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Введение
В современном мире обеспечение энергетической безопасности и стабильности является критическим для развития экономики и обеспечения благосостояния людей. Углеводороды, такие как нефть и газ, продолжают оставаться ключевыми источниками энергии для удовлетворения глобального спроса. Однако истощение легкодоступных запасов требует от нефтяной и газовой отраслей разработки нетрадиционных и труднодоступных ресурсов. Это стимулирует внедрение инновационных технологий и методов, направленных на обеспечение эффективной и безопасной добычи углеводородов из разнообразных коллекторов, включая использование устройств контроля притока (УКП).
Начало формы
Конец формы

Актуальность использования устройств контроля притока

Основной проблемой, с которой сталкиваются операторы при разработке трудноизвлекаемых запасов(ТрИЗ), является неравномерное распределение притока жидкости вдоль горизонтальной скважины. Это приводит к тому, что на участках с высокой продуктивностью начинает прорываться газ или вода. В результате прорыва нежелательного флюида, общая эффективность добычи снижается, как и время эксплуатации скважины. В ситуации, когда большая часть разрабатываемых залежей относятся к ТрИЗ, эксплуатация должна производится крайне аккуратно. Также, всё чаще разрабатываются нефтяные оторочки, где высока вероятность прорыва газа, что приведет к вышеуказанным последствиям.
Для решения этой проблемы было разработано УКП. Они способствуют более равномерному распределению притока жидкости вдоль всей длины скважины, что позволяет увеличить добычу нефти и снизить долю воды или газа в добываемой продукции.



Устройства контроля притока

Устройства контроля притока представляют собой специальные конструкции, устанавливаемые в комплекте труб горизонтальной скважины. Основной функцией устройства является выравнивание профиля притока, за счёт ограничения прорыва нежелательного флюида, которое обладает меньшой вязкостью по сравнению с нефтью. Газ или вода, приближаясь к скважине стимулируют малодебитные участки. Принцип действия УКП основан на законе Бернулли, который определяет зависимость между скоростью стационарного потока жидкости и ее давлением. Согласно этому закону, если по мере течения давление жидкости повышается, то скорость течения убывает, и наоборот. Когда газ проходит через устройство скорость потока увеличивается, что приводит к уменьшению давления на диск. С уменьшением давления, диск поднимается, уменьшая зону притока.
Они могут быть пассивными (УКП) или активными (АУКП), в зависимости от способа регулирования притока жидкости.
 - Пассивные устройства контроля притока (УКП)
УКП представляют собой простые устройства, не требующие внешнего управления или источника питания. Они основаны на использовании гидравлических ограничителей, которые обеспечивают более равномерное распределение притока жидкости вдоль скважины. Это достигается за счет создания дополнительного гидравлического сопротивления в местах, где приток жидкости изначально был более интенсивным. Таким образом, УКП способствует снижению доли воды или газа в добываемой продукции и повышению общих показателей добычи нефти.
 - Активные устройства контроля притока (АУКП)
АУКП являются более продвинутыми устройствами, которые способны самостоятельно регулировать приток жидкости в зависимости от изменяющихся условий в скважине. Это достигается за счет использования специальных клапанов, которые реагируют на изменения давления и концентрации фаз, обеспечивая оптимальное распределение притока в течение всего срока службы скважины. АУКП могут работать как в автономном режиме, так и под управлением внешнего контроллера, что позволяет операторам гибко реагировать на изменения в скважине и оптимизировать ее работу.


Итак, применение устройств контроля притока позволяет:
1. Обеспечить регулировку усилия, при котором происходит закрытие клапана;
2. Повысить надежность закрытия клапана;
3. Повысить эффективность перекрытия клапана при снижении вязкости и увеличении скорости прохождения через него добываемого продукта;
4. Снизить обводненность добываемого продукта;
5. Предотвратить образование водяного и газового конусов.

УКП имеют ряд преимуществ:
1. Повышение эффективности добычи нефти за счет более равномерного распределения притока жидкости вдоль скважины;
1.  Снижение доли воды или газа в добываемой продукции, что позволяет уменьшить затраты на ее транспортировку и переработку;
1. Продолжение эксплуатации скважин, которые ранее считались нерентабельными из-за высокого содержания воды или газа;
1. Способствует вовлечению в добычу запасов нефти, которые не могут быть добыты традиционными методами;
1. Возможность оптимизации процесса добычи в реальном времени с использованием АУКП, что позволяет операторам гибко реагировать на изменения в скважине.

Кроме перечисленных преимуществ использования УКП, существуют и недостатки, которые не позволяют предприятиям использовать их в полной мере:
1. Создаёт дополнительное сопротивление притоку флюида;
2. Нецелесообразность установки по всей длине ствола горизонтальной скважины;
3. Неработающие интервалы могут включится в работу и попадать в ствол скважины через не оснащенные устройствами интервалы;
4. Изменение параметров после оснащения скважины невозможно.

Учитывая характеристику, описанную выше, получаем инструмент, который нецелесообразно использовать на всем дренируемом интервале из-за создаваемых дополнительных потерь давления и финансовой неэффективности. Для того, чтобы эти параметры не влияли на работу скважины следует точечно размещать УКП по стволу скважины, что невозможно осуществить на основе исследований пласта, так как прогнозируемо неработающие интервалы могут включиться в работу и газ будет прорывать через этот интервал, который не был оснащен устройством на основе исследований проницаемости и трещиноватости.

Рекомендации

Решение проблемы расстановки УКП возможно благодаря моделированию многосегментных скважин. Вычислив значения потерь давления на трение и ускорение на сегментах смоделированной скважины, и, учитывая ФЕС и данные по исследованию пласта в указанных интервалах, можно с высокой точностью определить неработающие или работающие при определенных значениях депрессии интервалы ствола горизонтальной скважины. При известных проектных решениях можно делать выводы по необходимости оснащения того или иного интервала ствола устройством контроля притока. 

Заключение
Использование устройств контроля притока, таких как УКП и АУКП, является эффективным решением для повышения добычи углеводородов из трудноизвлекаемых месторождений. Эти технологии способствуют более равномерному распределению притока жидкости вдоль скважины, снижению доли воды или газа в добываемой продукции и, как следствие, повышению общих показателей добычи нефти. Внедрение УКП и АУКП, а также проведение постоянного мониторинга и анализа производственных показателей позволят операторам оптимизировать работу скважин и эффективно решать возникающие проблемы.
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