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Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ïðèìåíåíèå àêòèâíûõ âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåí-

íîñòè ñâåäåíèé î ðåøåíèè çàäà÷ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà öåìåíòà çà êîíäóêòîðîì, àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåííîé,

íåò. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðàçâèòèå ìåòîäà âèáðîàêóñòè÷åñêîé öåìåíòîìåòðèè è èñïîëüçîâàíèå íîâûõ âîçìîæíîñòåé

ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãî-òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñêâàæèí, êîíòðîëü, íîâûå òåõíîëîãèè, âèáðîàêóñòè÷åñêèå

ìåòîäû, êà÷åñòâî öåìåíòà.

Â ðàéîíàõ èíòåíñèâíîé íåôòåäîáû÷è, â ÷àñòíîñòè, íà

þãî-âîñòîêå Òàòàðñòàíà, íåðåäêî îòìå÷àþòñÿ ôàêòû òåõíî-

ãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðåñíûõ âîä, îäíîé èç ïðè÷èí êîòîðî-

ãî ÿâëÿþòñÿ äåôåêòû çàêîëîííîãî öåìåíòà è ñâÿçàííûå ñ

íèìè âíóòðèñêâàæèííûå ïåðåòîêè æèäêîñòåé. Âàæíóþ ðîëü

â çàùèòå ïðåñíîâîäíûõ ãîðèçîíòîâ îò îñîëîíåíèÿ èãðàåò

ñîñòîÿíèå êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ êîíäóêòîðà ñêâàæè-

íû. Âìåñòå ñ òåì èìåííî öåìåíòîìåòðèÿ êîíäóêòîðà òðà-

äèöèîííûìè êàðîòàæíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè

(Êðèíêî è äð., 1977) âûçûâàåò íàèáîëüøèå çàòðóäíåíèÿ èç-

çà áîëüøîãî îáúåìà ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ

íåîáõîäèìîñòüþ äåìîíòàæà è èçâëå÷åíèÿ ïîìèìî ñêâà-

æèííîãî îáîðóäîâàíèÿ åùå è âåðõíåé ÷àñòè îáñàäíîé êî-

ëîííû äî áàøìàêà êîíäóêòîðà. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî

ñåðüåçíî îãðàíè÷èâàåò òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïðîèç-

âîäñòâåííûõ ïîäðàçäåëåíèé â ïëàíå îïåðàòèâíîãî êîíòðî-

ëÿ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ çàêîëîííîãî öåìåíòà ñóùåñòâóþ-

ùåãî ïàðêà êàê äåéñòâóþùèõ, òàê âûâåäåííûõ èç ýêñïëóà-

òàöèè ñêâàæèí. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, íåãàòèâíî âëèÿåò íà

ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó â íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ.

Åùå â êîíöå 80-õ ãã. â ðàìêàõ ïðîâîäèìûõ ïðèðîäîîõ-

ðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïîñòàâèëî ïåðåä

ñâîèìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè

çàäà÷ó ïî ðàçðàáîòêå ýêñïðåññ-ìåòîäà îöåíêè êà÷åñòâà çà-

êîëîííîãî öåìåíòà êîíäóêòîðà ñêâàæèíû.

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû öåìåíòîìåòðèè â ñèëó èõ îá-

ùåé ñïåöèôèêè (íåîáõîäèìîñòüþ ñïóñêà îáîðóäîâàíèÿ â

ñêâàæèíó (Ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû..., 1983) íå ðåøàëè çà-

äà÷ó ñóùåñòâåííîé îïåðàòèâíîñòè èññëåäîâàíèé. Íåîá-

õîäèì áûë ïîèñê ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ïîäõîäà ê ðåøå-

íèþ ýòîé ïðîáëåìû. Ïðîâåäåííîå òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïå-

ðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå âîçìîæíûõ ïóòåé åå ðåøåíèÿ

ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-

çîâàíèå âîëíîâîäíûõ ñâîéñòâ ñàìîé ìåòàëëè÷åñêîé êîëîí-

íû êîíäóêòîðà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäàâàåìûé ñ òîð-

öà êîëîííû àêóñòè÷åñêèé èìïóëüñ, ïî ìåðå ñâîåãî ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ ïî âñåé åå äëèíå, ñîçäàâàë âòîðè÷íûé ýõî-

ñèãíàë, íåñóùèé èíôîðìàöèþ î êà÷åñòâå çàêîëîííîãî

öåìåíòà. Ïîñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü øëà îá àêóñòè-

êå òâåðäûõ ñðåä, ìåòîä ïîëó÷èë íàçâàíèå âèáðîàêóñòè-

÷åñêîé öåìåíòîìåòðèè (ÂÀÖ).

Âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ÂÀÖ áûëà âîï-

ëîùåíà â 1989 ã. îñíîâîïîëîæíèêàìè ìåòîäà: Ñìåðêîâè-

÷åì Å.Ñ., Êîçëîâûì À.Â., Áëèçååâûì À.Á. íà ñòðîÿùèõñÿ

ñêâàæèíàõ Àëüìåòüåâñêîãî ÓÁÐ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü

ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøåé àïïàðàòóðû, âêëþ÷àþùåé ãåíåðà-

òîð óëüòðàçâóêîâûõ èìïóëüñîâ, îñöèëëîãðàô ñ ïüåçîýëåêò-

ðè÷åñêèì ïðèåìíèêîì è èçëó÷àòåëåì.

Ðåãèñòðàöèÿ âòîðè÷íûõ ñèãíàëîâ âå-

ëàñü ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåííîé íà îñ-

öèëëîãðàôå ôîòîíàñàäêè, ñ ïîñëåäóþùè-

ìè çàìåðàìè àìïëèòóäû è ïîëîæåíèÿ ñî-

îòâåòñòâóþùèõ èì ïèêîâ. Íàèáîëåå òðó-

äîåìêàÿ ñòàäèÿ èíòåðïðåòàöèè ýòîé ðà-

áîòû âûïîëíÿëàñü âðó÷íóþ, ïîëó÷åííûå

äàííûå ñîïîñòàâëÿëèñü ñ êàðîòàæíûìè

ìàòåðèàëàìè (ÀÊÖ). Óäîâëåòâîðèòåëü-

íîå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ ÀÊÖ è ÂÀÖ

ïîçâîëèëî àâòîðñêîìó êîëëåêòèâó ïðî-

äîëæèòü ðàçðàáîòêó ìåòîäà.

Èòîãîì äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìåòî-

äà â ÒÃÐÓ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ÿâèëîñü èç-

Ðèñ. 1. Ïåðâûå îïûòû âèáðî-

àêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

êîíäóêòîðà ñêâàæèíû.

Ðèñ. 2. Öåìåíòîãðàììà - ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòà-

òà èññëåäîâàíèÿ ÂÀÖ (Õ-êà÷åñòâåííûé öåìåíò, ÕÕ-

÷àñòè÷íûé öåìåíò, ÕÕÕ- äåôåêòíûé öåìåíò).

Ðèñ. 3. Èññëåäîâàíèÿ ÂÀÖ íà ñêâàæèíå: à) ïåðåäà÷à îòðàæåí-

íîãî àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà íà öåìåíòîìåð, ðàçìåùåííûé â

ñàëîíå àâòîìîáèëÿ; á) óñòàíîâêà äàò÷èêîâ ïðèåìíèêà è èçëó-

÷àòåëÿ íà êîëîííå.

(à)                                                 (á)
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ãîòîâëåíèå îðèãèíàëüíîãî ïðèáîðà – öåìåíòîìåðà, ïî-

çâîëÿþùåãî ñ ïîâåðõíîñòè âèçóàëèçèðîâàòü èíòåðâàëû

êà÷åñòâåííîãî è äåôåêòíîãî çàêîëîííîãî öåìåíòà. Êîíå÷-

íûé ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ÂÀÖ ïðåäñòàâëÿëñÿ â âèäå öå-

ìåíòîãðàììû (Ðèñ. 2).

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëå-

äîâàíèé, çàêëþ÷åíèÿ èíòåðïðåòàòîðà î ñîñòîÿíèè çàêîëîí-

íîãî öåìåíòà ñòðîèëèñü íà îáÿçàòåëüíîì ñîïîñòàâëåíèè

äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì íå ìåíåå äâóõ ðàçëè÷-

íûõ ðàáî÷èõ ÷àñòîò â äèàïàçîíå íèæå 10 êÃö (2 è 5 êÃö),

îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàÿ èíòåðâàë çîíäèðîâàíèÿ ñèãíà-

ëà ñ 300ì äî 1200ì, ðàñøèðÿÿ òåì ñàìûì îáëàñòü ïðèìå-

íåíèÿ ìåòîäà íà âñå öåìåíòèðóåìûå ýëåìåíòû êîíñòðóê-

öèè ñêâàæèíû (Êîçëîâ, 1999). Ðåçóëüòàòîì íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò ñïåöèàëèñ-

òîâ ÒÃÐÓ, ïðîâåäåííûõ íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîäîáûâàþ-

ùèõ ïðåäïðèÿòèé ÎÀÎ «Òàòíåôòü» è ÎÀÎ «Óäìóðòíåôòü»,

ñòàëî íîâîå èçîáðåòåíèå «Àêóñòè÷åñêèé ñïîñîá êîíòðî-

ëÿ êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ñêâà-

æèí», ïîäòâåðæäåííîå ïàòåíòîì ÐÔ ¹ 2238404 â 2004 ãîäó.

Ñåãîäíÿøíèé ýòàï ðàçâèòèÿ ìåòîäà – ðàçðàáîòêà íî-

âîãî ìîäåðíèçèðîâàííîãî ïðèáîðà Öåìåíòîìåðà-Ì, ïðåä-

ñòàâëåííîãî íà áàçå ñîâðåìåííîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïü-

þòåðà ñî âñòðîåííûì èñïîëíåíèåì áëîêîâ çàïèñè è âîñ-

ïðîèçâåäåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â øèðîêîé ïîëîñå

çâóêîâûõ è óëüòðàçâóêîâûõ ÷àñòîò (îò 20-40 Ãö äî 45 êÃö),

ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû LabVIEW. Ìîäåðíèçèðî-

âàííàÿ ìîäåëü öåìåíòîìåðà ñîäåðæèò â ñåáå áëîêè ðåãè-

ñòðàöèè, îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé, óï-

ðàâëåíèÿ ïðîöåññîì èçìåðåíèé, ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåðè-

òåëüíî-âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ñ çàäàííûìè ôóíê-

öèÿìè è òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (Ðèñ. 3-6).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîäîáíàÿ òåõíîëîãèÿ, îïðåäåëåíèÿ

êà÷åñòâà çàêîëîííîãî öåìåíòà, âûïîëíÿåìàÿ ñ ïîâåðõíîñ-

òè çåìëè áåç ñïóñêà èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà â ñêâàæèíó

(Îïðåäåëåíèå êà÷åñòâà öå-

ìåíòèðîâàíèÿ..., 2004), îò-

ñóòñòâóåò íà ðûíêå àêóñòè-

÷åñêèõ ñïîñîáîâ îöåíêè êà-

÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ. Ðà-

áîòû ïðîâîäÿòñÿ áåç âûâî-

äà ñêâàæèí èç ýêñïëóàòàöèè,

áåç ïðèâëå÷åíèÿ áðèãàä è

ñïåöòåõíèêè êàïèòàëüíîãî

ðåìîíòà, ÷òî ñóùåñòâåííî

ñíèæàåò çàòðàòû è âðåìÿ

ïðè îïðåäåëåíèè òåõíè÷åñ-

êîãî ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèí â

ïðîöåññå èõ êàïèòàëüíîãî

ðåìîíòà è ñòðîèòåëüñòâà.

Ðèñ. 4. Âèä ëèöåâîé ïàíåëè óïðàâëÿþùåé

ïðîãðàììû Labview.
Ðèñ. 5. Èíòåðïðåòàöèÿ àêóñòè÷åñêîãî

ñèãíàëà â ïðîãðàììíîé ñðåäå Labview.

Ðèñ. 6. Âèçóàëè-

çàöèÿ ðåçóëü-

òàòîâ ÂÀÖ èñ-

ñëåäîâàíèé.
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M.G. Chernishova, L.G. Gavrilina, I.G. Ganiev.

Implementation of New Technologies in the Monitoring of

Environmental and Technical State of Wells

Despite the widespread use of active vibroacoustic

methods in various industries, there is no similar information

on solving issues of determining the quality of cement behind

the conductor. Development of VAC method and usage of

new possibilities of modern equipment are considered.

Keywords: environmental and technical conditions of

wells, monitoring, new technologies, vibroacoustic methods,

quality of cement.
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