Вопрос 7.14: Использование подземных вод для наводнения пластов.

Для заводнения пластов на ряде месторождений используют подземные воды водоносных горизон​тов, залегающих выше или ниже продуктивных пластов. С целью предупреждения возможности контакта растворенной в воде закиси железа с кислородом воздуха и образования и выпадения в осадок гидроокиси железа закачку подземных вод проводят по закрытой системе.

На рис. 58 показана схема закачки подземных вод в нефтяные пласты. Вода из водозаборных скважин 1 самотеком или с помощью насосов 2 с большой подачей поступает на блочную кустовую на​сосную станцию (БКНС), откуда по системе разводящих водоводов закачивается в нагнетательные скважи​ны 3. В этом случае исключается необходимость строительства речных водозаборных станций водоподъема и уменьшается протяженность магистральных водоводов.

На месторождениях Западной Сибири по такой схеме к одной БКНС вода подается из двух-трех водозаборных скважин. Объем воды достаточен для закачки в шесть-десять нагнетательных скважин.

Предусмотрена также схема принудительного межскважинного перетока воды из водозаборной скважины насосной установкой, минуя БКНС, подается непосредственно в нагнетательные скважины, число которых определяется соотношением их суммарной приемистости и производительности водозаборной сква​жины. Для проведения принудительного межскважинного перетока применяют погружные центробежные на​сосы. При низкой продуктивности водоносного пласта вода закачивается в одну нагнетательную скважину.

При этом водозаборную скважику оборудуют насосной установкой с меньшей подачей, но с достаточным напором. Контроль за режимом закачки воды осуществляют с помощью расходомеров, установленных у устья скважины. При схеме принудительного межскважинного перетока не нужно строить БКНС, что зна​чительно сокращает длину разводящих водоводо
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Рис. 58 Схема закачки подземных вод.

Погружные центробежные насосы имеют производительность до 3000 м^/сут и напор до 1400 м, диаметр насосов со​ставляет 375 мм, мощность электродвигате​ля 500 кВт.

Расчеты показывают, что для под​держания пластового давления в нефтяных залежах экономически выгоднее использо​вать подземные, а не поверхностные воды. В этом случае удельные капитальные вло​жения для водоснабжения промыслов в 1,5 - 2 раза ниже, а себестоимость 1 м3 воды, добываемой из скважин и подаваемой в БКНС, в 2 - 3 раза меньше, чем при ис​пользовании поверхностных вод.

Вопрос 7.15: Системы и сооружения для нагнетания воды в пласт.

Система водоснабжения состоит обычно из нескольких звеньев, к которым относятся водозаборные сооружения, напорные станции первого и второго подъемов, кустовые насосные станции, закачивающие во​ду непосредственно в нагнетательные скважины.
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Рис. 59 Схема водоснабжения для заполнения пластов.

1 - водозаборные устройства; 2 - станция первого подъема; 3 - буферные емкости для чистой воды; 4 - станция водоподготовки; 5 - буферные емкости для чистой воды; 6 станция второго подъема; 7 - кустовые насосные станции; 8 - нагнетательные скважины; 9 - разводящий водо​вод; 10 - водовод высокого давления.

Водозаборы и насосные станции 1-го подъема предназначены для забора воды из источников и по​дачи ее на водоочистную станцию или насосную станцию 2-го подъема. Водозаборные сооружения и водо​очистная станция включают в себя также буферные емкости для резерва воды, обеспечивающего обычно шестичасовую непрерывность водоподачи при ремонтных остановках или авариях. Буферные емкости - это подземные железобетонные или наземные обогреваемые и теплоизолированные стальные резервуары.

Водоочистная станция предназначена для подготовки воды, поступающей из открытого водозабора. Насосные станции 2-го подъема размещают, как правило, в местах сосредоточения основных со​оружений системы ППД или совмещаются с одной из кустовых насосных станций. Они необходимы только в том случае, когда напор насосов станции первого подъема недостаточен для подачи воды ко всем пунк​там системы водоснабжения под требуемым давлением.

Магистральные водоводы строят кольцевыми (для больших месторождений с перемычками), лучевы​ми и линейными. Они работают при давлениях до 3 МПа. Разводящие водоводы работают при очень высо​ких давлениях, достигающих 25 МПа. Диаметры их соответственно составляют 300 - 1020 мм. Изготавлива​ют водоводы из цельнотянутых бесшовных стальных труб и зарывают в грунт ниже глубины промерзания.

Устье нагнетательных скважин оборудуют специальной нагнетательной арматурой, рассчитываемой на рабочие давления 21 и 35 МПа и температуру не выше 120 °С (АНК1-65х210 и АНК1-65х350).

Кустовые насосные станции (КНС) предназначены для закачки очищенной воды в продуктивные пласты. Число КНС, их расположение на месторождении, а также мощность устанавливаемых в них агрега​тов определяют на основе проекта разработки месторождения и технико-экономических расчетов. Во избе​жании больших гидравлических потерь в водоводах при закачке воды в пласт, а также уменьшения воз​можности попадания в призабойную зону пласта взвешенных механических примесей в виде продуктов коррозии КНС размещают вблизи нагнетательных скважин. В зависимости от числа скважин на этих стан​циях устанавливают от двух до восьми центробежных насосов с давлениями нагнетания от 4 до 20 МПа (один или два из них резервные). Каждая КНС обслуживает 15-20 нагнетательных скважин.

Вопрос 7.16: Блочные кустовые насосные станции (БКНС).

Построенные на нефтяных промыслах КНС представляют собой капитальные сооружения, строи​тельство которых в условиях рассредоточенности объектов на значительной территории и удаленности от баз снабжения приводит к удлинению сроков их ввода и удорожанию строительных работ.

В связи с увеличением давления закачки возникла необходимость в реконструкции большинства КНС и переносе их за контур нефтеносности. Это потребовало создания блочных кустовых насосных стан​ций (БКНС) и позволило резко сократить время на их монтаж (в среднем в 5 раз), значительно снизить расходы на строительство (30 %) и добиться большой маневренности при осуществлении ППД.. В зависи​мости от установленных насосных агрегатов БКНС могут обеспечить подачу воды 3600, 7200, lO800 м³/cyr, рассчитанных на давление нагнетания 9,3, 14, и 18,6 МПа.

БКНС изготавляются индустриальным методом и поставляются на строительную площадку в гото​вом виде. Монтаж продолжается 3-4 месяца. БКНС состоит из пяти блоков: насосного, напорной гребен​ки, управления, низковольтной аппаратуры и распределительного устройства. Число насосов, устанавливае​мых в БКНС, может быть два, три или четыре, один из которых резервный.
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Рис.60 Схема блочной кустовой насосной станции.

Из магистрального водовода 1 вода под давлением около 0,3 МПа вначале поступает в подземные резервуары 2, из которых по приемному коллектору 3 через задвижки 4 засасывается центробежными насо​сами 5, приводимыми в движение электродвигателями 6. Пройдя насосы и дистанционно управляемые за​движки 7, вода попадает в высоконапорный коллектор-распределитель 8 (10-20 МПа), из которого через задвижки 9 и расходомеры 10 она нагнетается к колодцам распределения, а затем в скважины.

Для очистки призабойных зон нагнетательных скважин, основанной на самоизливе и восстановле​нии их приемистости, закрывают задвижку 9 и открывают задвижку 11 на распределительном коллекторе и грязную воду сбрасывают в пруды-испарители 12. БКНС полностью автоматизированы и телемеханизирова-ны и могут работать без обслуживающего персонала.

Вопрос 7.17: Насосы, их типы и характеристика.

Воду в нагнетательные скважины для ППД закачивают центробежными насосными агрегатами на базе насосов ЦНС180 и ЦНС500. Конструкция насоса типа ЦНС180 разработана с учетом создания на од​ной корпусной базе четырех модификаций с давлением нагнетания 9,5-19 МПа.

Таблица 14

	Показатели


	Центробежный насосный агрегат



	
	ЦНС180-1050


	ЦНС ISO-1185


	ЦНС-180-

1422


	ЦНС180-1900


	ЦНС500-1900



	Подача, м'/ч Напор, м Допускаемое давление на входе, МПа Потребляемая мощность, кВт


	180 1050 0,6-3.1 710


	180 1185 0.6-3.1 800


	180 1422 0,6-3,1 960


	180 1900 0,6-3,1 1280


	500,700 2020,1875 0,1-1,57 3235




Центробежные насосы типа ЦНС-180 допускают изменение рабочей характеристики посредством уменьшения числа ступеней (не более 2) с установкой проставочных втулок, без изменения привязочных размеров, с обязательной динамической балансировкой ротора.

Наиболее распространен шестнадцатиступенчатый центробежный насос типа ЦНС 180-1900 с приво​дом от синхронного электродвигателя. Секции его изготовлены из нержавеющей стали, крышки - из угле​родистой, направляющие аппараты и рабочие колеса - из литой стали. Рабочие колеса уплотнены сменны​ми бронзовыми кольцами. Подшипники скольжения применяют с принудительной смазкой. Насос ЦНС180-1900 может развивать давление до 25 МПа. Срок его службы колеблется в пределах 2500 - 3000 ч.

Установки погружных центробежных насосов типа УЭЦП и УЭЦПК предназначены для закачки поверхностных или пластовых вод в нагнетательные скважины с целью ППД и добычи пластовых вод с подачей на кустовые насосные станции при содержании в жидкости механических примесей не более 0,1 г/л, с рН 5,4-9 и температурой не выше 60 °С.

Таблица 15

	Установка


	Подача,

M-'/сут


	Напор, м


	Число ступени.i

	Размеры электронасоса, мм



	
	
	
	
	поперечный


	длина



	У2ЭЦГ114-1000-1200


	1000


	1200


	45


	320


	8620



	УЭЦП 16-2000-1400


	2000


	1360


	30


	375


	9133



	УЭЦПК 16-2000-1400


	2000


	1360


	30


	375


	9077



	УЭЦПК16-3000-1000


	3000


	930


	16


	375


	7207



	УЭЦПК 16-3000-160


	3000


	160


	3


	360


	10975



	УЭЦПК-2000-200


	2000


	2000


	3


	360


	11170




Установки выпускаются по II группе надежности в климатическом исполнении ХЛ и У. В зависи​мости от поперечного размера погружного агрегата устано&ки подразделяются на две группы - 14 и 16. Установки группы 14 имеют поперечный размер погружного агрегата 320 мм и применяют в скважинах с внутренним диаметром обсадной колонны не менее 359 мм; установки группы 16 имеют поперечный раз​мер 375 мм и используются в скважинах с внутренним диаметром обсадной колонны не менее 396 мм.

Вопрос 7.18: Обслуживание установок по подготовке воды для заводнения нефтяных пластов.

Операторы, обслуживающие установку по подготовке воды для заводнения нефтяных пластов, должны регулярно следить за работой аппаратов и сооружений установки, исправностью отдельных узлов:

задвижек, лотков, желобов, водосливов, трубопроводов, механизмов для сгребания осадков, реагентного хо​зяйства, измерительных приборов. Необходимо регулярно проводить контроль качества поступающей сточ​ной воды и выходящей очищенной воды.

При эксплуатации песколовок необходимо осуществлять постоянный контроль за наличием осадка и уровнем воды; периодически очищать их от осадка (не реже 1 раза в 2 - 3 суток); следить за равномерным распределением воды между секциями (если песколовка многосекционная), регулируя его с помощью вход​ных шиберов; во избежании выноса песка из песколовки проверять расход сточных вод, регулируя их по​ступление в соответствии с расчетным расходом. Высоту слоя осадка в песколовке следует замерять не реже 1 раза в 2-3 суток. Песколовки очищают от осадка стационарными гидроэлеваторами (эжекторами) или Песковыми насосами. При удалении осадка предварительно проводят разрыхление осадка струей воды.

Обслуживание нефтеловушек заключается в выполнении следующих операций: контроль за равно​мерностью распределения сточной воды между секциями и ее расходом; регулярный сбор накапливающейся нефти и своевременное удаление осадка согласно разработанному графику; очистка подводящих и отводя​щих лотков; поддержание строгой горизонтальности водосливов.

При эксплуатации прудов-отстойников необходимо: не допускать переполнения выше установленно​го уровня; не допускать образования сплошного слоя нефти в отделениях пруда-отстойника - по мере на​копления нефть удаляют с помощью шарнирных труб или других приспособлений; не реже 1 раза в год очищать от накопившегося осадка. При обслуживании фильтров необходимо своевременно проводить реге​нерацию или замену фильтрующей загрузки.

