Приложение №6
к технической спецификации


Требования к буровым растворам
1. Особые требования к буровым растворам:
	Техническая колонна, Экс.колонна
	1. Обеспечение устойчивости ствола скважины.
2. Ингибирование глинистых пород, слагающих стенки скважины ингибиторами и микрокольматантами (сульфированные битумы).
3. Исключение сальникообразований.
4. Обеспечение эффективной кольматации проницаемых интервалов.
5. Качественная очистка ствола скважины и бурового раствора от выбуренной породы при заданной производительности и скорости бурения.
6. Предотвращение наработки раствора, требующего его сброса и разбавления для контроля реологических параметров. 
7. Устойчивость к карбонатной/бикарбонатной агрессии.

	Хвостовик
	1. Обеспечение устойчивости ствола скважины.
2. Стабильность раствора при температуре не менее 90 С0.
3. Коэффициент тиксотропии <1,5
4. Устойчивость к карбонатной/бикарбонатной агрессии.
5. Предотвращение поглощений бурового раствора.











	2. Конструкции скважин, типы и свойства бурового раствора


	№
	Наименование секции обсадной колонны
	Диаметр, мм
	Глубина по стволу, м
	Глубина по верт., м
	Проходка в секции
	Коэф. кав-ти
	Тип раствора
	Параметры бурового раствора (по API)

	
	
	Ко-лонна
	Доло-то
	
	
	
	
	
	Плотность, г/см3
	Тусл, сек/кв.
	Ф (API), см3/30мин
	СНС 10сек/10мин, фунт/100 фут2
	ДНС фунт/100фут2
	МБТ, кг/м3
	Смазка,  %
	CaCO3, кг/м3
	Ф НТНР, мл/30мин (90 0C)
	LSRV, мПа*с
	K+, мг/л
	Cl-, мг/л

	Горизонтальная скважина

	1
	Направление
	426
	508
	100
	100
	100
	1,15
	Полимерный РВО
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Кондуктор
	323,9
	393,7
	1500
	1500
	1400
	1,15
	Полимерный РВО
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3
	Тех.  колонна
	244,5
	295,3
	2930
	2912
	1430
	1,1
	KCLполимерный
	1,35
	45-60
	<6
	5-10/15-25
	15-25
	<35
	1
	>70
	
	
	>20000
	>25000

	4
	Э/колонна
	177,8
	220,7
	3640
	3358
	710
	1,1
	HimBridge (или аналог)
	1,40*
	45-60
	<4
	5-10/10-25
	15-25
	<35
	2
	>120
	<8
	>24000
	>50000
	>70000

	5
	Гор. участок
	114,3
	155,6
	4641
	3364,98
	1001
	1,05
	HimBridge (или аналог)
	1,38**
	45-60
	<4
	5-10/10-30
	15-25
	<20
	2
	>120
	<8
	>24000
	>50000
	>70000

	* для вскрытия глин пласта T-IV возможно увеличение плотности бурового раствора до 1,52г/см3
** для обеспечения стабильности ствола скважины возможно увеличение плотности бурового раствора до 1,50г/см3 
1. В рецептурах буровых растворов карбонат кальция использовать в равных пропорциях (очень мелкий, мелкий, средний, крупный)
 2. В таблице значения реологических параметров РВО указаны с учётом замера при температуре 49 Сº. 


  
   
3. Типовая рецептура хлоркалиевого полимерного раствора
                                           
	Наименование реагента
	Концентрация

	Каустическая сода
	1,5-2 кг/м3

	Ксантановый биополимер
	2-3 кг/м3

	Инкапсулятор (ЧГПА)
	2,5-3

	Понизитель фильтрации (ПАЦ+ПАН)
	6-9 кг/м3

	Пеногаситель
	0,3-0,5 л/м3

	Бактерицид
	0,3-0,5 л/м3

	Хлористый калий
	50-60кг/м3

	Карбонат кальция разнофрационный
	>80 кг/м3

	Барит
	До требуемой плотности

	Смазывающая добавка
	10-20л/м3




   

4. Типовая рецептура раствора HimBridge
	Наименование реагента
	Концентрация

	Каустическая сода
	0,45-1,5 кг/м3

	Ксантановый биополимер
	4-5 кг/м3

	Латексный консолидатор
	>10 кг/м3

	Модифицированный крахмал
	15-25 кг/м3

	Пеногаситель
	0,5-1 л/м3

	Бактерицид
	0,5-1 л/м3

	Комплекс алюмоорганический
	10-30 кг/м3

	Оксид магния
	5-10 кг/м3

	Сульфированный асфальт
	10-20 кг/м3

	Упругодеформируемый графит
	10-50 кг/м3

	Хлористый калий
	>100 кг/м3

	Хлористый натрий
	>50 кг/м3

	Карбонат кальция разнофрационный
	>120 кг/м3

	Барит
	До требуемой плотности

	Смазывающая добавка
	20



Предусмотреть наличие химреагентов для обработки раствора при разбуривании цементных стаканов. 

5. Требования к материалам для приготовления буровых растворов

	Назначение, функция хим.реагентов
	Наименование химического реагента
	Технические параметры
	Требования Компании
	Методы испытаний

	Смазывающая способность, 

Снижение коэффициента трения
	Смазочная добавка
	Снижение коэффициента трения пары «металл-металл» при введении 0,5%-ной смазочной добавки в воду на приборахLubricity Tester
	не менее 70%
	ISO 13500-2008 

	
	
	Снижение коэффициента трения пары «металл-металл» глинистого раствора при введении 0,5% смазочной добавки на  приборах Lubricity Tester  , %, не менее
	не менее 50%
в сравнении с исходным раствором
	ISO 13500-2008

	
	
	 Снижение коэффициента трения пары «металл-металл» при введении 1,0 % смазочной добавки в минерализованный буровой раствор на  приборах Lubricity Tester , %, не менее
	не менее 40%
в сравнении с исходным раствором
	ISO 13500-2008 

	
	
	Пенообразующая активность 1%-ного водного раствора смазочной добавки
	не более 10%
	

	
	
	Пенообразующая активность 0.5%-ного водного раствора смазочной добавки в глинистом пресном растворе
	не более 10%
	

	
	
	Кинематическая вязкость при 50оС, сСт
	Не более 150
	

	
	
	Плотность при 20оС, г/см3
	Не более 0,9 
	

	
	
	Температура застывания, не выше °С
	-10
	

	
	
	Кислотное число, мг КОН/1г
	10-70
	

	
	
	Температура вспышки в закрытом тигле, °С
	Более 90
	

	
	
	Содержание воды, %
	Не более 1
	

	
	
	Эмульгируемость в воде, солевых растворах Na, K
	Образование эмульсии без комков, сгустков и т.д.
	

	
	
	Поведение в 5%-ном растворе CaCl2, водном щелочном растворе с РН=11
	Без образования осадков и сгустков
	

	
	Графит
	Плотность, г/см3
	2,09-2,23
	

	
	
	Внешний вид
	От темно-серого до черного с металлическим блеском
	

	
	
	Растворимость в соляной кислоте
	Не растворяется
	

	
	
	Влажность, %
	Не более 1
	

	
	
	Зольность, % 
	Не более 8
	

	
	
	Снижение коэффициента трения пары «металл-металл» при введении 1%-ной смазочной добавки в воду на приборах Lubricity Tester
	Не менее 30%
в сравнении с исходным раствором
	

	
	
	Fine (мелкий помол)
	d90<75μm
	Определение гранулометрического состава по лазерному анализатору

	
	
	Medium (средний помол)
	d90=75-250μm
	

	
	
	Coarse (крупный помол)
	d90=250-1000μm
	

	Ингибитор глинистых сланцев, стабилизатор РВО
	Органический ингибитор
	% активного вещества (амины простых полиэфиров)
	Не менее 50%
	Методика определения %содержания аминов заключается в титровании 0,1N раствором NaOH 12%-ного водного раствора реагента с рН= 7 до рН=10,5

	
	
	Температура застывания
	Не выше -15оС
	

	
	
	Растворение
	Частично или нерастворим в воде, растворим В ДТ, спиртах или эмульгируемость
	

	
	
	Степень ингибирования 1%-ного водного раствора, %
	Не менее 30 
в сравнении с водным раствором
	Прибор LSМ

	
	Сульфированный асфальт
	Растворимость в воде при температуре 25С
	до 50%
	Вакуумное фильтрование на воронке Бюхнера

	
	
	pH в 1%-ном растворе
	6-8
	Потенциометрический замер

	
	
	Влажность, % не более
	10
	

	
	
	Определение гранулометрического состава после 4-х часов интенсивного перемешивания в пресной воде
	d50<1μm
	Определение гранулометрического состава по лазерному анализатору

	
	
	Степень ингибирования 1%-ного водного раствора, %
	Не менее 10 
в сравнении с исходным раствором
	Прибор LSМ

	
	Композиция битума и гликоля или производных модифицированных жирных кислот
	Плотность, г/см3
	1,08-1,10
	

	
	
	РН 1%-ного водного раствора
	8-10
	

	
	
	Растворимость в воде
	частичная
	

	
	
	Растворимость в УО
	частичная
	

	
	
	Степень ингибирования 1%-ного водного раствора, %
	Не менее 10 
в сравнении с исходным раствором
	Прибор LSМ

	Понизители фильтрации
	Полианионная целлюлоза низкой вязкости (ПАЦ-НВ)



	1 Показания ротационного вискозиметра при скорости вращения 600 мин- 1 , число делений.
	
	ISO 13500-2008

	
	
	не менее
	
	

	
	
	в дистиллированной воде
	15
	

	
	
	- в растворе NaCl
	-
	

	
	
	- в насыщенном растворе NaCl
	-
	

	
	
	2 Показатель статической фильтрации, см , не более
	10
	

	
	
	З Массовая доля воды, %, не более
	8
	

	
	
	4 Массовая доля основного вещества в сухом техническом продукте, %, не менее
	60
	

	
	
	5 Присутствие крахмала и его производных
	Отс.
	

	
	Полианионная целлюлоза высокой вязкости (ПАЦ-ВВ)


	1 Показания ротационного вискозиметра при скорости вращения 600 мин- 1 , число делений.
	
	ISO 13500-2008

	
	
	не менее
	
	

	
	
	в дистиллированной воде
	20
	

	
	
	- в растворе NaCl
	15
	

	
	
	- в насыщенном растворе NaCl
	20
	

	
	
	2 Показатель статической фильтрации, см , не более
	10
	

	
	
	З Массовая доля воды, %, не более
	8
	

	
	
	4 Массовая доля основного вещества в сухом техническом продукте, %, не менее
	60
	

	
	
	5 Присутствие крахмала и его производных
	Отс.
	

	Кольматант кислоторастворимый 
	Карбонат кальция
	Плотность не менее, г/см3
	2,6-2,7
	Определение гранулометрического состава по лазерному анализатору

	
	
	Содержание основного вещества CaCO3 не менее, %
	Не менее 96
	

	
	
	Массовая доля влаги не более, %
	1
	

	
	
	Растворимость в 15% растворе соляной кислоте по массе не менее, %
	98
	

	
	
	pH водяной вытяжки при 10% содержании твердой фазы
	6–8
	

	
	
	Водорастворимые, общие, не более, %
	0,25
	

	
	
	· D10 - диаметр, определяющий границу, ниже которой находится 10 % частиц
· D50 - диаметр, определяющий границу, ниже которой находится 50 % частиц (средний диаметр частиц)
D90- диаметр, определяющий границу, ниже которой находится 90 % частиц
	
	

	
	· 
	· Карбонат кальция марки 2-5мкм
	D10=0,6-1,5мкм
D50=2,4-5,5мкм
D90=6,5-11мкм
	

	
	
	Карбонат кальция марки 10
	D10=1,5-3,5мкм
D50=7-10мкм
D90=13-17мкм
	

	
	
	Карбонат кальция марки 40 мкм
	D10=18-26мкм
D50=32-42мкм
D90=52-62мкм
	

	
	
	Карбонат кальция марки 60 мкм
	D10=35-45мкм
D50=50-67мкм
D90=80-97мкм
	

	
	
	Карбонат кальция марки 100 мкм
	D10=63-80мкм
D50=100-124мкм
D90=160-180мкм
	

	
	
	Карбонат кальция марки 200 мкм
	D10=110-125мкм
D50=180-210мкм
D90=250-290мкм
	




6. Материалы для ликвидации осложнений

	Описание и назначение

	Карбонат кальция очень крупный (марки 200)

	Хлопьевидный/чешуйчатый кольматант  d90 0,63-1мм 

	Хлопьевидный/чешуйчатый кольматант d90 3-5 мм 

	Хлопьевидный/чешуйчатый кольматант d90 10-20 мм 

	Гранулярный кольматант d90 1,2 мм

	Гранулярный кольматант d90 1,5 мм

	Гранулярный кольматант d90 2 мм 

	Смесь гранулярных, волокнистых, хлопьевидных материалов d90-1 мм

	Смесь гранулярных, волокнистых, хлопьевидных материалов d90-3 мм

	Смесь гранулярных, волокнистых, хлопьевидных материалов d90-5 мм

	Смесь гранулярных, волокнистых, хлопьевидных материалов d90-8 мм

	Противоприхватная добавка для РВО

	Силикатный ингибитор глин

	Жидкая гильсонитовая суспензия (стабилизатор глинистых сланцев, композиция битума и гликоля или производных модифицированных жирных кислот)

	Высокоэффективная смазывающая добавка

	Разнофракционный графит



7. Требования к комплектации полевой лаборатории
	Испытательное оборудование
	Количество

	Весы для определения плотности бурового раствора 
	1

	Весы для определения истинной плотности бурового раствора "True - Wate"
	1

	Воронка Марша 
	1

	Ротационный вискозиметр не посредственной индикации (6-, 8-ми скоростной вискозиметр)
	1

	Термостакан с термометром
	1

	Комплект для определения содержания песка
	1

	Цифровой измеритель рH или бумажный индикатор рН
	1

	Фильтр-пресс API 
	1

	Комплект для проведения ретортного анализа 50 мл 
	1

	Комплект для определения поглощения метиленовой сини 
	1

	Миксер для проведения пилотных тестов
	1

	Электронные весы с точностью 0,01 гр
	1

	Комплект для определения химического состава фильтрата (рf,mf,рm, ионы Cl, ионы Са+Mg)
	1

	Вискозиметр типа «Брукфильда» для замера вязкости при 0,3 об/мин (гор. участок) 
	1

	Пресс-фильтр HTHP с возможностью замера на керамических дисках
	1

	КТК 2
	1

	Кальциметр манометрический
	1

	Набор для определения ионов калия методом центрифугирования
	1






8. Расчет потребности в буровом растворе

	Ожидаемая потребность в буровом растворе на бурение интервала Технической колонны

	№ п/п
	Участок
	Глубина, м
	Длина интервала, м
	Внутренний диаметр, мм
	Коэфф. кавернозности
	Объем, м3

	
	
	от
	до
	
	
	
	

	1
	Кондуктор
	0
	1500
	1500
	305,0
	1
	109,59

	2
	Открытый ствол
	1500
	2930
	1430
	295,3
	1,1
	107,73

	Суммарный объем скважины в конце интервала,  м3
	217,33

	Объем раствора на поверхности, м3
	70,00

	Объем выбуренной породы, м3
	118,51

	Эффективность работы системы очистки, %
	75,00

	Допустимое содержание выбуренной породы, об %:
	14,00

	Ожидаемый коэффициент влажности шлама
	1,40

	Потери на системе очистки со шламом, м3
	165,91

	Потери в скважине (фильтрация), м3
	20,00

	Коэффициент разбавления
	1,79

	Объем разбавления, м3
	165,45

	Переводится с предыдущего интервала, м3
	

	Всего на бурение интервала, м3
	473,23

	Необходимо приготовить свежего раствора, м3
	473,23

	Необходимо перевести на следующий интервал, м3
	100,00




	Ожидаемая потребность в буровом растворе на бурение интервала Эксплуатационной колонны

	№ п/п
	Участок
	Глубина, м
	Длина интервала, м
	Внутренний диаметр, мм
	Коэфф. кавернозности
	Объем, м3

	
	
	от
	до
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Технич. колонна
	0
	2930
	2930
	224,0
	1
	115,47

	2
	Открытый ствол
	2930
	3640
	710
	220,7
	1,1
	29,88

	Суммарный объем скважины в конце интервала,  м3
	145,34

	Объем раствора на поверхности, м3
	145,00

	Объем выбуренной породы, м3
	32,87

	Эффективность работы системы очистки, %
	75,00

	Допустимое содержание выбуренной породы, об %:
	12,00

	Ожидаемый коэффициент влажности шлама
	1,30

	Потери на системе очистки со шламом, м3
	42,73

	Потери в скважине (фильтрация), м3
	20,00

	Коэффициент разбавления
	2,08

	Объем разбавления, м3
	54,78

	Переводится с предыдущего интервала, м3
	100,00

	Всего на бурение интервала, м3
	353,07

	Необходимо приготовить свежего раствора, м3
	253,07

	Необходимо перевести на следующий интервал, м3
	150,00











	Ожидаемая потребность в буровом растворе на бурение интервала горизонтального участка

	№ п/п
	Участок
	Глубина, м
	Длина интервала, м
	Внутренний диаметр, мм
	Коэфф. кавернозности
	Объем, м3

	
	
	от
	до
	
	
	
	

	1
	Технич. колонна
	0
	2830
	2830
	224,0
	1
	111,53

	2
	Эксплуат. колонна
	2830
	3640
	810
	159,0
	1
	16,08

	3
	Открытый ствол
	3640
	4641
	1001
	155,6
	1,05
	19,99

	Суммарный объем скважины в конце интервала,  м3
	147,59

	Объем раствора на поверхности, м3
	147,00

	Объем выбуренной породы, м3
	20,99

	Эффективность работы системы очистки, %
	75,00

	Допустимое содержание выбуренной породы, об %:
	10,00

	Ожидаемый коэффициент влажности шлама
	1,10

	Потери на системе очистки со шламом, м3
	23,08

	Потери в скважине (фильтрация), м3
	20,00

	Коэффициент разбавления
	2,50

	Объем разбавления, м3
	44,97

	Переводится с предыдущего интервала, м3
	150,00

	Всего на бурение интервала, м3
	337,68

	Необходимо приготовить свежего раствора, м3
	187,68




