PAGE  
17

Министерство образования и науки  Российской Федерации

ПРОГРАММА-МИНИМУМ

кандидатского экзамена по специальности 

25.00.18 «Технология освоения морских месторождений 

полезных ископаемых»

по техническим и геолого-минералогическим наукам

Программа-минимум

содержит 16 стр.

2007

Ведение

В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: теория и практика морских геологоразведочных работ, строительства поисково-разведочных и эксплуатационных скважин, разработки, эксплуатации и обустройства морских месторождений, добычи, транспорта и хранения полезных ископаемых (нефть, газ и др.) морских акваторий.

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии Минобразования России по наукам о Земле (по проблемам нефти и газа) при участии научно-исследовательского института природных газов и газовых технологий (ВНИИГАЗ) и Российского государственного университета нефти и газа им. И.М. Губкина.

1. Особенности разработки морских месторождений полезных ископаемых

Этапы и стадии процесса освоения, основные принципы поиска и разведки морских месторождений. Понятие о кондиционности запасов. Понятие о необходимой степени изученности объектов на различных стадиях проведения поисковых и разведочных работ. Основные типы промыслов для освоения морских месторождений (надводные, подводные, подземные и комбинированные промыслы). Понятие ускоренного освоения морских месторождений и пути реализации. Методика разработки концепций освоения регионов в условиях недостаточной информации.

2. Геологические основы разработки морских месторождений 
полезных ископаемых

Особенности разведки на нефть и газ. Типы залежей. Условия залегания нефти и газа в пластах. Основные принципы разработки комплексных проектов геологоразведочных работ на шельфе. Построение геологических профилей, карт нефтенасыщенности, определение положения водонефтяного и газонефтяного контактов. Методы подсчета запасов нефти, газа и конденсата.

3. Состав и физические свойства углеводородов.

Физика нефтегазоносных пластов, а также вмещающих их осадка

Компонентный состав и классификация нефти и природных газов. Фазовые изменения углеводородных систем. Растворимость углеводородных и неуглеводородных газов в нефти и пластовой воде. Давление насыщения нефти и воды углеводородными и неуглеводородными газами.

Коллекторы нефти и газа. Пористость, проницаемость, фазовая проницаемость. Деформация горных пород, коэффициент упругости.

Насыщенность коллекторов нефтью, газом и водой. Лабораторные методы измерения насыщенности, пористости, проницаемости и фазовых проницаемостей.

Реологические свойства аномальных нефтей. Капиллярные явления. Коэффициент вытеснения.

4. Теоретические основы движения жидкостей и газов 
в пористой среде

Фильтрация жидкостей и газов. Основные законы фильтрации. Закон Дарси и границы его проницаемости.

Основные модели фильтрации жидкости в пласте. Установившиеся фильтрационные течения. Простейшие виды одномерного потока (прямолинейный параллельный, плоско-радиальный, сферический). Интерференция скважин. Двухфазная фильтрация жидкости и газа.

Разработка нефтяных пластов в условиях водонапорного режима. Системы заводнения нефтяных пластов, применяемые в различных геолого-физических условиях. Методика расчета технологических показателей разработки. Учет неоднородности продуктивных пластов и неравномерной сетки скважин.

Разработка нефтяной залежи без поддержания пластового давления.

Особенности разработки многопластовых нефтяных месторождений с учетом ограничения срока службы нефтегазопромысловых сооружений. Выделение эксплуатационных объектов. Распределение добычи нефти по объектам эксплуатации.

Методы увеличения нефтеотдачи пластов. Закачка в пласты водных растворов ПАВ, полимеров и других вытесняющих агентов.

Тепловые методы разработки.

5. Гидрогазодинамические методы исследования пластов и скважин

Общие сведения о гидрогазодинамических исследованиях пластов и скважин.

Исследования нефтяных и газовых скважин на установившихся и неустановившихся режимах. Индикаторные кривые. Коэффициент продуктивности.

Кривые восстановления давления. Определение параметров пласта по кривым восстановления давления. Определение параметров пласта по данным реагирования скважин (гидропрослушивание).

Экспресс-методы исследования нефтяных и газовых скважин.

6. Разработка морских нефтяных и газовых месторождений

Основные принципы и требования к проектированию рациональной системы разработки морских нефтяных месторождений с учетом особенностей их обустройства. Комплексный метод проектирования. Порядок проектирования. Многовариантность систем разработки.  Выбор рационального варианта системы разработки с учетом дальнейшего обустройства.

Этапы разработки, выбор и обоснование возможных вариантов разработки при трубопроводном транспорте и танкерном вывозе.

Методы и средства контроля и регулирования разработки морских нефтяных и нефтегазовых залежей.

Основные принципы разработки морских газовых месторождений. Порядок проектирования. Установление отборов газа, выбор и обоснование возможных вариантов разработки при трубопроводном транспорте и танкерном вывозе сжиженного газа.

Применение сайклинг-процесса. Разработка месторождений при заводнении газоконденсатной залежи. Особенности разработки газовых залежей с нефтяными оторочками, с учетом ограничений на отклонения скважин от вертикали при кустовом способе разбуривания месторождения со стационарных оснований.

7. Технология добычи нефти, газа и конденсата

Определения областей эффективного применения различных способов добычи нефти в морских условиях. Основные принципы и критерии выбора способов эксплуатации при различных системах расположения устьев скважин, сбора и подготовки продукции. Технологические процессы добычи нефти при модульной компоновке верхних строений морских нефтепромысловых сооружений.

Фонтанная эксплуатация нефтяных скважин.

Газлифтная эксплуатация нефтяных скважин. Принцип действия и расчет газлифтного подъемника. Связь работы пласта и работы газлифта.

Эксплуатация нефтяных скважин штанговыми насосами (УШГН). Схема установки, принцип действия и основные параметры УШГН.

Эксплуатация нефтяных скважин погружными центробежными электронасосами (ПЦЭН). Схема установки, принцип действия.

Новые способы эксплуатации скважин. Гидропоршневые насосные установки, принцип действия.

Области применения установок. Особенности эксплуатации наклонных и искривленных скважин погружными центробежными электронасосами.

Новые способы эксплуатации нефтяных скважин. Гидропоршневые насосные установки (ГПНУ). Принцип действия, схемы оборудования скважин при эксплуатации их с применением ГПНУ. Основные параметры ГПНУ. Компоновочные решения верхних строений платформ в условиях применения ГПНУ.

Эксплуатация скважин на газовых и газоконденсатных месторождениях. Основные требования к конструкции и оборудованию эксплуатационных газовых скважин.  Забойное и устьевое оборудование газовых скважин.

Технологические режимы работы газовых скважин. Особенности работы газовых скважин при осложненных условиях (наличие коррозионно-агрессивной среды, водопроявление в скважинах, разрушения призабойной зоны, наличие многолетнемерзлых пород, образование гидратов). Раздельная эксплуатация двух пластов в одной скважине и основное оборудование.

Измерение продукции скважин (нефти, газа и воды). Автоматизированные установки по измерению продукции скважин и принцип их работы.

Особенности эксплуатации наклонных и искривленных скважин.

Основные причины нарушения нормальной работы. Понятие о коэффициенте эксплуатации скважин.

Виды подземного ремонта скважин, спуско-подъемные операции.

Борьба с песком в скважинах. Песчаные пробки в скважинах и условия их образования при различных способах эксплуатации скважин. Мероприятия по предотвращению пробкообразования. Отложения парафина и методы борьбы. Коррозия нефтепромысловых сооружений и методы борьбы.

Подводная эксплуатация нефтяных скважин. Заканчивание подводных скважин. Технические средства для заканчивания, ремонта и обслуживания подводных скважин. Способы эксплуатации подводных скважин. Технологические схемы эксплуатации месторождений с использованием подводного заканчивания.

8. Сбор, подготовка, транспорт и хранение нефти,
 газа, воды и конденсата на морских нефтегазовых месторождениях

Технологические схемы сбора, подготовки и транспорта продукции морских скважин с учетом конструкций платформ, их числа, отдаленности от береговых объектов, способа транспорта нефти и газа, охраны окружающей среды. Типизация, унификация технологического оборудования, блочно-модульное исполнение.

Основное технологическое оборудование сбора, подготовки нефти, газа и воды на морских стационарных платформах.

Основное насосно-компрессорное оборудование, используемое на платформах.

Береговые сооружения, их состав, перечень функций, характеристика оборудования.

Очистка и закачка в пласт пластовой воды и морской воды, характеристика оборудования, изучение совместимости вод.

Мероприятия и технические средства по охране окружающей среды.

Пути утилизации газа на стационарных платформах.

Контрольно-измерительные средства, средства автоматики, телемеханики и автоматического управления.

Подготовка газлифтного газа.

Способы оптимизации размещения объектов добычи, сбора, подготовки и транспорта углеводородов на морских нефтегазопромыслах.

Основные виды транспорта нефти и газа в морских условиях (трубопроводный и танкерный транспорт). Конструкция танкеров и оборудования для беспричального налива нефти в море. Оценка их экономической эффективности.

Требования к проектированию и строительству морских трубопроводов и подводных хранилищ нефти и газа, классификация и основные конструктивные решения подводных трубопроводов и хранилищ.

Технологический расчет подводных нефтепроводов и газопроводов. Надежность подводных трубопроводов в процессе эксплуатации.

Расчет объема емкости подводных хранилищ нефти и газа. Конструктивные решения подводных хранилищ, экономическое обоснование выбора типа хранилищ в море.

Системы транспортировки нефти и газа с рейдовыми причалами.

9. Особенности бурения скважин на море

Способы и технические средства для бурения скважин на море. Использование для бурения плавучих и стационарных оснований.

Технологической оборудование плавучих буровых установок и судов для поисково-разведочного бурения. Буровое оборудование стационарных платформ.

Кустовое бурение глубоких скважин. Основы технологии и особенности оборудования для бурения на равновесии. Автоматизация энергетических установок, используемых при бурении. Средства и системы контроля наземных и забойных технологических параметров бурения. Оптимизация и автоматизация технологических процессов бурения.

Компенсаторы вертикальных перемещений бурильных колонн и системы натяжения стояков. Системы стабилизации полупогружных бурильных установок и системы динамического позиционирования буровых судов.

Противовыбросовое оборудование для бурения скважин с подводным расположением устья.

Буровые комплексы для арктических морей (типы комплексов, технологическое оборудование, обслуживание комплексов).

10. Морские нефтегазопромысловые гидротехничекие сооружения

10.1. Факторы, влияющие на выбор типа морских 
 нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений

Технологические факторы (технологическая схема обустройства, назначение морских скважин, требования охраны окружающей среды).

Топографические и инженерно-геологические факторы (рельеф дна, характеристика донных наносов и выходов скальных пород, геологическое строение дна, геотехнические характеристики грунтов и скальных пород морского дна, напряжение в грунтах, деформации грунтов).

Гидрометеорологические факторы (глубина моря, ледовый режим акватории, колебания уровня моря, волновые и ветровые режимы, влияние течений и движения наносов, колебания температуры, сейсмичность района).

Условия производства работ (удаленность от береговых строительных баз, глубины в месте расположения сооружения, особенности строительно-монтажных работ в условиях незащищенных акваторий и влияние этих факторов на выбор типа конструкций, состав и характеристики технического и служебно-вспомогательного флота для обслуживания строительства на шельфе и эксплуатации морских объектов). Технико-экономические факторы.

10.2. Основные виды воздействия факторов внешней среды на морские нефтегазопромысловые гидротехнические сооружения, буровые и добычные установки и суда

Ветровые и волновые нагрузки, нагрузки от течений, ледовые и сейсмические нагрузки, учет обледенений, технологические нагрузки, нагрузки от плавсредств, температурные воздействия; сочетания этих нагрузок. Накат волн на сооружение, местные размывы дна, деформации конструкций и грунтовых оснований. Факторы, влияющие на долговечность морских сооружений, длительные циклические воздействия (усталость), учет обрастания подводной части конструкций и коррозии опор сооружения.

10.3. Основные виды морских нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений

10.3.1. Морские транспортные эстакады и приэстакадные площадки

Основные разновидности морских транспортных эстакад (металлические, железобетонные и т.д.). Расчет и конструирование морских эстакад (расчетные нагрузки и их сочетание). Особенности конструирования морских эстакад. Разновидности конструкций опор и пролетных строений приэстакадных площадок. Технические средства для транспортировки и монтажа конструкций эстакад и приэстакадных площадок. Монтажные операции и их последовательность.

10.3.2. Искусственные островные сооружения

Технико-экономическое обоснование применения искусственных островных сооружений. Разновидности конструкций, выбор материалов. Расчетные нагрузки и их сочетание. Выбор геометрических размеров острова, расчет откосов и разработка предложений по их укреплению. Технология и производство работ при возведении насыпных и намывных земляных сооружений. Методы и средства гидромеханизации ведения земляных работ при строительстве островных сооружений. Ледовые и ледогрунтовые островные сооружения, технология их строительства.

10.3.3. Стационарные нефтегазопромысловые платформы

Основные разновидности конструкций стационарных платформ:

· по материалам (металлические, железобетонные и комбинированные);

· по способам крепления ко дну (свайные, гравитационные и свайно-гравитационные).

Глубоководные стационарные платформы для условий незамерзающих морей. Основные принципы расчета (статический и динамически, детерминистический и вероятностный). Особенности конструирования. Работы по изготовлению, транспортировке и монтажу опорных блоков глубоководных платформ.

Ледостойкие стационарные платформы для бурения разведочных и эксплуатационных скважин в условиях замерзающих морей. Разновидности ледостойких платформ (металлические, железобетонные, комбинированные, свайные, гравитационные и свайно-гравитационные). Основные принципы расчета ледостойких платформ. Производство работ по изготовлению, транспортировке и монтажу ледостойких платформ. Защита от местного рамыва дна от волн и течений.

10.4. Основания и фундаменты морских нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений

Свайные фундаменты (забивка свай, сваебойное оборудование, юбочные сваи, винтовые сваи, сваи-оболочки, сваи большой длины).

Основания гравитационных платформ (плоское опирание, юбочное). Подготовка постели в виде подводных островов, укрепление берм и откосов.

Основные положения расчет устойчивости и несущей способности оснований и фундаментов морских нефтегазопромысловых сооружений.

10.5. Береговые базы для изготовления, строительства и эксплуатации морских нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений

Общая структура береговых баз и их назначение. Заводы для изготовления глубоководных и ледостойких платформ. Основные принципиальные отличия заводов для изготовления гравитационных и сквозных глубоководных платформ. Экономические показатели береговых баз и заводов.

10.6. Основные направления создания перспективных типов конструкций морских нефтегазопромысловых гидротехнических сооружений

Основные проблемы освоения глубоководных акваторий с помощью надводных промыслов. Проблемы освоения нефтяных и газовых месторождений в условиях тяжелой ледовой обстановки. Ледостойкие передвижные платформы. Подводные и подледные промыслы.

Изучение характеристик факторов окружающей среды и их воздействия на морские нефтегазопромысловые инженерные сооружения.

11. Подводные технические средства (ПТС)

Классификация и назначение подводных технических (по рабочей глубине, типу привода, плавучести, способу подачи энергии и т.п.).

ПТС (земснаряды-амфибии, бульдозеры-амфибии, специальные машины). ПТС для работы на мелководных участках шельфа. ПТС для работы на больших глубинах. Подводные трубозаглубители, струйные трубозаглубители. Приводные кабелеукладчики.

Подводные машины и оборудования для устройства оснований морских нефтегазовых сооружений.

12. Классификация судов в составе специализированного нефтегазопромыслового флота

Классификация судов в составе специализированного нефтегазопромыслового флота

13. Обследование и ремонт морских нефтегазопромысловых 
сооружений

Виды обследования и сроки их проведения. Задачи обследования и подготовительные работы.

Надводное обследование сооружений. Контроль общих смещений и деформации сооружений. Контроль состояния конструкционных элементов.

Подводное обследование сооружений. Технические средства обследования. Особенности обследования различных типов морских гидротехнических сооружений. Обследование дна у сооружений и контроль свойств грунтов.

Использование результатов обследования при назначении видов ремонта оснований. Основные способы ремонта. Определение сроков ремонта. Выбор технических схем и способов производства ремонтных работ.

Технологии и технологическая оснастка подводного ремонта.

Ремонт стационарных платформ, райзеров, подводных трубопроводов, подводных кабелей, подводного устьевого оборудования.

14. Водолазная техника и подводные аппараты для освоения 
морских месторождений

Водолазные комплексы для глубин до 60 м, до 300 м и свыше 300. Передвижные и стационарные комплексы. Состав оборудования и его характеристики.

Индивидуальное водолазное снаряжение (состав комплекта снаряжения, дыхательные аппараты для глубин до 60 м и свыше 60 м, гидрокомбинезоны, блоки обогрева, вспомогательное снаряжение).

Водолазный инструмент. Источники энергии для привода водолазного инструмента. Приспособления для перемещения грузов под водой и по дну.

Обитаемые подводные аппараты, основные принципы устройства, состав бортового оборудования. Судовые средства обеспечения работы аппаратов, спускоподъемные устройства, системы навигации и связи. Аппараты наблюдательные и рабочие, аппараты с выходом водолазов в воду.

Рабочие снаряды и антропоморфные системы (состав оборудования и основные принципы устройства).

Подводные телеуправляемые средства. Основные типы аппаратов: осмотровые, рабочие, транспортные, состав оборудования аппаратов.

15. Основы организации и ведения научно-исследовательских 
работ на морских сооружениях

Современное состояние и тенденции развития систем исследования и проектирования технологических процессов на морских сооружениях.

Элементы системного анализа.

Классификация объектов исследования и проектирования. Основные задачи и этапы. Методы исследования и проектирования, требования к ним. Схема процесса исследования проектирования. Математические модели объектов исследования проектирования, их классификация.

Структура, принципы построения система автоматического проектирования (САПР). Состав средств САПР. Организационное и информационное обеспечение САПР.

Основы теории планирования экспериментальных работ. Структура и принципы построения автоматизации научно-исследовательских работ. Основные технические средства для автоматизации экспериментальных работ.

Современные информационно-поисковые системы и автоматизированные банки данных.

16. Охрана окружающей среды

Введение в инженерную экологию морских разработок полезных ископаемых. Организационные аспекты охраны природной среды в РФ и за рубежом. Основные источники загрязнения и загрязняющие вещества при разведке и разработке месторождений органического и неорганического сырья.

Мероприятия, обеспечивающие предотвращение загрязнения природной среды при бурении морских скважин, добыче, подготовке, транспорте и хранении нефти и газа, других полезных ископаемых.

Особенности охраны окружающей среды на различных акваториях (Каспия и Северный Каспий, Черное, Азовское, Балтийское, Баренцево, Карское и Охотское моря).

Мониторинг окружающей среды.

Правовые аспекты природоохранной деятельности.

Стандартизация природоохранных мероприятий.

Экономические аспекты природоохранной деятельности.

17. Оценка экономической эффективности освоения 
морских месторождений полезных ископаемых

Планирование и прогнозирование работ по освоению месторождений полезных ископаемых континентального шельфа. Формирование и оценка эффективности капитальных вложений. Эксплуатационные расходы. Основные фонды и эффективность их использования.

Методика экономической оценки морских месторождений полезных ископаемых. Экономическая эффективность природоохранных мероприятий.

Оценка экономической эффективности новой техники и технологии при освоении морских месторождений.
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