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Рекомендации применения кумулятивной продукции ЗАО «БашВзрывТехнологии» разработаны на основании полученного практического опыта на месторождениях Западной Сибири, Среднего и Верхнего Поволжья, Казахстана, Удмуртии и республики Коми в период с 2003  по  2007 года и рекомендуются при проведении ПВР для различных геолого-технических мероприятий.
ЗПК 73-АТ
Данный тип кумулятивных зарядов выпускается двух модификаций. Разработаны для ПВР в колоннах малого диаметра (102 и 114 мм) на нефтяных месторождениях, на газовых возможно проведение ПВР в скважинах и большего диаметра при наличии жидкости над перфорационной системой и перфорируемой плотностью отверстий на метр не более 10 за один спуск. Заряды унифицированы, что позволяет их одновременное применение. 
ЗПК 73-АТ-01, это заряд глубокого проникновения (550±50 мм) для данного типа зарядов, со средним диаметром входного отверстия в эксплуатационной колонне 12±1,5 мм, согласно техническим характеристикам и 11±1,5 мм в перфорационной системе.

ЗПК 73-АТ-01 в перфорационной системе ПКО73-АТ рекомендуется применять в нефтяных, нагнетательных и скважинах для вторичного вскрытия, оборудованных эксплуатационными колоннами малого диаметра (102 и 114 мм). Перфорация необходима для установления гидродинамической связи с пластом и последующими работами, связанными с интенсификацией притока. При  подготовке к ГРП, данный тип зарядов рекомендуется использовать в комбинации с зарядом ЗПК 73-АТ-02 или с применением  проппанта мелкой фракцией и незначительной концентрацией. При проведении ПВР ЗПК 73-АТ-01 или в комбинации с ЗПК 73-АТ-02 без последующего ГРП, целесообразнее ПВР проводить на депрессии, с последующей записью КВД, определения текущего пластового давления и других гидродинамических параметров пласта. 
ЗПК 73-АТ-02, это заряд, разработанный специально для подготовки скважин с колоннами малого диаметра (102 и 114 мм) под ГРП, с глубиной проникновения 250±50 мм и  большим входным отверстием в эксплуатационной колонне (20±1,5) мм и 12±1,5 в перфорационной системе.  

ЗПК 73-АТ-02 в перфорационной системе ПКО73-АТ рекомендуется применять в нефтяных, нагнетательных и газовых скважинах, оборудованных эксплуатационными колоннами малого диаметра (102 и 114 мм). Перфорация необходима для формирования входного отверстия, позволяющего в последующем проводить ГРП с закачкой проппанта мелкой и средней фракций (до 12/20 включительно) с высокой концентрацией. При  подготовке к ГРП, данный тип зарядов рекомендуется в комбинации с зарядом ЗПК 73-АТ-01 с целью создания хорошей гидродинамической связи с продуктивным пластом, формирования каналов за зону кольматации призабойной зоны исключающей низкую фильтрацию жидкости на начальной стадии ГРП.
ЗПК 89-АТ
Данный тип кумулятивных зарядов наиболее применим на скважинах нефтяных и нефтегазовых месторождениях, имеет пять модификаций, позволяющих решать практически все задачи при выполнении ПВР на скважинах. Все заряды унифицированы, что позволяет одновременное их применение любой комбинации в одной перфорационной системе. 
ЗПК 89-АТ-01, это унифицированный заряд значительного проникновения (700±50 мм), диаметром входного отверстия в эксплуатационной колонне 16±1,5 мм и 12,5±1,5 в перфорационной системе. 
Сочетание технических характеристик позволяет этим зарядом решать различные задачи интенсификации притока, в том числе подготовка скважин для ГРП, но с закачкой проппанта средней фракции (не более 12/18) В комбинации с зарядами ЗПК 89-АТ-09,10,11 диаметр применяемого проппанта зависит от используемого заряда «Big Hole». Для прочих интенсификаций рекомендуется проведение ПВР проводить на депрессии, с последующей записью КВД, определения текущего пластового давления и других гидродинамических параметров пласта.

ЗПК 89-АТ-03, заряд с максимальной длиной перфорационного канала для  данного типа зарядов (800±50), входным отверстием в эксплуатационной колонне (12,5±1,5) и выходным отверстием 12±1,5 из перфорационной системы. 

Данный заряд максимально эффективен при проведении ПВР на депрессии, с последующей записью КВД, определения текущего пластового давления и других гидродинамических параметров пласта. Наибольшее применение данный заряд получил  при вводе скважин в эксплуатацию из бурения и в комбинированной сборке с ЗПК 89-АТ-10 при подготовке скважин к ГРП. Глубокий канал гарантирует связь с «чистой», незакольматированной зоной  пласта, что существенно снижает воздействие на цементный камень, гарантирует качественную фильтрацию жидкости на начальной стадии проведения ГРП.
Этой группе зарядов  (ЗПК 89-АТ-01 и ЗПК 89-АТ-03) при проведении ПВР, рекомендовано использование центраторов в зависимости от диаметра эксплуатационной колонны (139,7; 146;168;178). Применение зарядов возможно не только в одноразовой перфорационной системе ПКО89-АТ, но и в зависимости от применяемого каркаса в ПКО102-АТ и ПКО114-АТ, что позволяет уменьшить водную преграду на пути кумулятивной струи.

ЗПК 89-АТ-09, самый уникальный заряд серии «Big Hole». При диаметре входного отверстия 19±1,5 мм глубина канала составляет 350±50 мм, данный заряд единственный в своем роде не только среди отечественных производителей, но и не имеющий аналога в мире. Незначительное выходное отверстие  из перфорационной системы (11±1,5 мм), связано с конструктивной особенностью самого заряда и формируемой кумулятивной струей.
Данный заряд разработан для проведения ПВР при подготовке скважин к ГРП. Формируемое входное отверстие позволяет проводить ГРП практически на всех видах проппанта (от 12/18), исключение составляют очень крупные фракции(6/10 и 8/12). Глубокое проникновение, уникальное для кумулятивных зарядов  типа «Big Hole», позволяет перфорационному каналу значительно проникнуть в перфорируемый пласт и установить  гидродинамическую связь с пластом. Данный заряд отлично себя зарекомендовал на всех типах коллекторов и мощностях на месторождениях Западной Сибири, Среднего и Верхнего Поволжья  при проведении ГРП с применением проппанта от 20/40 до 12/18 и концентрацией до 1200кг/м3

ЗПК 89-АТ-10, кумулятивный заряд, с глубиной проникновения (230±50 мм), диаметром входного отверстия в эксплуатационную колонну 23±1,5 мм и выходным отверстием из перфорационной системы 15±1,5 мм, типичный представитель зарядов типа «Big Hole».
Заряд  разработан для проведения ПВР при подготовке скважин к ГРП. Формируемое входное отверстие позволяет проводить ГРП на всех существующих видах проппанта и необходимой концентрацией (до 1250 кг/м3). Данный  кумулятивный заряд хорошо зарекомендовал себя на коллекторах с низкими ФЕС. Отрицательной стороной является незначительная глубина перфорационного канала,  что не всегда позволяет установить требуемую гидродинамическую связь с коллектором. На средне и высокопроницаемых коллекторах, где при бурении и тампонажных работах возможна заглинизация призабойной зоны, снижение ФЕС, применение  данного типа зарядов является несколько рискованным. С  целью исключения низкой фильтрации жидкости или ее отсутствии при проведении начальной стадии ГРП, рекомендуется использовать комбинированную перфорацию с другими типами ЗПК 89-АТ (01,03,09) и в пластах мощностью не менее 10-15 метров. При комбинированной же перфорации мощность не ограничена.

ЗПК 89-АТ-11, кумулятивный заряд, с малой глубиной проникновения перфорационного канала (150±20) и максимальным диаметром входного отверстия (26±1,5 мм). Это новый  заряд типа «Big Hole». Отверстие в перфорационной системе около 16±1,5 мм, но из-за непродолжительного срока промышленного выпуска данного типа зарядов средние показатели отверстия будут скорректированы.
Данный заряд  разработан для проведения ПВР при подготовке скважин к ГРП, в которой предусматривается закачка проппанта 6/10, 8/12, с максимальной концентрацией. Данный заряд рекомендуется использовать в комбинации с кумулятивными зарядами ЗПК 89-АТ-01, ЗПК 89-АТ-03 и ЗПК 89-АТ-09. Идеально подходит для коллекторов с низкими ФЕС, большеобъемных ГРП и пластов большой мощности (от 15-20 метров).

 Группе зарядов  «Big Hole» (ЗПК 89-АТ-09, ЗПК 89-АТ-10 и ЗПК 89-АТ-11) при применении в перфорационной системе ПКО89-АТ, обязательно использование центраторов не зависимо от диаметра эксплуатационной колонны (139,7; 146;168;178). Под каждый тип эксплуатационных колонн существует свой тип центраторов (его высота). Применение возможно не только в перфорационной системе ПКО89-АТ, но и в зависимости от используемого каркаса в ПКО102-АТ или  ПКО114-АТ. Использование ПКО102-АТ и ПКО114-АТ  позволяет сократить водную среду между корпусом перфоратора и тем самым улучшает данные входного отверстия в эксплуатационной колонне. При использовании ПКО102-АТ в эксплуатационной колонне 168 мм применение центраторов не обязательно (применение в колоннах меньшего диаметра невозможно). При использовании ПКО114-АТ в эксплуатационной колонне 168 мм и 178 мм применение центраторов не обязательно (применение в колоннах меньшего диаметра невозможно).

При отстреле всех типов перфосистем, раздутие корпусов не должно превышать 2-3 мм при проведении ПВР на репрессии. При проведении ПВР  на депрессии раздутие возможно в пределе 4-5 мм на стенку. Ограничений в противодавлении и уровни жидкости нет ( для жидкостной среды). В газовой среде при проведении ПВР на НКТ с целью избегания  раздутия перфорационных систем необходимо наличие жидкости над перфорационной системой. Для кумулятивных зарядов ЗПК 89-АТ-01 и ЗПК 89-АТ-03, в связи с большой навеской взрывчатого вещества требуется снизить плотность перфорационных отверстий до 10 на 1 метр. При увеличении плотности более 10 отверстий в отдельном отрезке перфорационной системы создается потенциальная зона разрыва корпуса. И рекомендовано использовать наконечник с разгрузочным отверстием, которое снижает при отстреле нагрузку на стенки корпуса.
ЗПК 114-АТ

Данный тип кумулятивных зарядов разработан для применения на нефтяных  и нефтегазовых месторождениях на скважинах с большим диаметром эксплуатационных колонн. Все заряды унифицированы. 
ЗПК 114-АТ-01, это унифицированный заряд значительного проникновения (750±50 мм), диаметром входного отверстия в эксплуатационной колонне 16±1,5 мм и 12,5±1,5 в перфорационной системе. 

ЗПК 114-АТ-01, как и все заряды данного типа, являются аналогом ЗПК 89-АТ, но больший диаметр  перфорационной системы позволяет проводить перфорационные работы без центраторов в колоннах от168 мм, за счет минимального зазора между перфорационной системой  и эксплуатационной колонной улучшается качество перфорационных отверстий, увеличивается безопасность выполнения ПВР. ЗПК 114-АТ-01 наиболее применим при комбинированной перфорации при подготовке скважин к ГРП. Глубокий канал гарантирует связь с «чистой», незакольматированной зоной  пласта, что существенно снижает воздействие на цементный камень, гарантирует качественную фильтрацию жидкости на начальной стадии проведения ГРП.


ЗПК 114-АТ-09, аналог ЗПК 89-АТ-09, но с несколько измененными техническими характеристиками. Глубина канала в комбинированной мишени 320±50 мм  и диаметр отверстия в металлической пластине 20±1,5 мм имитирующей эксплуатационную колонну и 12±1,5 мм имитирующей корпус перфоратора.

ЗПК 114-АТ-09 идеально подходит для подготовки скважины к ГРП на скважинах с диаметром колонн от 168 мм. Сочетание данной глубины канала с диаметром входного отверстия позволяет избежать комбинированной перфорации и ограничится 20-ю отверстиями на один метр колонны, что существенно снижает затраты на ПВР. Для примера, как правило, рекомендуемая плотность при комбинированной перфорации  ЗПК 89-АТ-10,11 или ЗПК 114-АТ-10 по 20 отверстий на метр и ЗПК 89-АТ-01,03 или ЗПК 114-АТ-01 по 10 отверстий на метр.

ЗПК 114-АТ-10, кумулятивный заряд, с глубиной формируемого канала (200±50 мм) и диаметром отверстия 20±1,5 мм в эксплуатационной колонне и 16±1,5 мм в перфорационной системе.
ЗПК 114-АТ-10 разработан для подготовке скважин к ГРП с большой мощностью (не менее 15 метров), заглинизированностью, низкими ФЕС и значительной расчлененностью коллектора. Рекомендуется для всех видов проппанта, но наиболее применимо от 8/12 до 12/18 включительно.
Эти заряды идеально подходят для колонн большого диаметра и скважин с большой интервалом перфорации. Диаметр перфосистемы позволяет работать без центраторов. Учитывая больший размер кумулятивного заряда (в отличие от ЗПК 89-АТ, тоже применяемого в ПКО114-АТ), сокращается фокусное расстояние и как следствие гарантируется оптимальный размер отверстия. Более прочный корпус исключает его деформацию и гарантирует отсутствие аварийности проводимых ПВР.
ЗПК 105-АТ
Данный тип кумулятивных зарядов выпускается двух модификаций. Заряды унифицированы, что позволяет их одновременное применение. Используются в скважинах, где фазировка не имеет существенного значения. Толстостенный корпус перфоратора позволяет использовать его до 35 залпов. Спецификой является небольшая плотность перфорации (не более 12 отверстий на 1 метр).

ЗПК 105-АТ-01, заряд предназначен для максимального проникновения (750±50 мм) и средним диаметром входного отверстия 12±1,5 мм. 

ЗПК 105-АТ-01 в перфорационной системе ПК105-Э рекомендуется для всех нефтяных и нагнетательных скважинах с эксплуатационными колоннами от 139,7 мм, где фазировка не имеет существенного значения. Идеально подходит для формирования перфоотверстия с последующими работами по оптимизации притока (ОПЗ, ГРП  и т.д.).

ЗПК 105-АТ-02, кумулятивный заряд, с глубиной проникновения (350±50 мм) и диаметром входного отверстия в эксплуатационную колонну 19±1,5 мм типичный представитель зарядов типа «Big Hole» для перфорационных систем диаметром 105 мм.

ЗПК 105-АТ-02 применяется при подготовке скважины к ГРП, при переводе под нагнетание, где необходимы отверстия большого диаметра. По техническим характеристикам аналог ЗПК 89-АТ-09, но отличается меньшей плотностью отверстий за один спуск, и фазировкой 90 градусов. Идеально подходит для пластов большой мощности и закачкой проппанта небольших объемов и мелкой фракции (до 12/18 включительно). Одновременное применение ЗПК 105-АТ-02 и  01 позволяет создать идеальную гидродинамическую связь для последующих работ.

Спецификой является невозможность проведения ПВР на депрессии.

Перечисленные группы зарядов позволяют решать все задачи, возникающие в процессе вторичного вскрытия, проводить все виды интенсификаций, применять при проведении ГРП все виды проппанта любой концентрации. Наиболее эффективным является проведение ПВР на депрессии с одновременным комбинирование применяемых типов зарядов. В данном случае установившаяся гидродинамическая связь скважина-коллектор позволяет получить максимальную отдачу от продуктивного горизонта. Необходимо так же отметить, что достоверным критерием качества вскрытия является последующая запись КВД,  с определением ФЕС после проведения ПВР, изменение скин-фактора, а не его последующий показатель. Определение истинного пластового давления позволяет правильно подобрать необходимый раствор глушения, тем самым избежать нивелирования всех полученных результатов, так как качественно перфорированная скважина наиболее чувствительна к неоправданно утяжеленному солевому раствору и качеству глушения.
Главный геолог ЗАО «БашВзрывТехнологии»
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