Нефтяная скважина
Термин нефтяная скважина используется для обозначения отверстия, которое пробуривается в земле для разведки или добычи нефти и попутного газа. 

История
Эксплуатация нефтяных месторождений началась еще с 9 века, когда в окрестностях Баку, в Азербайджане, добывали нафту для нефтяной промышленности средневекового исламского мира. Впервые месторождения были описаны в 10 веке Аль-Масуди, а в 13 веке Марко Поло, который обозначил объем производства нефтяных скважин как сотни груженых кораблей [1]. Когда Марко Поло в 1264 году приехал в Баку, на берег Каспийского моря, он увидел, как собирают просачивающуюся на выходах нефть. По его словам, на границе с Грузией он видел фонтан нефти, бьющей из-под  земли в таком количестве, что можно нагрузить сотню кораблей за один раз».
В древние времена в Баку для сбора нефти на местах ее просачивания копали мелкие ямы, а к 1594 году – колодцы глубиной до 35 метров. По существу, это были нефтяные скважины  первых Бакинских месторождений. В 1830 году 116 скважин производили 3 840 метрических тонн (около 28 000 баррелей) нефти. В 1849 году русский инженер Ф.Н.Семенов применил ударно-канатный инструмент для бурения нефтяной скважины на Апшеронском полуострове, за 10 лет до знаменитого полковника Дрейка в Пенсильвании. Морское бурение впервые было применено в Баку на Биби-Эйбатском месторождении в конце 19 века. Примерно в то же время, в 1896 году, «первая» оффшорная скважина была пробурена на Саммерлэндском месторождении на побережье Калифорнии.
Первые нефтяные скважины бурились ударным методом при помощи канатного станка. Затем ударно-канатные станки были заменены на  роторные, которые позволяли делать более глубокие скважины в короткие сроки. Самая глубокая скважина была пробурена на Кольском полуострове не-роторной установкой с забойным турбинным двигателем на глубину более 12 000 метров. До 1970-х годов большинство скважин были вертикальными (хотя различная литология и механические погрешности допускали отклонение большинства скважин от истинной вертикали). Однако современные технологии направленного бурения позволяют бурить скважины с сильным отклонением практически до горизонтального уровня, но при этом необходима достаточная глубина и специализированная техника. Породы-коллекторы, в состав которых входят углеводороды, в основном имеют горизонтальное или суб-горизонтальное залегание, поэтому горизонтальная скважина с большей площадью поверхности, чем у вертикальной, повышает норму выработки. Наклонное или горизонтальное бурение открывает доступ к пластам, которые находятся в нескольких километрах от места бурения. Так называемое бурение с увеличенным отклонением от оси скважины позволяет вести добычу углеводородов в пластах под населенными пунктами, природоохранными зонами и под местностью, непригодной для размещения буровых установок.
Период эксплуатации скважины
Открытие и период эксплуатации скважины делятся на пять этапов:

· Планирование 
· Бурение
· Заканчивание  
· Добыча
· Ликвидация
Бурение
Создание скважины начинается с бурения в земле отверстия от 13 до 76 см в диаметре при помощи нефтяной платформы, вращающей коронку бура. После того как пробурен ствол скважины, в него вставляется стальная (обсадная) труба диаметром чуть меньше отверстия и заливается цементом. Обсадная труба обеспечивает структурную целостность новой скважины, а также изолирует потенциально опасные зоны высокого давления друг от друга и от поверхности.
После изоляции опасных зон и защиты формации обсадной трубой скважину можно углубить (в потенциально нестабильных и интенсивных формациях), использую коронку меньшего диаметра, и закрепить меньшей по размеру обсадной трубой. Современные скважины имеют от 2 до 5 труб уменьшающегося диаметра, вставленных одна в другую и залитых цементом.
Для бурения скважины необходимы:
· Буровая коронка, которая под весом бурильной колонны и воротников бура внедряется в земную поверхность;
· Буровая жидкость, или раствор, который закачивается в бурильную трубу, поступает на буровую коронку и помогает дробить породу, поддерживать давление на головке буровой коронки, одновременно очищая, охлаждая и смазывая саму коронку;
·  Выбуренная порода, которая выносится на поверхность буровым раствором во время циркуляции снаружи бурильной трубы; раствор проходит через грохоты, отделяющие от него породу, и возвращается на коронку. Для того чтобы избежать резкого повышения давления под коронкой и неконтролируемого выхода газа и раствора, необходимо отслеживать отклонения в возвращенной породе и объем возвращенного раствора. 
· Труба или бурильная колонна, на которой закреплена коронка, наращивается по мере углубления скважины. 10-метровые секции навинчиваются на поверхности. Обычно соединения собираются в одну свечу по три штуки. Малые бурильные установки используют по два соединения, современные установки составляют свечу из 4 соединений.
В основе процесса лежит работа буровой установки, которая снабжена необходимым оборудованием для циркуляции бурового раствора, поднятия и поворота трубы, контроля давления глубинным манометром, удаления выбуренной породы из раствора и производства энергии для выполнения этих операций на буровой площадке.

Заканчивание
После бурения и обсадки скважины она должна быть закончена. Заканчивание это крепление эксплуатационной части скважины, её освоение и оснащение для добычи нефти и газа.
В обсаженной скважине на уровне продуктивного горизонта проделываются малые скважины, или перфорационные отверстия, через которые  нефть из вмещающей породы поступает в насосно-компрессорную колонну. В скважине с необсаженным забоем в последнем необсаженном интервале часто устанавливается песочный или гравийный фильтр. Так поддерживается структурная целостность ствола скважины, в который нефть поступает и при отсутствии обсадных труб. Фильтры препятствуют поступлению песка из пласта в трубы насосной станции и наземное оборудование, что ведет к размыву и другим неисправностям, особенно в формациях неуплотненного песка на оффшорных месторождениях.
После формирования пути движения флюидов в скважину закачиваются сульфонаты и жидкости для гидроразрыва, которые стимулируют породу-коллектор к оптимальной отдаче углеводородов в ствол скважины. На заключительном этапе область над последним интервалом скважины заключается в обсадные трубы и соединяется с поверхностью при помощи трубы малого диаметра, или насосно-компрессорной трубы. Данная схема максимально сокращает возможность утечки углеводородов, а также позволяет заменять поврежденные интервалы. При меньшем диаметре трубы углеводороды подаются с большей скоростью, что позволяет преодолеть гидростатический эффект тяжелых жидкостей, таких как вода.
Во многих скважинах подземного давления пласта достаточно для выталкивания нефти или газа на поверхность. Ситуация меняется на истощенных месторождениях, где давление снижается из-за остальных эксплуатационных скважин, а также в нефтяных пластах с низкой проницаемостью. Иногда в таких случаях используют не только трубы меньшего диаметра, но и технологии механизированной добычи, включая забойные насосы, газлифт или наземный станок-качалку. Механизированная добыча часто называется вторичной. За последние десять лет технологии заканчивания скважин ушли далеко вперед. Снизить стоимость заканчивания и модернизировать процесс добычи, особенно в горизонтальных скважинах,  помогло одновременное использование пакерных систем с муфтами или гидравлическими  дросселями. Новая технология обеспечивает вход обсадных труб в горизонтальный пласт, при этом правильная установка пакера/гидродросселя оптимизирует добычу углеводорода.
Добыча
Самым важным в эксплуатации скважины является этап добычи нефти и газа. Установки для бурения и заканчивания скважины уже не нужны, устье скважины с необходимым комплектом клапанов уже смонтировано. Клапаны регулируют давление, контролируют поток и открывают доступ к стволу скважины в случае продолжения работ по ее заканчиванию. Выпускной клапан устья подсоединяется к распределительному трубопроводу и цистернам, куда и подается продукт для транспортировки на нефтеперегонные заводы, компрессорные станции природного газа или терминалы для экспорта нефти.
Пока давление в пласте остается высоким, для добычи нефти ничего, кроме устья не требуется. При снижении давления и положительном решении об экономической жизнеспособности скважины используются технологии механизированной добычи, о которой шла речь в разделе об этапе заканчивания.
Старым скважинам требуются операции по увеличению дебита, а именно подключение НКТ, удаление накипи или парафина, кислотная обработка, вскрытие новых перспективных пластов, залегающих на меньшей глубине. Эти работы проводятся либо установками по капитальному ремонту скважин, или подъемными установками, которые поднимают и заменяют трубную обвязку, либо при помощи гибких НКТ.
Методы добычи с воздействием на пласт как, например, заводнение, нагнетание пара ли CO2 увеличивают давление в пласте и дают эффект вытеснения углеводородов. В этой технологии используются нагнетательные скважины (старые эксплуатационные скважины, размещенные по тщательно продуманной схеме). Методы применяются при снижении давления в коллекторе, высокой вязкости нефти или просто в ходе эксплуатации. В зависимости от геомеханики коллектора для увеличения суммарной нефтеотдачи  инженер-эксплуатационник  может применить заводнение в начале разработки месторождения, а не на последующих этапах. Эти технологии называются третичными методами добычи.
Ликвидация
Скважина ликвидируется в том случае, если она больше не дает нефть или газ, или становится убыточной в связи с малым объемом добычи. На этом этапе из скважины удаляются трубы, а интервалы ствола скважины заливаются цементом, чтобы изолировать путь движения флюидов между пластами газа и воды и их доступ к поверхности. Дорого и бесполезно заливать цементом весь ствол. Вокруг устья скважины вынимается грунт, обрезаются обсадные трубы и устье, наваривается пробка и все засыпается землей.
Типы скважин
Скважины делятся на различные категории и группы. По признаку добываемого вещества, скважины бывают для добычи нефти, нефти и природного газа или только природного газа. Природный газ почти всегда выступает побочным продуктом добычи нефти, так как легкие соединения газообразных углеводородов высвобождаются из раствора после снижения давления по пути из коллектора на поверхность. Тот же самый процесс можно наблюдать при появлении пузырьков, когда открывается бутылка с газировкой. Не всегда попутный газ можно легко реализовать. Если рядом со скважиной нет потенциальных потребителей газа, его добыча становится бесполезной, потому что газ необходимо напрямую поставлять конечному потребителю. До недавнего времени такой газ просто сжигали рядом со скважиной, но эту практику пришлось оставить по соображениям защиты окружающей среды. Часто попутный газ, не нашедший своего потребителя, закачивается нагнетательной скважиной обратно в коллектор для утилизации или восстановления давления в формации. Одним из решений является экспорт сжиженного природного газа. В таких регионах как США с высоким спросом на природный газ построены прямые трубопроводы от месторасположения скважин до конечного потребителя.
По способу добычи скважины делятся на континентальные и морские. Сами скважины мало отличаются друг от друга. Морские скважины добывают нефть из подводных пластов. Затрудненное материально-техническое обеспечение делает затраты на бурение морской скважины намного выше затрат на бурение континентальной. Подавляющее большинство скважин являются континентальными. Они покрывают территорию юга и центральной части Великих Равнин, юго-запад США и часто встречаются на Среднем Востоке. 
В зависимости от стадий геологоразведочных работ и освоения месторождений нефтяные скважины подразделяются на:

· Эксплуатационные скважины бурятся в первую очередь для добычи нефти или газа, после определения продуктивной структуры и характеристик 
· Оценочные скважины используются для оценки характеристик (таких как дебит) подтвержденной залежи углеводородов
· Поисковые скважины бурятся только с целью поиска нефти или газа (сбора информации) на новой площадке
· Разведочные скважины бурятся на новых площадках с неисследованными нижними горизонтами и с малой надеждой на успех. Раньше при поиске нефти в Техасе разведочные скважины использовались для поиска продуктивных площадок. В настоящее время нефтепоисковые работы достигли высокого уровня и шансов найти нефть, пробуривая скважины в случайных местах очень малы. Особое внимание сейчас уделяется поисковым и оценочным скважинам.
На продуцирующих площадках действующие скважины подразделяются в свою очередь на:

· Нефтедобывающие скважины, преимущественно производящие жидкие углеводороды, иногда с некоторым количеством попутного газа.

· Газодобывающие скважины, преимущественно производящие газообразные углеводороды.

· Скважины для нагнетания воды, нагнетающие воду в формацию для поддержания давления в коллекторе или утилизации воды, добываемой с углеводородами. Даже после очистки вода содержит слишком много частиц нефти и минералов для того, чтобы слить ее в отходы, не говоря уже об источнике пресной воды (в случае с континентальными скважинами). Часто нагнетание воды является способом управления пластом-коллектором и утилизации добываемой воды.
· Водонапорные скважины специально предназначены для добычи воды из коллектора для повторного закачивания и регулировки давления. На самом деле это просто перенос воды из одной части коллектора в другую, где из нее извлекут больше пользы. Скважины используются только в том случае, если добываемой нефтяными и газовыми скважинами воды недостаточно для управления коллектором. Использование воды из водонапорных скважин, а не морской воды обусловлено ее химическими свойствами.
· Скважины для нагнетания газа нагнетают газ в коллектор для утилизации или консервации для последующего использования. Нагнетание газа используется и для регулировки давления в коллекторе.
Классификация Лахи [1]

· Первая на новом месторождении разведочная скважина (NFW) находится далеко от разрабатываемых месторождений на структуре, ранее не задействованной в добыче нефти.
· Разведочная скважина на новом месторождении (NPW) находится на новом месторождении на площади с доказанной продуктивностью.
· Опорная скважина, пробуренная в глубоко залегающий коллектор (DPT) находится на площади и месторождении с доказанной продуктивностью, но в глубокозалегающем продуктивном горизонте.

· Опорная скважина, пробуренная в неглубоко залегающий коллектор (SPT) находится на площади и месторождении с доказанной продуктивностью, но в не глубоко залегающем продуктивном горизонте.

· Оконтуривающая скважина (OUT) находится в двух или более местах от ближайшего продуктивного горизонта.

· Эксплуатационная скважина (DEV) находится на площади с доказанной продуктивностью, или между действующими скважинами (Загущение сетки скважин).
