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Изобретение относится к горному

делу, преимущественно к нефтегазо-

добывающей промышленности, и пред-

назначено для использования в про-

цессе захоронения попутных промысло- 5

вых вод при разработке газовых, га-

зоконденсатных и нефтяных месторожде-

ний , а также при эксплуатации под-

земных хранилищ газа.

Известен способ контроля за рас- 10

пространением стоков в поглощающих

горизонтах путем гидрогеологических

и геофизических исследований наблю-

дательных скважин, а также техни-

ческого состояния нагнетательных 15

скважин и другого оборудования поли-

гона захоронения промстоков путем

установки на насосах и скважинах

манометров для измерения давлений иа

агрегатах, в затру&ном пространстве 20

и на устье и проведением наблюдении

за ними \_\ 1.
При этом способе используется

серия наблюдательных скважин для

наблюдения как за поглощающим гори- 25

зонтом
ь
 так и за вышезалегающими водо-

носными горизонтами. Их количество для

одного полигона захоронения сточных

вод можетдостигать одного-двухдесят-

ков скважин и более .Контроль осущест- 30

вляется отбором глубинных проб воды

из каждой наблюдательной скважины

с последующими проведением химических

и радиоактивных анализов, наблюдения-

ми за изменением гидродинамических ->
5

условий поглощающего и смежных с Ним

водоносных горизонтов.

Наиболее близким по технической

сущности и достигаемому эффекту к 40

предлагаемому является способ, пре-

дусматривающий проведение геофизичес-

кого гонтроля для изучения характера

перемещения сточных вод в поглощающем

пласте,выяснение технического состоя- *5

ния поглощающих и наблюдательных

скважин с использованием термометрии,

рззистивиметрии, глубинной расходо-

метрии и повторным контролем цемен-

тирования акустическим и другими 50

видами каротажа, а также путем систе-

матического отбора проб закачивае-

мых стоков на основных узлах соору-

жений вплоть до устья поглощающих

скважин и наблюдения за измерением 55

давлений манометрами, установленными

на агрегатах, в затрубном простран-

стве и на устье скважин \Х\.

Известный способ имеет ряд недо-

статков: он является громоздким,

объемным и, следовательно, неопера-

тивным, что чначитепьно снижает его

эффективность в условиях повышаю-

щихся требований охраны окружающей

среды. Но существующему способу полу-

чение информации о состоянии про-

цесса закачки захороняемых промсто-

ков может затягиваться на неопре-

деленно длительное время, тогда как

эта информация должна быть выдана

незамедлительно для принятия опера-

тивного технического решения по пре-

кращению закачки. Причинами здесь

могут быть: организационное и техни-

ческое состояние готовности прове-

дения необходимых исследований,

длительность их проведения и, осо-

бенно, выполнение химических анали-

зов под. Кроме того, не всегла мож-

но обеспечить гарантированный кон-

троль захоронения промстоков с по-

мощью наблюдательных скважин, так

как их местоположение необходимо

изменять с учетом установления ис-

тинного направления движения закачи-

ваемых вод. Следовательно при из-

менении направления движения потока

закачиваемых вод возникает необхо-

димость бурения новых наблюдатель-

ных скважин. При этом возрастает

число этих скважин, способ контро-

ля становится весьма дорогостоящим

и нерентабельным. Бурение наблюда-

тельных скважин и их наличие в пре-

делах полигона захоронения промсто-

ков в значительной мере предопреде-

ляет потенциальную возможность нару-

шения герметичности водоупоров вы-

ше поглощающего пласта, так как

каждая из этих скважин может оказать-

ся локальным очагом миграции (раз-

грузки) закачиваемых сточных вод.

Из известного способа системати-

ческого наблюдения за измерением

давлений манометрами на агрегатах,

устье и в затрубном пространстве

скважин не вытекает каких-либо ука-

заний о конкретных признаках, на

основании которых можно было бы

судить о техническом состоянии обо-

рудования и процесса закачки и при

каких обстоятельствах этого состоя-

ния необходимо принимать соответ-

ствующие решения. Этот способ каса-

ется лишь упрощенной конструкции

скважин. Между тем, существующие



з і
требования определяют в поглощающей

скважине более сложную конструкцию,

в которой имеются еще нежколонное

и заколонное пространства и кото-

рые известным способом не контроли-

руются. Между тем, эти пространства

в поглощающей скважине являются

наиболее уязвимыми с точки зрения

возможных путей миграции промсто-

ков в процессе их закачки и контроль

этих путей должен быть наиболее

тщательным.

Цель изобретения - упрощение

процесса контроля.

Поставленная цель достигается

тем, что согласно способу контроля

захоронения промышленных стоков,

включающему регистрацию в процессе

закачки промышленных стоков в нагне-

тательную скважину давления на на-

сосных агрегатах, устье и в эако-

лонном пространстве скважины и пери-

одическое проведение термометрии

и дебитометрии по стволу скважины,

измеряют давление в заколонном и меж

колонном пространствах, а по сопо-

ставлению начальных и текущих значе-

ний давлений и данных термометрии и

дебитометрии судят о состоянии про-

цесса закачки.

На фиг-1 показана схема осущест-

вления предлагаемого способа; на

фиг.2-5 - кривые термометрии и де-

битометрии.

Для реализации предлагаемого

способа необходимо осуществить схему

обвязки нагнетательной системы от ем

кости 1 очищенных и готовых к за-

качке промстоков через нагнетатель-

ный насос 2, нагнетательный трубопро

вод 5 высокого давления, поглощаю-

щую скважину 6 и поглощающий пласт

15. В эту же схему входят контроль-

но-измерительные приборы: манометр 3

д л я з а м е р а на н а с о с е текущих Р н и На-
гл ' , , 1

чальных Р
е
 давлении 4 для замера

расхода объема закачиваемой жидкос-
ти на входе нагнетательного трубопро-
вода текущего V

H
 и начального V

o
,

манометры 7-Ю для замера на устье
нагнетательной скважины текущих дав-
лений на буфере Р

б
, в затрубном Р'

межколонном Р^
к
 и заколонном ?'

ік

пространствах, а также начальных дав-
лений в этих же пространствах Р

о
,

Pj. у *VVK
 и
 ^эк" Начальное давление

на буфере поглощающей скважины в
отличие от текущего обозначено через
P

ft
. Оно, как правило, больше нуля и
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в период опытно-промыпленных зака-
чек устанавливается его опреде-
ленная величина, которая принимает-
ся за начальную для последующего

5
 сравнения с текущим буферным давлени-

ем. При хорошем техническом состоя-
нии поглощающей скважины и наличии
пакера 14 в за^рубном пространстве
начальные давления в затрубном, меж-

tO колонном и заколонном пространствах
идентичны и равны нулю, т.е. Р^Рд,^
=Р. =0, что означает нулевые показа-
ния, герметичность скважины и нор-
мальное состояние давлений. Пока-

15 эания этих манометров больше нуля
означают нарушение герметичности
скважины в каком-либо пространстве
или одновременно во всех и, следо-
вательно, свидетельствует о преда-

20 варийном или аварийном процессе
закачки. Качество цементного кольца
16 в межколонном и заколонном про-
странствах, а также пакера 14 при
наличии мощных и надежных водоупо-

25 ров 12 по условиям закачки всегда
должны обеспечивать надлежащую гер-
метичность скважины. При соблюдении
этого условия, а оно является обя-
зательным, поток закачиваемой жид-

зо кости 13 направляется в поглощающий
пласт и растекается в призабойной
зоне 15 поглощающего пласта. При
этом и пресноводный горизонт 11,
равно как и другие горизонты, не за-

35

- 40

50

грязняется промстоками. Любое другое

проявление негерметичности нагнета-
тельной системы немедленно фиксирует-
ся контрольно-измерительными прибо-
рами на насосе и устье поглощающей
скважины.

На фиг.2 представлены начальные
кривые термометрии а (параметры Т

о
)

и глубинной дебитометрии Ъ (параметр
Д

о
) , записанные в скважине при опыт-

но-промышленной закачке промстоков
и показывающие интервал поглощения
с закачиваемой жидкости против по-
глощающего пласта, а также отсут-
ствие нарушений герметичности в ос-
тальной части поглощающей скважины.

На фяг.З представлены текущие
кривые термометрии а (параметр Т.,)
и -^ьбинной дебитометрии Ь (пара-
метр Д ), записанные в скважине
при промышленной закачке промстоков.
Эти кривые четко показывают интер-
вал поглощения с закачиваемой жид-
кости против поглощающего пласта и
отсутствие нарушении і ерметичі'ости
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в остальной части поглпщаюіцєй скга-

жины, что отвечает 1-& состояниям

процесса яакачки промстоков приве-

денным в таблице, в которой пана

оценка технического состояния на-

гнетательной системы и процесса 3d-

качки промстоков по соотношению те-

кущих и начальных пэрамет ров закачки.

На фиг.4 представлены текущие

кривые термометрии а^(параметр Т,)

и глубинной дебитометрии Ъ(пзраметр Д,),

записанные в сквчжине при аварий-

ном ее состоянии, коїда закачивае-

мые промстоки поступают не только

в интервал перфорации с колонны про-

тчм погпоіцаюгцего пласта, но и в

другие нарушенные участки о) {т абли-

ца, состояния 5-Я пронесса закачки).

На фиг. S представлены текущие

кривые термометрии а (параметры Т
л
)

и глубинной дебитометрии Ь (пара-

мрір Д ), записанные в скважине при

отсутствии поступления в нее пром-

стоков и даже в интервале перфорации

с при условии полной копьматации

призабоинои зоны поглощающего плас-

га (таблина, состояние 9 процесса

такачкк) и потерь жидкости в

нагнетательном трубопроводе <*табли-

ца * состояние 10).

П р и м е р Для проведения кон-

троля захоронения промстоков в по-

глощающий пласт по предлагаемо-

MV способу осуществляют обвячку тех-

нологической линии (Фиг.і).

Устанавливают контрольно-измери-

тельные приборы: на входе нагне-

тательного трубопровода поспе насоса

и 'тгье поглощающем скважины техни-

ческие манометры типа ОБГМн! с

KJS '_сом точности 1 ,6 и пред'.аами из-

• ІЄОСНИИ 0-160 кгс/см
2
 , на входе на-

гие^а гелыюго трубопровода - днафраг-

ме.ыыи водомер типа ДК 100 150-А-

ЯВ~2 с пределами измерения 0-

Ю
п
 м

3
/ч. Затем проводят опытно-про

ішленную -закачку промстоков и опре-

пяют начальные параметры закалки;

о-э.'-код чоды V
o
 по водомеру 4, давле-

ние Р
д
 на засосе 2 манометром 3,

давлений на устье поглощающей сква-

л.икы 6 - р£ ча буфере манометром 7,
Р^ в затрубчом пространстве маномет-

ром В, P
MV
.B межкопонном проггранст-

че мачеметрок 9 и ?
3hr
 в ззколонном

/•'оостранстве манометром 10, кривые

термометрии с* и дебитометрии Ь с

Т
о
 и Д

 0
 соответственно
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по всей внутренней попости поглоща-

ющей скважины, включая интервал пер-

форации с (фиг.2). Так как заьачка

промстоков по предлагаемому способу

предусмат рияает установку накера

в затруоном пространстве и надежную

герметизацию всех пространств погло-

щающей скважины, то при закачке

промстоков начальные параметры давле-

нии в затрубном, межкопонном и за-

кол он ном пространствах идентичны

и должны быть равны нулю, т.е.

^ ~^к~*зк~^» давление на буфере может

быть равно нулю (Р
о
=0 при закэчке

самотеком) или больше иупя, т.е.

Р
о
>0, кривые термометрии 1

0
 и дебито-

метрии Д
о
 должны покач[,інать интер-

вал поглощения только против погло-

щающего пласта. Топъко при этих усло-

виях рекомендуется передавать погло-

щающую скважину промышленной эксплуа-

тации, т.е. закачке промстоков с ука-

занием вепичин начальных параметров

закачки как эталона для последующего

сравнения. На промышленной стадии

закачки промстоков ведут ежедневные

•ммерения текущих параметров за-

качки и регистрацию их в специальном

журнале: расход воды V
H
 , давление

К
н
 на насосе, давления на устье

поглощающей скважины - ?$ на буфере,

V *. в затру бном пространстве , Р^
к

в межкопонном пространстве, Р' в

закономном пространстве, кривые тер-

момегрии а и дебитометрии V с пара-

мет рами Т
1
 н Д (фиг.3-5) записыва-

ются периодически не реке одного ра-

за в квартал.

По последнему сопоставлению теку-

щих и начальных параметров закачки

определяют следующие состояния техни-

ческой надежности нагнетательной си-

стемы и проць-сса за гачки громе токов

в целом.

Состояние первое. Pg-p
Q
, Ря

=
Р»

=

-Т
р
 и Д =Д . т.е. текущее буферное

давление равно или примерно равно на-

чальному буферному на устье поглощаю-

щей скважины, текущие и начальные

давления в затрубном, межколонном и

эаколонном пространствах равны между

собой и равны нупю* текущие и началь-

ные расходы воды, а такие давления

на насосе раины ипи примерно равны,

текущие и начальны^ кривые термомет-

рии и дебитометрии равны между собой

и четко показываю^
1
 интервал поглоще-



7 1

ния против поглощающего пласта
(фиг.2 и 3). Указанные соотношения
параметров означают нормальное состо
яние закачки - нагнетательная систе-
ма по всей линии от насоса до приза-
бойной зоны пласта включительно гер-
метична и промстоки поступают в
поглощающий пласт. Б этом режиме
или близком к нему должна функциони-
ровать вся нагнетательная система
полигона захоронения промстоков на
протяжении всего периода его эксплу-
атации.

Состояние второе. P ^ ^ r P ^ O
? Р

о
-, и

Т,-=Т
0
 и Д

1
.=Д

0>
 При этом состоянии

соотношение текущих и начальных
параметров в основном такое же как
и при первом. Исключение составляет
текущее давление в затрубном прост-
ранстве поглощающей скважины, кото-
рое больше начального. Оно означает
нарушение герметичности пакера или
насосно-компрессорных труб. В целом
это состояние можно характеризовать
как нормальное, так как вся осталь-
ная система нагнетания герметична и
промстоки поступают в поглощающий
пласт (фиг. 2 и 3). Однако за-
качку промстоков можно осуществлять '
и без пакера, но с целью предохране-
ния эксплуатационной колонны от дли-
тельного воздействия избыточного
внутреннего даваения на нее выше па-
кера целесообразно отмеченную негер-
метичность устранить. VHI^VO',

Состояние третье. Р' =Рі
!=
Р..

і
гР*

1
*
=
Рч

І

и

=

-Д
о
. Это состояние закачки предава-

рийное. Повышение текущего давления
на буфере скважины и насосе значи-
тельно больше начального и значитель-
ное снижение текущего расхода объема
воды по отношению к начальному при
равенстве текущих и начальных осіапь-
ных параметров означает снижение
приемистости скважины. Нагнетатель-
ная система при этом герметична и
промстоки поступают в поглощающий
пласт (фиг.2 и 3). Закачку при этом
можно продолжать при бопее тщатель-
ном наблюдении за указанными пара-
метрами и в случае резкого их увели-
чения закачку немедленно прекращает
с переключением на резервную скважи-
ну.

Состояние четвертое. Р'=Р,-р'=Р =
і 3 "

f r
 " *
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и Р^Р^Ри**;, Т,-Т

в
 и

 Д і
=Д

0
 -

предаварийное состояние закачки. На-
гнетательная система герметична, одна-
ко имеют место случаи кратковременной

5 кольматации призабойной зоны поглоща-
ющего пласта и проявление его гидро-
разрыва. На это указывают резкое
возрастание текущего давления на бу-
фере скважины и насосе, а также рез-

(0 кое снижение текущего расхода объема
воды по отношению к начальному, но не
более предельного, и восстановление
их практически до начальных величин
через короткий промежуток времени

15 при равенстве остальных текущих и на-
чальных параметров. Если указанные
признаки проявляются в течение 15-
і20 мин с перерывами через 5-10 сут и
более, закачку промстоков можно про-

20 должать при условии, что указанные
параметры че превышают предельных
значений согласно регламенту закачки
на нагнетательное оборудование и
промстоки при этом поступают в по-

25 глощающий пласт (фиг.2 и 3). При
меньших перерывах закачку промсто-
ков прекращают и переключаются на ре-
зервную скважину.

Состояние пятое. Pl^bY^Pjk^v.
3
^»

30 Р«к>Р«**П Р
Б
>Р

О
, V

H
- > V

O
H Р

Ні
-Р^,

Т £Т
Р
 и Д *Д

0
 - аварийное состояние

закачки. Затрубное и закопонное
пространства скважины герметичны,
так как давления равны кулю; в меж-

,, колонном пространстве текущее давле-
ние больше начального и больше нуля,
что означает нарушение герметичнос-
ти цемента в межколонном простран-
стве и за эксплуатационной колонной

щ ниже башкака технической колонны,
остальная часть нагнетательной сис-
темы герметична, при этом текуиіие
параметры - буферное давление на
усгье скважины и давление на насо-

45
 с е

* расход рабочего объема воды
больше начальных; текущие і арамет-
ры кривых термометрии и дебитомет-
рии не равны і анальным (фиг.4). При
таком соотношении параметров промсто-

5Q ки поступают в поглощающий пласт и
по лутям нарушения герметичности
нагнетательной системы (фиг.4). За-
качку в этом случае немедленно пре-
кращают^ переключаются на резервную

5 5
 скважину, а в аварийной производят

капитальный ремонт.

Состояние шестое. Р

^ t *зк
 r
Ak'^>

 Г
5

 г
с »

 V
H,

Ъ
=р

г
 =р =
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Т ?'Т и Д $}\„ - аварийное состояние

закачки. Затрубное и межколонное про-

странство скважины герметичны, так

как давления в них равны нулю; Б за-

колонном пространстве скважины теку-

щее давление больше начального и

больше нуля, что означает нарушение

герметичности цемента; остальная

часть нагнетательной системы гер-

метична; при этом текущие ттараметры-

буферное даеленне на устье скважины

и на насосе, расход рабочего объе-

ма воды больше начальных; текущие

параметры кривы; термометрии и деби-

тонетрпи не равны начальным (фиг.4).

Промстоки при таном соотношении па-

раметров поступают в поглоцаю'ций

пласт и по путям нарушения герметич-

ности (фиг.4). Дальнейшую закачку

промстоков немедленно прекращают,

переключаются на резервную скважину,

а Б аварийной проводят капитальный

ремонт.

10

!5

го

Состояние седьмое . Р.=Р .~0

V
0
 P ^

?
0 i P > P v v и

Р
н
--Р^, Т,^Т

0
 и Д / Д

6
 ~ аварийное

состояние закачки. Затрубчое про-

странство герметично, так как ра-

бочее давление равно начальному и рав

ко пулю, нарушена герметичность за- ^

котонного -л межколонкото простран-

ства, возможно ts ибсадиых голоин,

на что указывают превышения текущих

давлений в них бопьше началг-ных и

больше нуля % остальная часть пагнета 35

тельной системы герметична, при этом

текущие параметры - буферное давле-

ние на устье скважины и давление на

наееге, расход рабочего объема веды

больше начальных; т екущие параметры 40

крї'ььіх термометрии и добитометрии не

равны начальным {фиг.А). При таком

соотношении параметров промстоки -

поступают в поглощающий пласт и

по путям нарушения герметичности 4S

(фиг-,А) . Закачку в этом случае не-

медленно прекращают, переключаются

на резервную екзажкну, а ь аварий-

ной проводят капитальный ремонт.

Состояние восьмое. Р'-- Р^УУ; Р^,
К
> 50

?
Н
>Г' -, Т-#Т

0
 и Д.*Д

е
 - аварийное

состоякие закачки. В нагнетательной

системе нарушена герметичности погло-

щающей скважины,, так как текущие 55

давления во всех пространствах боль-

ше начальных и бэльше нуля, при этом

і »г
лг
кшє параметры - буферное

нке на устье скважины и давление

на насосе, расход текущего объема

йоды больше начальных; текущие пара-

метры кривых термометрии и дебито-

метрии не равны начальным (фиг.4).

При укатанном соотношении параметров

промстоки поступают в поглощающий

пласт и по путям нарушения герме-

тичности нагнетательной системы

(фиг.4). Закачку промстоков в этом

случае немедленно прекращают, пере-

ключаются на резервную скважину, а

в аварийной производят капитальный

ремонт.

Состояние девятое. Pj=Pj
 =
Р*'к

=р
лл*

=

0
 V ' 4

Т
(
 *Т

а
 и Д,*Д

8
~ аварийное состояние

закачки. Нагнетательная система гер-

метична , приемистость скважины рав-

на нулю, т.е. признаки полной коль-

матацин приз а бой ной -ноны поглощающе-

Г'О пласта. При этом состоянии теку-

щие давлении на устье скважины рав-

ны начальным и равны нулю; текущие

параметры - буферное давление на

устье скважины и на насосе резко пре-

змшают начальные за 10-15 мин наблю-

дения и резко снижается расход те-

кущего объема воды по отношению к на-

чальному за это же время без дальней-

шего их восс танов пения -
f
 текущие па-

раметры кривых термометрии и деби-

тометрии резко отличаются от началь-

ных, т е. они получаются практичес-

ки прямыми линиями, означающими от-

сутствие интервалов поглощения

(фиг.5). Закачку немедленно прекра-

щают, переключаются на резервную

скважину, а в аварийной проводят ра-

боты по восстановлению ее приемистос-

ти.

Состояние десятое. Г^Р,
 =
РМК

=
^УМК

=

и Д,*Д
0
- аварийное состояние закач-

ки. В нагнетательной системе наруше-

на герметичность нагнетательного

трубопровода и промстоки, не доходя

устья поглощающей скважины, по- г

ступают за пределы нагнетательного

трубопровода. Об этом спгідетельству-

ют нулевые значения давлений на устье

скважины во ясех пространствах, в

том числе на буфере, резкое снижение

текущего давления ча насосе по отно-

шению к начальному н ье менее резкое

повышение текущего ибъемд воды (за

30-15 минХ а тгкуаіИб параметры кри-

вых термометрии и цобитометрии выра-
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жены прямыми линиями (фиг.5). Закач-

ку немедленно прекращают, переключа-

ются на резервную нитку нагнетатель-

ного трубопровода и продолжают за-

качку в ту же скважину. На аварийном 5

трубопроводе проводят восстановитель-

ные работы.

Использование предлагаемого спо-

соба контроля захоронения промсто-

ков по сравнению с известным обеспе- Ю

чивает те технико-экономические

преимущества, что возможно проведе-

ние более оперативного (в течение

10-20 мин) и надежного контроля всей

нагнетательной системы (от насоса '5

до приэабойной зоны поглощающего

пласта включительно); можно осущест-

вить дифференцированную оценку техни-

ческого состояния оборудования поли-

гона захоронения и процесса закачки в . 2Q

і целом и на этой основе принять мгно-

венное решение по предупреждению

аварийного состояния, что особенно

важно в современных условиях охраны ок-

ружающей среды.Исключается также сие-
 2 5

тема контроля закачки промстоков много-

численных наблюдательных скважин.

Процесс закачки становится более

безопасным благодаря устранению

12

возможных очагов ослабления герме-

тичности водоупоров в связи с наблю-

дательными скважинами и в условиях

применения предлагаемого более опе-

ративного и надежного способа кон-

тропя закачки, до предела упрощается

сама система контроля (оператор по

обслуживанию оборудования нагнета-

тельной системы успешно выполняет

контроль процесса закачки по данным

текущих замеров давлений на насосе

и устье поглощающей скважины, а

также расхода воды)
1
, высвобождается

земля для других целей и становится

ненужной организация санитарно-за-

щитных зон вокруг каждой наблюдатель-

ной скважины, снижаются материальные

затраты.

Все это является очень важным

в экономическом, организационном и

социальном планах. Достаточно отме-

тить, что за счет высвобождения за-

трат на бурение, строительство и об-

служивание 10-15 наблюдательных сква-

жин глубинами от 100 до 1000 м толь-

ко одного полигона захоронения

экономический эффект может дости-

гать 500-700 тыс.руб.

\
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