтандыруды және шегендеу бағанасын ұңғымаға апатсыз түсіруді қамтамасыз ету

	
	Тоқтатқыш сақиналар жиынтығы бар центраторлар қатты центраторлар/турбулизаторлар 245 мм.
	МКП 324х245 орнату үшін, максималды сыртқы диаметрі 290-300мм 

	
	Герметикалық майлау.
	Шегендеу құбырларын бекітуге арналған герметик желім

	178

	Бағыттаушы башмак 178мм, ISO 10427-3 сәйкес.
Кіріктірілген кері клапанмен;

	Бұрғылаудан кейінгі ішкі диаметрі 159,4 мм, болат маркасы «E/N-80» төмен емес, PDC бұрғыланатын Premium бұрандасы

	
	Қалқымалы муфта 178мм, ISO 10427-3 сәйкес.
	Бұрғылаудан кейінгі ішкі диаметрі 159,4 мм, болат маркасы «E/N-80» төмен емес, PDC қашауларымен бұрғыланатын, бұрғылау кезінде тығынды айналудан бекіту механизмімен, барынша төзімді 35 МПа қысым айырмашылығы.

	
	Цементтеу тығындары:
178 мм басатын (төменгі) тығын (ең аз 4 жапырақты);
бөлу тығыны (жоғарғы) 178 мм (ең аз 4 жапырақты)
	178 мм қалтқы муфтамен үйлесімді, бұрғылау кезінде бұрғылау кезінде тығындарды бекіту тетігімен, PDC қашауларымен бұрғыланады

	
	Тұтас металл жартылай қатты 178 мм тоқтатқыш сақиналар жинағы бар центраторлар, ISO 10427-1, -2 сәйкес. 
	МКП 245х178 орнату үшін, максималды сыртқы диаметрі 216-226мм


	
	Тұтас металл жартылай қатты 178 мм тоқтатқыш сақиналар жинағы бар центраторлар, ISO 10427-1, -2 сәйкес.
	220,7 мм ұңғыма оқпаны үшін ұңғыма оқпаны бойынша 70-75% шегендеу бағанасын талап етілетін орталықтандыруды және шегендеу бағанасын ұңғымаға апатсыз түсіруді қамтамасыз етеді. Өнімді қабаттар аймағында және флюидтердің ықтимал көші-қоны плюс 150 м жоғары 80-90% шегендеу бағанасының талап етілетін орталықтануы.

	
	Тұтас металды қатты сақиналар жиынтығы бар центраторлар/178 мм турбулизаторлар
	МКП 178х245 орнату үшін, максималды сыртқы диаметрі 210-221мм

	
	178 мм МСЦ сатылы цементтеу муфтасы
	Бұрғылаудан кейінгі ішкі диаметрі 159,4 мм, болат маркасы «E/N-80» төмен емес, PDC бұрғыланатын Premium бұрандасы

	
	Цементтегіш корзина 
	Шегендеу құбырында бекіту жүйесі бар

	
	Герметикалық майлау.
	Шегендеу құбырларын бекітуге арналған герметик желім

	114
(Резервтік нұсқа)
	Бағыттаушы башмак 114мм, ISO 10427-3 сәйкес.
	Бұрғылаудан кейінгі ішкі диаметрі 99 мм, болат маркасы PDC қашауларымен бұрғыланатын «E/N-80» төмен емес

	
	Герметикалық майлау.
	Шегендеу құбырларын бекітуге арналған герметик желім


Шегендеу бағаналарының әрбір элементі бұрандасының нақты түрі шегендеу бағанасы бұрандасының түріне сәйкес келуі тиіс. 
Мердігер МКП не МКД (пайда болу себептеріне қарамастан) болған жағдайда, ол қысқа мерзімде, тиімді және өз есебінен жөндеу-оқшаулау жұмыстарын жүргізуге міндеттенетініне кепілдік береді.

4. Жұмыстардың мазмұны және орындалу тәртібі 

Цементтеу бойынша жұмыстар цементтеу жөніндегі осы жұмыста пайдаланылатын нақты материалдарды (цемент, қоспалар және жабудың техникалық суы) қолдана отырып, зертханалық талдау болған кезде жүргізіледі. Нақты материал деп бір цикл процесінде дайындалған және бір лотпен жеткізілген бір партиядан жасалған цемент түсініледі. Жеткізілетін өнімнің бір партиясынан алынатын қоспаларды пайдалану керек.

Мердігер қамтамасыз етуі тиіс:
· Материалдарды, жабдықтарды және қызметкерлерді уақтылы ұсыну;
· Цементтеу бағдарламаларын уақтылы жасау және Тапсырыс берушімен келісу;
· Мердігердің кінәсінен жабдық жұмысында тоқтап қалу мен істен шығудың болмауы;
· Цементтеу жөніндегі бағдарламадан ауытқусыз барлық технологиялық операцияларды орындау;
· Асқынулардың және авариялардың немесе ақаулардың болмауы;
· Цементтеу аралығында шегендеу бағанасының сыртында табандықтың жалаңаштануының, цемент тұтастығының үзілуінің болмауы;
· ГИС нәтижелері бойынша егжей-тегжейлі зерттеу аймағында бағана-цемент жынысының тығыз байланысының болуы (өнімді қабаттар аралығынан +150 м жоғары кенжар). Цементтің жыныспен/бағанамен жанасуы бойынша цементтеу сапасының критерийлері геофизикалық аспаппен бағалау кезінде әрбір бағана және цементтеу аралығы бойынша цементтеу аралығын жаппай толтыруды білдіреді (акустикалық әдіс кезінде: МАК-2, 9М, УЗБА-21А және т.б. аспаптар; гамма-гамма әдісі кезінде: СГДТ-НВ аспабы);
· Бағана сыртындағы цементті көтерудің жобалық биіктігіне қол жеткізу;
· - Бағана аралық кеңістіктің герметикалығы;
· Колоннада нормативтен тыс цемент стақанының болмауы;
· - Бағанадан тыс ағындардың болмауы;
· СКЦ-ның сапалы жазылған диаграммаларының болуы; 
Жұмыстың табысты көрсеткіштеріне қол жеткізілмеген жағдайда, Мердігерге оқыс оқиғаның себептерін тексеруді жүргізу, Тапсырыс берушіге осы проблеманы шешу жөніндегі іс-шараларды келісуге ұсыну.
Мердігер орындалған операцияның сапасына, қажетті жабдықтарды, технологиялық жабдықтарды, бағдарламалық есептерді, цемент қоспаларының зертханалық тестілерін уақтылы ұсынуға, ГИС кешенін өткізгеннен кейін цементтеудің жобалық мәндеріне қол жеткізуге жауапты болады.

5. Есеп беруге қойылатын талаптар

Мердігер әрбір операция бойынша төмендегілерді қамтитын Орындалған жұмыстар туралы есепті ұсынады: 
· Тапсырыс берушінің өкілі мен бұрғылау компаниясының өкілі қол қойған орындалған жұмыстардың техникалық (далалық) актісі (жоспармен салыстырғанда факті бойынша пайдаланылған цемент пен химиялық реагенттердің саны, айдалған ерітінділердің көлемі, қолданылған технологиялық жабдықтың атауы);
· СКЦ диаграммасы (кемінде 5 көрсеткіш: тампонаждық ерітіндінің тығыздығы, айдалған ерітінділердің көлемі, операцияның барлық кезеңіндегі қысым, сорғылардың өнімділігі, ерітінділердің температурасы) бір парақта түрлі-түсті түрде, сұраныс бойынша - сандық, электрондық түрде;
· Тапсырыс берушінің стандарттарына сәйкес жұмысты инженерлік талдау;



