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6
ÐÅÇÅÐÂÛ ÏÎÂÛØÅÍÈß

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ
ÌÀËÎÄÅÁÈÒÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

•
6.1. ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÔÎÍÄÀ ÌÀËÎÄÅÁÈÒÍÛÕ

ÑÊÂÀÆÈÍ ÍÀ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ
ÎÀÎ "ÎÐÅÍÁÓÐÃÍÅÔÒÜ"

Åùå â ðàííèõ ðàáîòàõ À.Í. Àäîíèíà [122 è äð.] áûëà
ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïî äåáèòàì â
âèäå òðåõ ãðóïï: ìíîãî-, ñðåäíå- è ìàëîäåáèòíûå. Ê
ìíîãîäåáèòíûì ïî ýòîé êëàññèôèêàöèè îòíîñÿòñÿ ñêâàæèíû, äëÿ
êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü íàèáîëåå ìîùíîå ñåðèéíî
âûïóñêàåìîå íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå. Ãðàíèöó ìåæäó ìíîãî- è
ñðåäíåäåáèòíûìè ñêâàæèíàìè ïðåäëàãàëîñü [3] îïðåäåëÿòü ïî
ôîðìóëå

,104 4 ÍQ ⋅=                             (6.1)

ãäå Q – ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå äåáèòîâ ìíîãî- è ñðåäíåäåáèòíûõ
ñêâàæèí, ì3/ñóò; Í – âûñîòà ïîäúåìà æèäêîñòè, ì.

Ïî ðåêîìåíäàöèè À.Í. Àäîíèíà ñ ó÷åòîì óìåíüøåíèÿ
âîçìîæíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè øòàíãîâûõ ãëóáèííûõ íàñîñîâ ñ
ðîñòîì âûñîòû ïîäúåìà æèäêîñòè âñå ñêâàæèíû ñ äåáèòîì áîëåå
100 ì3/ñóò îòíîñÿòñÿ ê ìíîãîäåáèòíûì íåçàâèñèìî îò âûñîòû
ïîäúåìà æèäêîñòè.

Â ãðóïïó ìàëîäåáèòíûõ óñëîâíî îòíîñÿòñÿ ñêâàæèíû: ñ
äåáèòîì äî 5 ì3/ñóò ïðè âûñîòå ïîäúåìà æèäêîñòè äî 1400 ì; ñ
äåáèòîì äî 3 ì3/ñóò ïðè âûñîòå ïîäúåìà æèäêîñòè áîëåå 1400 ì
[3]. Îñíîâàíèåì ê âûäåëåíèþ ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí â îñîáóþ
ãðóïïó ÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ â òàêèõ ñêâàæèíàõ
ñïåöèàëüíîãî ìàëîïðîèçâîäèòåëüíîãî è îáëåã÷åííîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî ïî ïîäîáðàííîìó ê êàæäîé ñêâàæèíå
ðåæèìó.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñêâàæèíû, íå ïîïàäàþùèå â ãðóïïó ìíîãî- è
ìàëîäåáèòíûõ, äîëæíû áûòü îòíåñåíû ê ñðåäíåäåáèòíûì.
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Â êàòåãîðèþ ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ñ äåáèòîì æèäêîñòè äî
5 ì3/ñóò ìîæíî îòíåñòè çíà÷èòåëüíóþ äîëþ ãëóáèííî-íàñîñíîãî
ôîíäà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ðîññèè. Äàæå íà çàëåæàõ,
ïðèóðî÷åííûõ ê âûñîêîïðîäóêòèâíûì êîëëåêòîðàì, ïðèìåðíî
20–30 % ôîíäà äîáûâàþùèõ ñêâàæèí îòíîñèòñÿ ê
ìàëîäåáèòíûì.

Çàäà÷à ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé äîáû÷è íåôòè
òðåáóåò ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ ê ýòîé êàòåãîðèè ñêâàæèí. Äåëî
â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ ðàáîòàåò íà íåïðåðûâíîì
ðåæèìå, à ÷àñòü ôîíäà ïåðåâîäèòñÿ íà ïåðèîäè÷åñêóþ îòêà÷êó,
íî íåðåäêî ñ ðåæèìîì ðàáîòû, íå ñîîòâåòñòâóþùèì
ðàöèîíàëüíîìó.

Ôîíä ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí òðåáóåò äëÿ áåñïåðåáîéíîãî
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çàäàëæèâàíèÿ íà íåãî çíà÷èòåëüíîé äîëè
ëþäñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò
íåôòåãàçîäîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì è ñ ó÷åòîì
îñîáåííîñòåé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ
íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâîâàòü ìåòîäèêó âûáîðà
ñïîñîáîâ ïîäúåìà ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè íà äíåâíóþ
ïîâåðõíîñòü, ðåæèìà ðàáîòû óñòàíîâëåííîãî íàñîñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå óëó÷øàòü èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå,
íåîáõîäèìîå äëÿ âûáîðà è ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé
ýêñïëóàòàöèè ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" ôîíä
äîáûâàþùèõ ñêâàæèí õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì äåáèòîâ â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ: èõ äåáèòû æèäêîñòè è íåôòè êîëåáëþòñÿ îò
íåñêîëüêèõ ñîò ëèòðîâ äî äåñÿòêîâ è ñîòåí êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ â
ñóòêè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòüþ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè.

Ïðåäìåòîì îñîáîé çàáîòû ÿâëÿþòñÿ ìàëîäåáèòíûå ñêâàæèíû,
äîëÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 20 % îáùåãî ôîíäà.

Õàðàêòåðèñòèêà ñîñòîÿíèÿ ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí è
ðàñïðåäåëåíèå èõ ïî ÍÃÄÓ ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 6.1, 6.2.
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Ýêñïëóàòàöèÿ èìåþùåãîñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ïðåäïðèÿòèé
îáúåäèíåíèÿ íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ
õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. Íàñîñû ðàáîòàþò
ñ ìàëûì êîýôôèöèåíòîì ïîäà÷è èç-çà íèçêîãî äèíàìè÷åñêîãî
óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíàõ, ïîïàäàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ãàçà â öèëèíäðû íàñîñîâ, à òàêæå èç-çà ìàëîãî íàïîëíåíèÿ èõ
îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòüþ. Êàê ñëåäñòâèå, ØÑÍÓ áûñòðî
âûõîäÿò èç ñòðîÿ èç-çà ïðåæäåâðåìåííîãî èçíîñà è ðàçðóøåíèÿ
îáîðóäîâàíèÿ.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ (ñì. òàáë. 6.1), â ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü" êîëè÷åñòâî ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí äîñòèãëî
422 øò., èç íèõ ñ î÷åíü ìàëûì êîýôôèöèåíòîì ïîäà÷è (< 0,2) –
274, ìàëûì êîýôôèöèåíòîì ïîäà÷è (0,21–0,4) – 128, ñ
íîðìàëüíûì êîýôôèöèåíòîì ïîäà÷è (0,41–0,6) – 17, ñ âûñîêèì
êîýôôèöèåíòîì ïîäà÷è (> 0,6) – 3. Îñîáåííî ìíîãî
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí íà îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ
"Áóçóëóêíåôòü", ÷èñëî êîòîðûõ äîñòèãëî 187.

Äëÿ îòêà÷êè íåôòè èç ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí èñïîëüçóþòñÿ
òóëüñêèå, ïåðìñêèå, èæåâñêèå è àâñòðèéñêèå íàñîñû, êîòîðûå
ñïóñêàþòñÿ íà ãëóáèíó 1000–1790 ì â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ

Òàáëèöà 6.1

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôîíäà ÌÄÑ è èõ ðàñïðåäåëåíèå
ïî ÍÃÄÓ íà äåêàáðü 1999 ã. [174]

Íåôòåäîáûâàþùåå
ïðåäïðèÿòèå

Êîëè÷åñòâî
ìàëîäåáèòíûõ

Êîýôôèöèåíò ïîäà÷è ØÃÍ

ñêâàæèí < 0,2 0,21–0,4 0,41–0,6 > 0,6

ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" 187 117 60 8 2
ÍÃÄÓ "Áóãóðóñëàííåôòü" 125 74 44 6 1
ÍÃÄÓ "Ñîðî÷èíñêíåôòü" 110 83 24 3 –
Èòîãî ïî ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü"

422 274 128 17 3

Òàáëèöà 6.2

Ðàñïðåäåëåíèå ÌÄÑ ïî ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

Îáùåå Ðàñïðåäåëåíèå ÌÄÑ, % îáùåãî ôîíäà

Íåôòåäîáûâàþùåå êîëè÷åñòâî ïî äåáèòó, ò/ñóò ïî îáâîäíåííîñòè
ïðåäïðèÿòèå ñêâàæèí 0–1 1–2 2–5 0–60 60–90

ÍÃÄÓ "Áóãóðóñëàííåôòü" 187 5 20 75 96 4
ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" 125 19 19 62 83 17
ÍÃÄÓ "Ñîðî÷èíñêíåôòü" 110 16 53 31 78 22
Èòîãî ïî ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü"

422 13 31 56 86 14
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äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ, äîñòèãàþùåãî 1780 ì.
Àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ýêñïëóàòàöèè ØÑÍÓ

ïîêàçàë, ÷òî óìåíüøåíèå êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è ØÃÍ â
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ îò 0,4 äî 0,2 è 0,1 ïðèâîäèò ê
ñóùåñòâåííîìó ðîñòó óäåëüíûõ çàòðàò íà ïîäúåì ñêâàæèííîé
ïðîäóêöèè. Òàê, íàïðèìåð, ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 ò
äîáûâàåìîé æèäêîñòè ñ óìåíüøåíèåì êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è â
óêàçàííûõ ïðåäåëàõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 90 äî 132 è 162 êÂò/÷
ñîîòâåòñòâåííî.

Íåêîòîðîå âîçðàñòàíèå êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è ØÃÍ
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî ïóòåì óâåëè÷åíèÿ äëèíû õîäà
ïëóíæåðà, çàòåì èçìåíåíèåì ÷èñëà êà÷àíèé ãîëîâêè áàëàíñèðà
è, ëèøü â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü, âûáîðîì íàñîñà äðóãîãî
äèàìåòðà.

Èç-çà íèçêîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
óñòàíîâëåííîãî íà ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ íàñîñíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû ïîäçåìíûõ ðåìîíòîâ â ñëó÷àå
íåïðåðûâíîé ýêñïëóàòàöèè, ïðîñòîåâ ñêâàæèí â îæèäàíèè
ðåìîíòîâ èç-çà ïåðåãðóæåííîñòè ðåìîíòíûõ áðèãàä è ðÿäà
äðóãèõ îñëîæíåíèé ïðèõîäèòñÿ ïåðåâîäèòü ýòó êàòåãîðèþ
ñêâàæèí íà ïåðèîäè÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ, íåñìîòðÿ íà
î÷åâèäíóþ ïîòåðþ â äîáû÷å íåôòè.

Êîëè÷åñòâî ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì
èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè (ðèñ. 6.1). Òàê, åñëè â 1993 ã. â
îáúåäèíåíèè ÷èñëèëîñü 435 ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí, òî â 1996 ã.
èõ êîëè÷åñòâî óìåíüøèëîñü äî 315. Íàèáîëüøåå ñîêðàùåíèå
êîëè÷åñòâà ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí (â 1,9 ðàçà) ïðîèçîøëî â
ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" è â 1,3 ðàçà óìåíüøèëñÿ ôîíä òàêèõ
ñêâàæèí â ÍÃÄÓ "Ñîðî÷èíñêíåôòü". Â äàëüíåéøåì ïî ìåðå
îñâîåíèÿ íîâûõ ìàëîïðîäóêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïåðåõîäà
ðÿäà îáúåêòîâ íà ïîçäíþþ ñòàäèþ ðàçðàáîòêè ïðîèçîøëî
íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå ôîíäà ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí – è â 1999
ã. ñîñòàâèëî 422.
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Ôîíä ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí âî ìíîãèõ íåôòåäîáûâàþùèõ
ðàéîíàõ â ñâÿçè ñ èñòîùåíèåì äëèòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ
ìåñòîðîæäåíèé èç ãîäà â ãîä âîçðàñòàåò. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ
ðîñòà êîëè÷åñòâà ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ïðîñëåæèâàåòñÿ è â
çàðóáåæíûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ñòðàíàõ. Òàê, â ÑØÀ
óâåëè÷åíèå ôîíäà òàêèõ ñêâàæèí ñ 1975 ã. øëî â îñíîâíîì çà
ñ÷åò ìàëîäåáèòíûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ ñêâàæèí, ÷àñòü êîòîðûõ
ðàíåå ýêñïëóàòèðîâàòü áûëî íåðåíòàáåëüíî. Ïîâûøåíèå öåíû íà
íåôòü ïîçâîëèëî ââåñòè èõ â ðåíòàáåëüíóþ ýêñïëóàòàöèþ ïðè
îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè äî 99 %. Íàöèîíàëüíàÿ
àññîöèàöèÿ ïî ìàëîäåáèòíûì ñêâàæèíàì ñ÷èòàåò, ÷òî "òîííà
íåôòè, äîáûòàÿ èç ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí, – ýòî òîííà, êîòîðàÿ
óëó÷øàåò ïëàòåæíûé áàëàíñ ñòðàíû".

Èç ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ âèäíî, ÷òî ìàëîäåáèòíûå
ñêâàæèíû ïðåäñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ôîíäà ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü". Äîáû÷à íåôòè ïî íèì ñîñòàâëÿåò íåáîëüøóþ
äîëþ (3,8 %) îáùåé äîáû÷è ïî îáúåäèíåíèþ. Òåì íå ìåíåå ââèäó
ìíîãî÷èñëåííîñòè ôîíäà ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ðåøåíèå çàäà÷
ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ èõ ýêñïëóàòàöèè ñ òî÷êè çðåíèÿ çàòðàò è
ýêîíîìèêè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå.

Â òàáë. 6.3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè ðîëè ìàëîäåáèòíûõ
ñêâàæèí â ôîðìèðîâàíèè ñðåäíåñóòî÷íîé äîáû÷è íåôòè ïî ïðåä-
ïðèÿòèÿì ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü".

Âèäíî, ÷òî ìàëîäåáèòíûå ñêâàæèíû ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî
èíòåðâàëàì èçìåíåíèÿ äåáèòîâ æèäêîñòè êðàéíå íåðàâíîìåðíî.

Ðèñ. 6.1. Äèíàìèêà ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí íà îáúåêòàõ ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü"
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Ñ äåáèòîì æèäêîñòè äî 1 ì3/ñóò ðàáîòàëè 40 ñêâàæèí (13 %),
îáåñïå÷èâàÿ ñóììàðíóþ ñóòî÷íóþ äîáû÷ó æèäêîñòè 11,87 ì3

(1,17 %), à ñ äåáèòîì æèäêîñòè 1–2 ì3/ñóò 18 ñêâàæèí (6 %),
îáåñïå÷èâàÿ ñóììàðíóþ ñóòî÷íóþ äîáû÷ó æèäêîñòè 27,17 ì3

(2,8 %). 256 ñêâàæèí (81 %) õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì
ñðåäíåñóòî÷íîãî äåáèòà æèäêîñòè îò 2 äî 5 ì3. Òàêèì îáðàçîì,
ïî 588 (19 %) ñêâàæèíàì ñ äåáèòîì æèäêîñòè äî 2 ì3/ñóò
äîáû÷à æèäêîñòè ñîñòàâèëà âñåãî 38,45 ì3/ñóò, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò 3,97 % îáùåé ñóòî÷íîé äîáû÷è æèäêîñòè. Ýòîé
ãðóïïå ñêâàæèí ïðè îïåðàòèâíîé ðàáîòå ñëåäóåò óäåëÿòü áîëüøå
âíèìàíèÿ.

Ñòðóêòóðà ôîíäà ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ñóùåñòâåííî
èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè. Çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä (1993–1999
ãã.) äîëÿ ñêâàæèí ñ äåáèòàìè æèäêîñòè îò 0 äî 1 ì3/ñóò
óìåíüøèëàñü â 2,4 ðàçà, â òî âðåìÿ êàê äîëÿ ñêâàæèí ñ
îòíîñèòåëüíî áîëåå âûñîêèìè äåáèòàìè (îò 2 äî 5 ì3/ñóò)
óâåëè÷èëàñü â 1,45 ðàçà. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé ïî èíòåíñèôèêàöèè ðàáîòû ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí,
â òîì ÷èñëå ïåðåâîäà ÷àñòè â êàòåãîðèþ áåçäåéñòâóþùèõ.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ, äîëÿ íåôòè,
äîáûâàåìîé èç ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí, â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò
îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé, íàáëþäàþòñÿ ëèøü íåáîëüøèå
êîëåáàíèÿ â îòäåëüíûå ãîäû.

Ïðè÷èíîé ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â ìàëîäåáèòíîì ôîíäå
ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûå ïåðåìåíû, ñâÿçàííûå ñ
îñâîåíèåì íîâûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè è ñ ïðîâîäèìûìè íà
ñêâàæèíàõ ìåðîïðèÿòèÿìè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíóþ äîáû÷ó íåôòè èç
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí, ðàâíóþ 95–96 %, äàåò ãðóïïà ñêâàæèí,
äåáèòû êîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 2 äî 5 ì3/ñóò. Íà
äîëþ ïåðâîé ãðóïïû ñ äåáèòàìè îò 0 äî 1 ì3/ñóò è âòîðîé
ãðóïïû ñêâàæèí ñ äåáèòàìè îò 1,1 äî 2 ì3/ñóò ïðèõîäèòñÿ âñåãî
4–5 % îáúåìà äîáû÷è íåôòè èç ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí.

Îäíèìè èç ïðè÷èí óìåíüøåíèÿ ôîíäà ìàëîäåáèòíûõ
äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ èõ îòêëþ÷åíèå èç-çà
ýêîíîìè÷åñêîé íåðåíòàáåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè è ïåðåâîä â
äðóãèå êàòåãîðèè.
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Òàáëèöà 6.3

Ñâåäåíèÿ î ñðåäíåñóòî÷íîé äîáû÷å æèäêîñòè è íåôòè â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

Äåáèò æèäêîñòè, ì3/ñóò

Íåôòåäîáûâàþùåå 0–1 1–2 2–5 Ñóòî÷íàÿ Äîëÿ ÌÄÑ â
ïðåäïðèÿòèå Êîëè÷åñòâî

ñêâàæèí

Ñóòî÷íàÿ
äîáû÷à
íåôòè,
ì3/ñóò

Êîëè÷åñòâî
ñêâàæèí

Ñóòî÷íàÿ
äîáû÷à
íåôòè,
ì3/ñóò

Êîëè÷åñòâî
ñêâàæèí

Ñóòî÷íàÿ
äîáû÷à
íåôòè,
ì3/ñóò

äîáû÷à
íåôòè, ò

îáùåé
äîáû÷å

íåôòè, %

ÍÃÄÓ "Áóãóðóñëàí-
íåôòü"

1 0,990 3 3,23 88 281,11 188,66 4,97

ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü" 3 1,60 1 1,94 85 340,14 250,36 3,11

Â òîì ÷èñëå:

Ïîêðîâñêîå
ìåñòîðîæäåíèå

3 1,60 1 1,94 15 60,46 46,50 3,20

Áîáðîâñêîå
ìåñòîðîæäåíèå

– – – – 45 175,66 133,10 5,60

ÍÃÄÓ "Ñîðî÷èíñê-
íåôòü"

36 9,28 14 22,0 83 293,0 198,66 4,17

Â òîì ÷èñëå:

Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëü-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå

14 3,24 9 14,4 50 184,50 105,50 3,60

Èòîãî ïî ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü"

40 11,28 18 27,17 257 919,28 637,68 3,10
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6.2. ÀÍÀËÈÇ ÏÐÈ×ÈÍ ÌÀËÎÄÅÁÈÒÍÎÑÒÈ
ÑÊÂÀÆÈÍ

Íåôòåãàçîíîñíûå ïëàñòû – ýòî êîëëåêòîðû, îäíîâðåìåííî
íàñûùåííûå íåôòüþ, ãàçîì è âîäîé ïðè îïðåäåëåííûõ
äàâëåíèÿõ è òåìïåðàòóðàõ.

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñà ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â
äëèòåëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé ïåðèîä, ïðîäóêòèâíûé ïëàñò
ïðèîáðåòàåò îòíîñèòåëüíî ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå. Ïîñëå
âñêðûòèÿ åãî ñêâàæèíîé âîçíèêàåò ïðèçàáîéíàÿ çîíà ïëàñòà, â
êîòîðîé ïðîèçîøëè, ïðîèñõîäÿò è áóäóò ïðîèñõîäèòü ðàçëè÷íûå
ïðîöåññû, íàðóøèâøèå èëè íàðóøàþùèå ïåðâîíà÷àëüíîå
ðàâíîâåñíîå ìåõàíè÷åñêîå è ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå
ïîðîäû. Âñå óêàçàííûå ïðîöåññû âîçíèêàþò ñ ìîìåíòà âñêðûòèÿ
êðîâëè ïëàñòà, à ïî ìåðå ðàçáóðèâàíèÿ ïîðîäû
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ãëóáü ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ïî
íàðàñòàþùåé âñêðûòîé òîëùèíå. Ðàäèóñ ÏÇÏ îïðåäåëèòü
íåâîçìîæíî. Ïîä ýòèì òåðìèíîì ïîíèìàåòñÿ íåêîòîðûé
óñëîâíûé ñðåäíèé ðàäèóñ, îãðàíè÷èâàþùèé çîíó ïëàñòà ïî
ïðîñòèðàíèþ ïî âñåé åãî òîëùèíå, â êîòîðîé ïðîèñõîäÿò âñå
ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ, îáóñëîâëåííûå âñêðûòèåì ïëàñòà. Ýòà çîíà
ìîæåò èìåòü ñàìóþ ðàçíîîáðàçíóþ êîíôèãóðàöèþ (ðèñ. 6.2).

Ðèñ. 6.2. Ñõåìà ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà:
ÓÇÏ – óäàëåííàÿ çîíà ïëàñòà; ÏÇÏ – ïðèçàáîéíàÿ çîíà ïëàñòà; ðã – ãîðíîå
äàâëåíèå; ðá – ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ãîðíîãî áîêîâîãî äàâëåíèÿ; rñ – ðàäèóñ

ñêâàæèíû; rä – ðàäèóñ ñêâàæèíû ïî äîëîòó; r – ðàäèóñ äî ïðîèçâîëüíîé òî÷êè
ïëàñòà; rïçï –ðàäèóñ ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà

×åðåç ÏÇÏ èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà â ñêâàæèíó ïðîèñõîäèò
ôèëüòðàöèÿ ïëàñòîâîãî ôëþèäà. Åñëè æå ôèëüòðàöèîííî-
åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîä ÏÇÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíûì
ñîñòîÿíèåì ïëàñòà ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì èçìåíèëèñü
(óõóäøåíèå èëè óëó÷øåíèå), òî è ïðîäóêòèâíîñòü åãî áóäåò
èíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûì åå çíà÷åíèåì.
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Ñîñòîÿíèå ÏÇÏ ïðè âñêðûòèè ïëàñòà îïðåäåëÿåòñÿ: ëèòîëîãè-
÷åñêèì ñîñòàâîì ïîðîä, ïëîòíîñòüþ óïàêîâêè ÷àñòèö ïîðîäû;
ìåõàíè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè â ïîðîäå; ãèäðîäèíàìè÷åñêèì
âëèÿíèåì òðåùèí; çàãðÿçíåíèåì ïîðîä è ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè
ïðîöåññàìè, ïðîòåêàþùèìè â êîëëåêòîðå; ôèëüòðàöèîííûì
äâèæåíèåì æèäêîñòåé, ðàñïðåäåëåíèåì äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
â ïëàñòå [176].

Èññëåäîâàíèÿì ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ïåðâè÷íîãî
è âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòîâ, ïîñâÿùåíû òðóäû ìíîãèõ
àâòîðîâ. Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ âñêðûòèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ
ïëàñòîâ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ,
ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîìûâî÷íûõ
æèäêîñòåé íà ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû, à òàêæå
èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ýòîé îáëàñòè çà ðóáåæîì,
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âïîëíå îïðåäåëåííûå âûâîäû î ïðè÷èíàõ è
ìåõàíèçìå óõóäøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí ïðè ïåðâè÷íîì
âñêðûòèè ïëàñòà.

Òàêèì îáðàçîì, äåáèò ñêâàæèíû çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ,
ñâÿçàííûõ ñ åñòåñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ïëàñòà-êîëëåêòîðà,
òàêèõ êàê êîýôôèöèåíòû ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè,
ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà, âÿçêîñòü ôèëüòðóþùèõñÿ ôëþèäîâ è äð.
Ïðè ñïðàâåäëèâîñòè ëèíåéíîãî çàêîíà ôèëüòðàöèè Äàðñè äåáèò
Q ñêâàæèíû, ðàñïîëîæåííîé â öåíòðå êðóãîâîãî ïëàñòà
òîëùèíîé h è ðàäèóñîì êîíòóðíîãî ïèòàíèÿ Rê, ïðè
óñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå [122]

( )
,

/ln

2

ï ðñê

cê

rR

ððkh
Q

−
µ
π

=                        (6.2)

ãäå k – êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû; h – òîëùèíà
ïëàñòà; ðê è ðñ – äàâëåíèå ñîîòâåòñòâåííî íà êîíòóðå ïèòàíèÿ
êðóãîâîãî ïëàñòà è çàáîå ðàáîòàþùåé ñêâàæèíû; rñ ïð –
ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ñêâàæèíû.

Êîìïëåêñ ïàðàìåòðîâ

K = ( ),/ln/2 ï ðñê rRkh µπ                     (6.3)

âõîäÿùèõ â ôîðìóëó (6.2), ïðèíÿòî ñ÷èòàòü êîýôôèöèåíòîì
ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû. Èç âûðàæåíèÿ (6.3) âèäíî, ÷òî çà
åäèíèöó èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ìîæíî
ïðèíÿòü ì3/(ñ⋅Ïà). Îäíàêî â ðàñ÷åòàõ ïî òåõíîëîãèè äîáû÷è
íåôòè êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ïðèíÿòî èçìåðÿòü â
ì3/(ñóò⋅ÌÏà) èëè ò/(ñóò⋅ÌÏà), òàê êàê äåáèò ñêâàæèíû
óäîáíî âûðàæàòü â ìåòðàõ êóáè÷åñêèõ èëè òîííàõ.
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Ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ñêâàæèíû â îòëè÷èå îò ãåîìåòðè÷åñêîãî
(ïî äîëîòó) ó÷èòûâàåò ñòåïåíü ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
íåñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû è îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

( ),å 21

ñï ðñ
ÑÑrr +−=                            (6.4)

ãäå rñ – ðàäèóñ ñêâàæèíû ïî äîëîòó; Ñ1 – ïàðàìåòð,
ó÷èòûâàþùèé ãèäðîäèíàìè÷åñêîå íåñîâåðøåíñòâî ñêâàæèíû ïî
ñòåïåíè âñêðûòèÿ ïëàñòà; Ñ2 – ïàðàìåòð, ó÷èòûâàþùèé
ãèäðîäèíàìè÷åñêîå íåñîâåðøåíñòâî ñêâàæèíû ïî õàðàêòåðó
âñêðûòèÿ.

Ïîñòîÿííîå Ñ1 çàâèñèò îò îòíîñèòåëüíîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà
b/h (ðèñ. 6.3, a) è â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ êàê ôóíêöèÿ
b/h è Dñ, ò.å. C1 = f(b/h, Dc).

Ðèñ. 6.3. Ê îöåíêå âëèÿíèÿ íåñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû íà óñëîâèÿ ïðèòîêà
æèäêîñòè:

à – íåñîâåðøåíñòâî ñêâàæèíû ïî ñòåïåíè âñêðûòèÿ ïëàñòà; á – íåñîâåðøåíñòâî
ñêâàæèíû ïî õàðàêòåðó âñêðûòèÿ;  â – íåñîâåðøåíñòâî ñêâàæèíû êàê ïî

ñòåïåíè âñêðûòèÿ, òàê è ïî õàðàêòåðó âñêðûòèÿ
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Ðèñ. 6.4. Ãðàôèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ñ1 = f(h):
à = h/Dc;h = b/h (ïî Â.È. Ùóðîâó); h – òîëùèíà ïëàñòà; Dñ – äèàìåòð

ñêâàæèíû

Ïîñòîÿííîå Ñ2 ó÷èòûâàåò äîïîëíèòåëüíûå ãèäðàâëè÷åñêèå
ñîïðîòèâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñòÿãèâàíèåì ëèíèé òîêà ê
ïåðôîðàöèîííûì îòâåðñòèÿì (ðèñ. 6.3, á). Ïîñòîÿííîå Ñ2
çàâèñèò îò äèàìåòðà ïåðôîðàöèîííûõ îòâåðñòèé, ãëóáèíû
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ïðîíèêíîâåíèÿ èõ â ïîðîäó è ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè nï (â
îòâ/ì), ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ÷èñëî ïåðôîðàöèîííûõ
îòâåðñòèé íà ïîãîííûé ìåòð äëèíû ôèëüòðà.

Ïðè ðàñ÷åòàõ äåáèòà ñêâàæèíû Ñ1 è Ñ2 îïðåäåëÿþòñÿ èç
ãðàôèêîâ Â.È. Ùóðîâà (ðèñ. 6.4 è 6.5). Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ
âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â ôîðìóëó (6.2), áåðóòñÿ èç ïàñïîðòà

Ðèñ.  6.5.  Ãðàôèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ñ2 = ϕϕ(Dcnï, à, lï) ïðè lï = 0 (ïî Â.È.
Ùóðîâó):

à = dï/Dc; dï – äèàìåòð ïåðôîðàöèîííûõ îòâåðñòèé; lï – ãëóáèíà
ïðîíèêíîâåíèÿ ïåðôîðàöèîííûõ îòâåðñòèé â ïîðîäó;  nï – ïëîòíîñòü

ïåðôîðàöèè;  Dc – äèàìåòð ñêâàæèíû ïî äîëîòó
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ñêâàæèíû.
Òàêèì îáðàçîì, ôîðìóëà (6.2) ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü

îæèäàåìûé ïîòåíöèàëüíûé äåáèò ñêâàæèíû, ïðîåêòèðóåìîé ê
áóðåíèþ â ëþáîé òî÷êå ïëàñòà ïðè èçâåñòíûõ çíà÷åíèÿõ k, h è µ
. Ïîñëåäíèå ìîãóò áûòü îöåíåíû ñ îïðåäåëåííûì ïðèáëèæåíèåì
ïî êàðòàì ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè è êàðòå
ðàâíûõ òîëùèí ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ïóòåì íàëîæåíèÿ
óêàçàííûõ êàðò, ïîñòðîåííûõ â îäèíàêîâûõ ìàñøòàáàõ, ìîæíî
ïîñòðîèòü êàðòó ðàñïðåäåëåíèÿ îæèäàåìûõ çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòîâ ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòà, íåîáõîäèìóþ äëÿ
îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ çà êà÷åñòâîì âûïîëíåíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî ïåðâè÷íîìó âñêðûòèþ ïëàñòà. Ê
ñîæàëåíèþ, òàêèå êàðòû ðàâíûõ ïîòåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ
ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòîâ èç-çà ðÿäà îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâíûõ
ïðè÷èí â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ ðåäêî. Ýòî â ñâîþ
î÷åðåäü çàòðóäíÿåò äîñòîâåðíóþ îöåíêó ïðè÷èí ñóùåñòâåííîãî
óìåíüøåíèÿ äåáèòîâ íîâûõ ñêâàæèí ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñåäíèìè,
äðåíèðóþùèõ îäèí è òîò æå ïðîäóêòèâíûé ïëàñò.

Êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ðåàëüíîé ñêâàæèíû
îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ïðîâåäåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ïðîáíûõ îòêà÷åê íà óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïàðàìåòðîì ñêâàæèíû,
ïîçâîëÿþùèì ïðîåêòèðîâàòü è ïîääåðæèâàòü îïòèìàëüíûé
ðåæèì åå ðàáîòû.

Ïðè îòêëîíåíèÿõ ïðîöåññà ôèëüòðàöèè îò ëèíåéíîãî çàêîíà
Äàðñè äàííûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îáðàáàòûâàþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåòîäàìè è, êàê ïðàâèëî, îïðåäåëÿþòñÿ
êîíñòàíòû, âõîäÿùèå â ôîðìóëó ïðèòîêà ôëþèäîâ â ñêâàæèíå.

Ñîñòîÿíèå ÏÇÏ ìîæåò áûòü óõóäøåíî ïðè ïåðâè÷íîì è
âòîðè÷íîì âñêðûòèÿõ ïëàñòà, êðåïëåíèè ñêâàæèíû, ãëóøåíèè åå
ïåðåä ìíîãî÷èñëåííûìè ðåìîíòàìè, à òàêæå â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè èç-çà ÀÑÏÎ â ïîðàõ ïîðîäû, íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîëåé, ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è äð.

Ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå óõóäøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ ïðè
ïåðâè÷íîì è âòîðè÷íîì âñêðûòèÿõ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà,
ïðèíÿòî äåëèòü íà ÷åòûðå ãðóïïû:

îáóñëîâëèâàþùèå ìåõàíè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ÏÇÏ;
ôèçèêî-ëèòîëîãè÷åñêèå, ïðèâîäÿùèå ê ðàçáóõàíèþ

ïëàñòîâîãî öåìåíòà ïðè êîíòàêòå ñ âîäîé;
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå;
òåðìîõèìè÷åñêèå.
Ê ïðè÷èíàì, îáóñëîâëèâàþùèì ìåõàíè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå

ÏÇÏ, îòíîñÿòñÿ:
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çàñîðåíèå ïîðèñòîé ñðåäû ÏÇÏ òâåðäîé ôàçîé áóðîâîãî èëè
ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû.
Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ãëóáèíà
ïðîíèêíîâåíèÿ ÷àñòèö â ïåñ÷àíèêàõ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ
ïîð è ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1–20 ìì.
Â ãðàâåëèòîâûõ ïðîïëàñòêàõ è êðóïíîçåðíèñòûõ ïåñêàõ òâåðäàÿ
ôàçà ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà ïðîíèêàåò íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ – äî
ñîòíè ìåòðîâ [109, 110, 40 è äð.];

âïðåññîâûâàíèå â ïîðèñòóþ ñðåäó ÏÇÏ çåðåí ïîðîäû,
ðàçðóøàåìîé äîëîòîì ïðè áóðåíèè;

çàêóïîðêà òîíêîãî ñëîÿ ïîðîäû âîêðóã çàáîÿ ãëèíîé èëè
òàìïîíàæíûì öåìåíòîì â ïðîöåññå êðåïëåíèÿ ñêâàæèí. Âî
âðåìÿ ïåðôîðàöèè ñêâàæèí çàãëèíèçèðîâàííûé è
çàöåìåíòèðîâàííûé ñëîé ïåñ÷àíèêîâ îáû÷íî ïðîáèâàåòñÿ,
ïîýòîìó ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà óõóäøåíèå ïðîíèöàåìîñòè
ÏÇÏ îí íå îêàçûâàåò; â êðóïíîçåðíèñòûõ ïåñêàõ è
ãðàâåëèòîâûõ ïðîïëàñòêàõ ïðîíèöàåìîñòü ÏÇÏ ïî ýòîé ïðè÷èíå
ìîæåò ñóùåñòâåííî óõóäøèòüñÿ;

çàãðÿçíåíèå ÏÇÏ èëèñòûìè ÷àñòèöàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â âîäå,
çàêà÷èâàåìîé â ïëàñò äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.
Ïðîíèöàåìîñòü ÏÇÏ â ýòèõ ñëó÷àÿõ ñíèæàåòñÿ èíîãäà â 10 ðàç è
áîëåå;

ïðîíèêíîâåíèå ãëèíèñòîãî è îñîáåííî òàìïîíàæíîãî
ðàñòâîðîâ â òðåùèíû, ÷òî â íåñêîëüêî ðàç ñíèæàåò ñðåäíþþ
ïðîíèöàåìîñòü ÏÇÏ;

îáîãàùåíèå ÏÇÏ êîëëîèäíî-äèñïåðñíîé ñèñòåìîé çà ñ÷åò êîëü-
ìàòàæà è ñóôôîçèè ïðè âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîì äâèæåíèè
ôèëüòðàòà è ïëàñòîâîãî ôëþèäà â ïðîöåññå ñïóñêîïîäúåìíûõ
îïåðàöèé [166];

óõóäøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû âî âðåìÿ
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû âñëåäñòâèå êîëüìàòàöèè ìèíåðàëüíûõ
÷àñòèö, ïðèíîñèìûõ æèäêîñòüþ èç óäàëåííûõ çîí ïëàñòà. Ïðè
êîëüìàòàæå èëèñòûå ÷àñòèöû, âíîñèìûå â ïîðèñòóþ ñðåäó ÏÇÏ
ôèëüòðóþùåéñÿ æèäêîñòüþ, ðàñïîëàãàþòñÿ òàê, ÷òî ñòàíîâÿòñÿ
îáòåêàåìûìè è ìàëî ïðåïÿòñòâóþò ôèëüòðàöèè, â ïåðèîä æå
èíôèëüòðàöèè æèäêîñòè ýòè ÷àñòèöû îêàçûâàþòñÿ
íåîáòåêàåìûìè; îíè ñìåùàþòñÿ è çàêóïîðèâàþò
ôèëüòðàöèîííûå êàíàëû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ÿâëåíèå
îáðàòíîãî êëàïàíà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óõóäøàåò
ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû. Ðàäèóñ êîëüìàòàæà â ÏÇÏ
çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, à
òàêæå îò âðåìåíè è îáúåìà èçâëå÷åííîé èç ÏÇÏ æèäêîñòè.
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Ôèçèêî-ëèòîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà ïðè÷èí óõóäøàåò
ïðîíèöàåìîñòü ÏÇÏ âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ ïðåñíîé âîäû íà
öåìåíò è ñêåëåò ïîðîäû. Ýòî óõóäøåíèå îáóñëîâëåíî:

ïðîíèêíîâåíèåì â ÏÇÏ ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà èëè
âîäû ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè ïëàñòà;

ïðîðûâîì ïîñòîðîííèõ ïëàñòîâûõ ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûõ
âîä â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò.

Óõóäøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ ïðîèñõîäèò è ïî äðóãèì
ïðè÷èíàì, à èìåííî:

ïðè êîíòàêòå ïðåñíîé âîäû ñ íåêîòîðûìè ìèíåðàëàìè
ìîæåò ïðîèçîéòè îáìåí îñíîâíûõ ðàäèêàëîâ, ðàçëîæåíèå
ìèíåðàëîâ, ïåðåðàñïðåäåëåíèå çåðåí è ïåðåêðûòèå
ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ;

ïðè áîëüøîì îáúåìå ïðîíèêøåãî â ÏÇÏ ôèëüòðàòà âîçìîæíû
ðàñòâîðåíèå, ïåðåíîñ è ïåðåîòëîæåíèå ñîëåé, à òàêæå èõ
îòëîæåíèå èç âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîãî ôèëüòðàòà;

ïðè ðàçáóðèâàíèè âûøåëåæàùèõ ïîðîä â ãëèíèñòûé ðàñòâîð
ìîãóò ïîïàñòü ãëèíèñòûå ÷àñòèöû ìèíåðàëîâ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
ðàçáóõàíèÿ.

Â õèìè÷åñêè îáðàáîòàííîì ðàñòâîðå îíè ìåäëåííî ðàçáóõàþò.
Ïîñëå âäàâëèâàíèÿ óêàçàííûõ ÷àñòèö â ïîðû èëè òðåùèíû
ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ïðîèñõîäÿò ïîëíîå ðàçáóõàíèå è
çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå èõ ðàçìåðîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè íå
ìîãóò áûòü âûìûòû èç ïîð. Òàêèì îáðàçîì, âîçíèêàåò
çàêóïîðèâàíèå ïîð, íåðåäêî äî ïîëíîãî ïåðåêðûòèÿ
ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ. Óõóäøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ,
ñòåïåíü êîòîðîé êîëåáëåòñÿ îò 5–10 äî ñîòåí ïðîöåíòîâ, êàê
ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò èç-çà îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ íåñêîëüêèõ
ïðè÷èí.

Ê ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ãðóïïå ïðè÷èí óõóäøåíèÿ
ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ îòíîñÿòñÿ:

ïðîíèêíîâåíèå â ïîðèñòóþ ñðåäó âîäû, ÷òî ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ âîäîíàñûùåííîñòè è ñîçäàíèþ "áëîêèðóþùåé"
ïðåãðàäû ôèëüòðàöèè íåôòè è ãàçà çà ñ÷åò ðàçíîñòè
ïîâåðõíîñòíûõ íàòÿæåíèé ñ ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè;

âîçíèêíîâåíèå êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðè ïðîíèêíîâåíèè ôèëüòðàòà â ïîðîäó. Ïðè óãëå ñìà÷èâàíèÿ
ïîðîäû âîäîé < 90° èçáûòî÷íîå êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå
ïðîòèâîäåéñòâóåò âûòåñíåíèþ åå èç ïëàñòà, à ïðè óãëå
ñìà÷èâàíèÿ > 90° îíî ñïîñîáñòâóåò åå âûòåñíåíèþ. Îòñþäà
ñëåäóåò, ÷òî â ïëàñòå, ñëîæåííîì èç ãèäðîôîáíîé ïîðîäû,
êàïèëëÿðíûå ÿâëåíèÿ íå óõóäøàþò ïðîíèöàåìîñòü, à â ïëàñòàõ
æå èç ãèäðîôèëüíîé ïîðîäû íåñêîëüêî åå óõóäøàþò â ÏÇÏ.
Ïðè îñâîåíèè è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ äåïðåññèåé 0,5–1,0
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ÌÏà â íà÷àëüíûé ïåðèîä ýòè ÿâëåíèÿ ìîãóò â êàêîé-òî ñòåïåíè
îòðàçèòüñÿ íà âðåìåíè âûçîâà ïðèòîêà íåôòè èç ïðîäóêòèâíûõ
ñêâàæèí;

çàêóïîðêà ïîð êàïëÿìè íåôòè â ïîòîêå ôèëüòðàòà (âîäû) èëè
ôèëüòðàòà â ïîòîêå íåôòè. Âî âðåìÿ îñâîåíèÿ ñêâàæèíû ïðè
îáðàòíîì äâèæåíèè æèäêîñòè êàïëè íåôòè ïîïàäàþò â ôèëüòðàò
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè è âîäû. Åñëè äèàìåòð òàêèõ êàïåëü
ìåíüøå äèàìåòðà ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ, òî ïðîèñõîäÿò èõ
ïåðåêðûòèå è óõóäøåíèå ïðîíèöàåìîñòè. Ïðè ïîäõîäå æå
êîíòàêòà íåôòè ýòè êàïëè ñëèâàþòñÿ ñ íåé è, òàêèì îáðàçîì,
ïðîíèöàåìîñòü ÏÇÏ óëó÷øàåòñÿ;

íåðàñòâîðèìûå â íåôòè àäñîðáöèîííûå ïëåíêè,
îáðàçóþùèåñÿ íà ãðàíèöå âîäà – íåôòü, êîòîðûå îáëàäàþò
âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è íàïðÿæåíèåì ñäâèãà. Â ïîðèñòîé ñðåäå
êàïëè, îêðóæåííûå ýòèìè àäñîðáöèîííûìè ïëåíêàìè, íå ìîãóò
ñëèòüñÿ íè ñ îáùèì ôðîíòîì âîäû, íè ñ ïîãðåáåííîé âîäîé,
íàõîäÿùåéñÿ îêîëî êîíòàêòîâ çåðåí ïîðîäû. Ýòè êàïëè âîäû,
äâèãàÿñü â íåôòè, çàíèìàþò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ïîð,
çàêóïîðèâàÿ èõ, åñëè äèàìåòð ïîð íå ïðåâûøàåò äèàìåòðà
êàïëè. Ïðè ïîäõîäå ôðîíòà íåôòè âî âðåìÿ âûòåñíåíèÿ
ôèëüòðàòà ïðîìûâî÷íîãî ðàñòâîðà èç ïîðèñòîé ñðåäû ýòè êàïëè
âîäû, îêðóæåííûå ïëåíêàìè àñôàëüòåíîâ, íå ñïîñîáíû â
ïðîöåññå äàëüíåéøåãî òå÷åíèÿ èõ â ïîðèñòîé ñðåäå ñëèòüñÿ äðóã
ñ äðóãîì è ñ îáùåé ìàññîé ôèëüòðàöèè èëè ñ îáùåé ìàññîé
íåôòè. Â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê
ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä èç ÏÇÏ;

îáðàçîâàíèå ýìóëüñèè â ãèäðîôîáíîé ñðåäå. Íà ïîâåðõíîñòè
ðàçäåëà íåôòü – âîäà êîíöåíòðèðóþòñÿ àñôàëüòîñìîëèñòûå
âåùåñòâà íåôòè, îáðàçóÿ òâåðäûå ïëåíêè, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ñëèÿíèÿ êàïåëü âîäû è âûçûâàåò
çàêóïîðêó îòäåëüíûõ ïîð è ó÷àñòêîâ ïîðèñòîé ñðåäû.
Îáðàçîâàíèå òàêèõ ïëåíîê íà êîíòàêòå íåôòü – âîäà ñëåäóåò
îæèäàòü ó âñåõ ñìîëèñòûõ íåôòåé, íå ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâ íàôòåíîâûõ êèñëîò. Ïëåíêè ñïîñîáíû çàêóïîðèâàòü
îòäåëüíûå ïîðû è ó÷àñòêè ïîðèñòîé ñðåäû è çíà÷èòåëüíî
çàòðóäíÿþò ïðèòîê íåôòè ê çàáîþ ñêâàæèíû. Îáðàçîâàíèþ
ýìóëüñèé ñïîñîáñòâóþò ñîëè, ðàñòâîðèìûå â âîäå;

îáðàçîâàíèå "áðîíèðîâàííîé" ýìóëüñèè â êðóïíîçåðíèñòîé
ñðåäå, â îñíîâíîì â òðåùèíàõ. Ïîä "áðîíèðîâàííîé" ýìóëüñèåé
ïîíèìàåòñÿ ýìóëüñèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç ãëîáóë ñ ïîâûøåííîé
ïðî÷íîñòüþ ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêè. Ýòà ïðî÷íîñòü ñîçäàåòñÿ
ïðèëèïøèìè ê ïëåíêå ìèêðîñêîïè÷åñêèìè òâåðäûìè ÷àñòèöàìè,
êîòîðûå íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè òîæå èìåþò ïëåíêó èç æèäêîñòè ñ
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè. ×åì áîëüøå ýòèõ ÷àñòèö íà
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ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêå ãëîáóë ýìóëüñèè, òåì áîëüøå ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ óäåðæèâàåòñÿ íà íèõ è, ñëåäîâàòåëüíî, íà
ïîâåðõíîñòíîé ïëåíêå ãëîáóë. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, â ñâîþ î÷åðåäü,
óâåëè÷èâàåò ñóììàðíóþ ìàññó ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ íà
ïëåíêå ãëîáóë. Êðîìå òîãî, ÷àñòèöû, ïëàâàþùèå íà ïëåíêå,
ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé âñëåäñòâèå ñèë ïðèòÿæåíèÿ, à òàêæå
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ çàðÿäîâ ýòèõ òâåðäûõ ÷àñòèö è ïîëîãèõ
êðàåâûõ óãëîâ ñìà÷èâàíèÿ òâåðäîãî òåëà ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîé
æèäêîñòüþ. Ýòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ÿâëåíèÿ óâåëè÷èâàþò
òîëùèíó ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîé ïëåíêè ãëîáóë ýìóëüñèè è
óìåíüøàþò ñòåêàíèå æèäêîñòè ñ íèõ;

âñïåíèâàíèå â ïîðèñòîé ñðåäå ôèëüòðàòà áóðîâîãî ðàñòâîðà,
êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, îáðàáàòûâàåòñÿ ðàçëè÷íûìè
õèìðåàãåíòàìè. Ýòî ÿâëåíèå îñîáåííî õàðàêòåðíî äëÿ ÏÇÏ
ìàëîäåáèòíûõ ãàçîâûõ ñêâàæèí;

óõóäøåíèå â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïðîíèöàåìîñòè â
íà÷àëüíûé ïåðèîä çàêà÷êè âîäû âñëåäñòâèå âûïàäåíèÿ ñîëåé íà
ñêåëåòå ïîðîäû ÏÇÏ ïðè êîíòàêòå ìèíåðàëèçîâàííîé ïëàñòîâîé
è çàêà÷èâàåìîé âîä, ïðîèñõîäÿùåå â íà÷àëüíûé ïåðèîä åå
íàãíåòàíèÿ;

àäñîðáöèÿ íà ñêåëåòå ïîðîäû ìàñëÿíûõ âåùåñòâ èç áóðîâîãî
ðàñòâîðà, ïðîèñõîäÿùàÿ ïðè âñêðûòèè ïðîäóêòèâíîãî
âîäîíîñíîãî ïëàñòà âîäîçàáîðíîé ñêâàæèíîé.

Ê ãðóïïå òåðìîõèìè÷åñêèõ ïðè÷èí, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê
óõóäøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ïðè èçìåíåíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ â ÏÇÏ, îòíîñÿòñÿ:

îòëîæåíèå ïàðàôèíà íà ñêåëåòå ïëàñòà â çàëåæàõ ñ íèçêîé
ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðîé. Ïðîöåññ ýòîò ïðîèñõîäèò ïðè
îõëàæäåíèè ïðèçàáîéíîé çîíû âî âðåìÿ âñêðûòèÿ ïëàñòà,
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû è ïðè çàêà÷êå âîäû â ïëàñò;

ïðîíèêíîâåíèå â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò íèæíèõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ è ñèëüíîìèíåðàëèçîâàííûõ âîä è
ïîñëåäóþùåå îõëàæäåíèå èõ, ñïîñîáñòâóþùåå îòëîæåíèþ ñîëåé
è óõóäøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû.

Ñòåïåíü óõóäøåíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí â ïðîöåññå
ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî âñêðûòèé çàâèñèò îò ìíîæåñòâà
ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê:

êà÷åñòâî áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè âñêðûòèè
ïëàñòà;

ñòàòè÷åñêàÿ è äèíàìè÷åñêàÿ ðåïðåññèè íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò;
÷èñëî ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé âî âðåìÿ ðàçáóðèâàíèÿ

ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà;
ñêîðîñòü èëè âðåìÿ íà ñïóñê îäíîé ñâå÷è áóðîâîãî

èíñòðóìåíòà è äëèíà êîëîííû áóðîâûõ òðóá;
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ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà;
âðåìÿ êîíòàêòà áóðîâîãî ðàñòâîðà ñ ïîðîäîé ÏÇÏ è äð.
Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðè÷èí, ïîòåíöèàëüíî

ñïîñîáíûõ óõóäøèòü ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
ïðè áóðåíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîöåññ âñêðûòèÿ ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç âàæíåéøèõ ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ïîíÿòèå îá
îïòèìàëüíîñòè ñèñòåìû ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòî ïåðâè÷íîå è
âòîðè÷íîå âñêðûòèÿ ïëàñòîâ îñóùåñòâëÿþòñÿ áåç äîñòàòî÷íîãî
ó÷åòà ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ è òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèé íåôòÿíûõ
è ãàçîâûõ çàëåæåé. Ýòî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì îñëîæíåíèÿì
â îñâîåíèè ñêâàæèí è òðåáóåò âûïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ
ðàáîò ïî âîññòàíîâëåíèþ èõ ïðîäóêòèâíîñòè.

Âñå ýòî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü ïëåíêè, êàê áû
áðîíèðóÿ ãëîáóëû è ýìóëüñèþ â öåëîì îò ðàçðóøåíèÿ.
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñòàáèëüíîñòü ýìóëüñèè ïîâûøàåòñÿ
íå òîëüêî "÷åðíûìè" ýìóëüãàòîðàìè íåôòè (àñôàëüòåíàìè,
ñìîëàìè), íî è "áðîíèðóþùèìè" òâåðäûìè ìèíåðàëüíûìè
ýìóëüãàòîðàìè (ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè). Ýìóëüñèÿ
ïðîäàâëèâàåòñÿ â êðóïíûå ïîðû è òðåùèíû ïðèçàáîéíîé çîíû, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî óõóäøàåòñÿ ôèëüòðàöèîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ÏÇÏ;

îáîãàùåíèå áóðîâîãî ðàñòâîðà ïëàñòîâûìè âîäàìè âåðõíèõ
ãîðèçîíòîâ. Ïðîíèêøèé â ìèêðîòðåùèíû ôèëüòðàò, ñîäåðæàùèé
ùåëî÷íóþ âîäó, ñîïðèêàñàÿñü ñ ãëèíîé, ìîæåò âûçâàòü
äèñïåðãèðîâàíèå åå ùåëî÷íûìè ýëåêòðîëèòàìè. Ýòî ìîæåò
ïðèâåñòè ê ñâÿçûâàíèþ äèñïåðñíîé ñðåäû â ãèäðàòíûå îáîëî÷êè
çíà÷èòåëüíîé òîëùèíû è óõóäøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ;

ãèäðîôîáíàÿ êîàãóëÿöèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ýëåêòðîëèòàìè,
ñîäåðæàùèìèñÿ â ãëèíèñòûõ ñóñïåíçèÿõ, îñîáåííî â
åñòåñòâåííîì ïðîìûâî÷íîì ðàñòâîðå. Ùåëî÷íûå ýëåêòðîëèòû,
íàòðèåâûå ñîëè, ñîäà è ïîëèôîñôàòû ïîñëå îáìåííîé àäñîðáöèè
èîíîâ âûçûâàþò ñèëüíóþ ãèäðàòàöèþ ÷àñòèö ãëèíû.
Ýëåêòðîëèòû ñ ïîëèâàëåíòíûìè êàòèîíàìè, õëîðèäû êàëüöèÿ,
ìàãíèÿ, àëþìèíèÿ âûçûâàþò ïîñëå àäñîðáöèè èîíîâ ðåçêóþ
äåãèäðàòàöèþ ïîâåðõíîñòåé ÷àñòèö. Âçàèìîäåéñòâèå
ýëåêòðîëèòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê ñöåïëåíèþ èõ ïî âñåé
ïîâåðõíîñòè è îáðàçîâàíèþ àãðåãèðîâàííîé âçâåñè â ïîðèñòîé
ñðåäå. Ýòîò ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ïðîöåññ òàêæå ìîæåò îòðàçèòüñÿ
íà ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû;

ôëîêóëÿöèÿ êîëëîèäíî-äèñïåðñíûõ ÷àñòèö è îñåäàíèå èõ â
ïîðèñòîé ñðåäå ïðè êîíòàêòèðîâàíèè ôèëüòðàòà ïðîìûâî÷íîãî
ðàñòâîðà ñ ïëàñòîâîé âîäîé. Ýòîò ïðîöåññ òåì ñèëüíåå, ÷åì
áîëüøå ðàçíèöà â ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
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ñîïðèêàñàþùèõñÿ âîä, ÷òî òàêæå âûçûâàåò óõóäøåíèå
ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ;

îáðàçîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè çåðåí ïåñ÷èíîê ïðèñòåííûõ ñëîåâ
æèäêîñòè çà ñ÷åò çàìåùåíèÿ îäíîé æèäêîñòè â ïîðîâîì
ïðîñòðàíñòâå äðóãîé. Ñ óâåëè÷åíèåì ïîëÿðíîñòè æèäêîñòè
óìåíüøàþòñÿ åå ïðîíèöàåìîñòè.

Êàê èçâåñòíî â ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå, ïðàêòè÷åñêè êàæäàÿ
äîáûâàþùàÿ ñêâàæèíà â òå÷åíèå ãîäà ïîäâåðãàåòñÿ ãëóøåíèþ â
ñâÿçè ñ ïðîâåäåíèåì ïîäçåìíîãî ðåìîíòà èëè äðóãèõ ðàáîò.
Ïðàêòèêà ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèè ïî ãëóøåíèþ íåôòÿíûõ è
ãàçîâûõ ñêâàæèí ïëàñòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â
ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ñëó÷àåâ â êà÷åñòâå æèäêîñòè ãëóøåíèÿ
ïðèìåíÿþòñÿ âîäíûå ðàñòâîðû ìèíåðàëüíûõ ñîëåé Ca èëè Na
ðàçëè÷íûõ âèäîâ. Çíà÷èòåëüíî ðåæå èñïîëüçóþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå
óñòðîéñòâà äëÿ ðàçîáùåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû è ïëàñòà. Îäíàêî
íàäåæíîñòü çàáîéíûõ îòñåêàòåëåé íàõîäèòñÿ íà íåäîñòàòî÷íîì
óðîâíå. Õîòÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîõðàíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ
ïîðîä ÏÇÏ îíè îáåñïå÷èâàþò 100%-íóþ óñïåøíîñòü. Îäíèì èç
íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíèêè è òåõíîëîãèé îïåðàöèé
ãëóøåíèÿ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâîê
ãëóøåíèÿ ïëàñòîâ. Ïðèìåíåíèå òàêèõ óñòðîéñòâ ïîçâîëÿåò
ïîëíîñòüþ ðåøèòü çàäà÷è ãëóøåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ
ñêâàæèí.

Àíàëèç ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ïî ìåñòîðîæäåíèÿì ÎÀÎ "Îðåí-
áóðãíåôòü" è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàçíûõ àâòîðîâ ïî
äðóãèì íåôòåäîáûâàþùèì ðàéîíàì î ðàáîòå "ìíîãîðåìîíòíûõ"
ñêâàæèí ïîêàçûâàþò, ÷òî êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ñèëüíî
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà îïåðàöèé è òèïà ÆÃÑ ïðè ãëóøåíèè
ïëàñòîâ. Îñîáåííî áîëüøèå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñêâàæèí è
ÏÇÏ ïðîèñõîäÿò âî âðåìÿ ïåðâûõ îïåðàöèé ãëóøåíèÿ.

Â äàëüíåéøåì òåìï ïàäåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê çàìåäëÿåòñÿ è íàñòóïàåò ñîñòîÿíèå "íàñûùåíèÿ",
ò.å. îïåðàöèè ãëóøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ íà
ðàáîòó ñêâàæèí. Êîëè÷åñòâåííî äèàïàçîí óõóäøåíèÿ ïàðàìåòðîâ
äîñòèãàåò 200–300 % è áîëåå. À â ñêâàæèíàõ ñî ñëîæíî
ïîñòðîåííûìè êîëëåêòîðàìè, èìåþùèìè íèçêèå ôèëüòðàöèîííî-
åìêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ñòåïåíü óõóäøåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ñêâàæèí ìîæåò äîõîäèòü äî 700 è äàæå 1000 % [66]. Ýòà
çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ è ïî îáúåêòàì ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü". Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì ñëó÷àéíóþ
âûáîðêó èç ìàëîäåáèòíîãî ôîíäà ñêâàæèí Ïîêðîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, êîýôôèöèåíòû ïðîäóêòèâíîñòè êîòîðûõ â
ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñíèçèëèñü ìíîãîêðàòíî (òàáë. 6.4) [129].
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Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
çíà÷èòåëüíîì óõóäøåíèè êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè
ñêâàæèí â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Îäíîé èç
ìíîãî÷èñëåííûõ âåðîÿòíûõ ïðè÷èí òàêîãî ïîëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
÷àñòûå ãëóøåíèÿ ñêâàæèí â ñâÿçè ñ ðåìîíòàìè.

Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðè ãëóøåíèè ñêâàæèí
ïîëó÷èëè æèäêîñòè ãëóøåíèÿ ñêâàæèí íà âîäíîé îñíîâå ñ
äîáàâêàìè ðàçëè÷íûõ ðåàãåíòîâ. Â êà÷åñòâå âîäíîé ôàçû
èñïîëüçóþòñÿ ñòî÷íûå âîäû ïðîìûñëîâ, âîäû âîäîíîñíûõ
ïîäçåìíûõ ãîðèçîíòîâ, îòõîäû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé,
òåõíè÷åñêèå è ïðåñíûå âîäû. Ýòè âîäû îêàçûâàþò ñèëüíîå
îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå íà ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà
ÏÇÏ. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ýòî, èõ äîëÿ â îáúåìå ïðèìåíÿåìûõ
ÆÃÑ íàèáîëüøàÿ.

Ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ ÆÃÑ ñ ýëåìåíòàìè ÏÇÏ
äîñòàòî÷íî ïîëíî ñôîðìóëèðîâàí â ðàáîòå [110]. Ñóòü åãî
çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:

âçàèìîäåéñòâèå ÆÃÑ ñ ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè;
Òàáëèöà 6.4

Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ãðóïïû ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí
Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Íîìåð Ïåðâè÷íîå îïðåäåëåíèå Òåêóùåå îïðåäåëåíèå Êðàòíîñòü óìåíü-
ñêâà-
æèíû Ãîä

Êîýôôèöèåíò
ïðîäóêòèâíîñòè,
ì3/(ñóò⋅ÌÏà)

Ãîä
Êîýôôèöèåíò

ïðîäóêòèâíîñòè,
ì3/(ñóò⋅ÌÏà)

øåíèÿ
êîýôôèöèåíòà
ïðîäóêòèâíîñòè

103 1979 36,0 1995 1,4 25,71
928 1981 0,90 1990 0,1 9,00
367 1981 2,3 1994 0,4 5,75
370 1979 79,0 1993 0,4 197,50
371 1981 4,5 1995 0,7 6,43
901 1980 8,1 1985 0,2 40,50
261 1980 18,1 1985 2,9 6,24
263 1979 15,0 1992 0,6 16,66
280 1981 40,0 1996 0,9 44,44

âçàèìîäåéñòâèå ÆÃÑ ñ òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ êàíàëîâ
ôèëüòðàöèè;

âçàèìîäåéñòâèå ÆÃÑ ñ ôèëüòðîâîé ÷àñòüþ êîíñòðóêöèè ñêâà-
æèíû.

Êðàòêî ðàññìîòðèì èõ îòäåëüíî.
Îäíèì èç ãëàâíûõ ðåçóëüòàòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîíèêàþùåé

â ïëàñò ÆÃÑ ñ ïëàñòîâûìè ôëþèäàìè ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå
èçìåíåíèå íàñûùåííîñòè íåôòüþ è âîäîé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ÆÃÑ íà âîäíîé îñíîâå ïðîèñõîäèò ðîñò âîäîíàñûùåííîñòè ïîð
ïëàñòà, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ óìåíüøåíèåì îòíîñèòåëüíîé
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ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû äëÿ íåôòè è îáùèì óìåíüøåíèåì
ñóììàðíîé ïðîíèöàåìîñòè äëÿ îáåèõ ôàç.

Ïðè ñìåøåíèè âîäû èç ÆÃÑ ñ ïëàñòîâîé âîäîé ñîçäàþòñÿ
óñëîâèÿ äëÿ íàðóøåíèÿ õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è âûïàäåíèÿ
òâåðäûõ îñàäêîâ â ïîðàõ ïîðîä ÏÇÏ, òåì ñàìûì ñóùåñòâåííîãî
óâåëè÷åíèÿ ôèëüòðàöèîííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè äâèæåíèè
ôëþèäîâ. Ïðè ýòîì âîçìîæíà ÷àñòè÷íàÿ çàêóïîðêà
ïåðôîðàöèîííûõ îòâåðñòèé êðèñòàëëàìè ñîëåé. Âåðîÿòíîñòü
âûïàäåíèÿ ñîëåé â ÏÇÏ äîñòàòî÷íî âåëèêà èç-çà íàðóøåíèÿ
õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè ñìåøåíèè ðàçíûõ âîä è èçìåíåíèè
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé.

Äðóãèì âèäîì îñëîæíåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ïîïàäàíèè
ÆÃÑ â ïëàñò, ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîå äèñïåðãèðîâàíèå íåôòÿíîé,
âîäíîé è ãàçîâîé ôàç, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ
âûñîêîâÿçêèå òîíêîäèñïåðñíûå âîäîíåôòåãàçîâûå ñìåñè,
îáëàäàþùèå âûñîêîé âÿçêîñòüþ è ãðàâèòàöèîííîé
óñòîé÷èâîñòüþ.

Ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, âûïîëíåííûõ ðàç-
íûìè àâòîðàìè, ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ óñëîâèé íåôòÿíûõ çàëåæåé
Óðàëî-Ïîâîëæüÿ ðàçìåð ÷àñòèö äèñïåðñíîé ôàçû òàêèõ
ýìóëüñèé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äî 20 ìêì, è èõ ýôôåêòèâíàÿ
âÿçêîñòü ïðè ñîäåðæàíèè âîäû äî 40–70 % íà ïîðÿäîê è áîëåå
ïðåâûøàåò âÿçêîñòü èñõîäíîé íåôòè [47, 66 è äð]. Çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü äåïðåññèè íà ïëàñò çàòðà÷èâàåòñÿ ïðè ýòîì íà ïðåîäîëåíèå
êàïèëëÿðíûõ ñèë. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ
ýôôåêòîâ Æàìåíà ïðîèñõîäÿò êîëüìàòèðîâàíèå ÷àñòè êàíàëîâ
ôèëüòðàöèè è îáðàçîâàíèå â ïëàñòå ìèêðîîáúåìîâ ñ
íåïîäâèæíûìè ôëþèäàìè. Áëîêèðîâêà ìåëêèõ è ñðåäíèõ
êàíàëîâ ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó îáâîäíåíèþ áîëåå êðóïíûõ è
âûçûâàåò ðîñò îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ñêâàæèíû ïîñëå
îñâîåíèÿ.

Ïðè óâåëè÷åíèè âîäîíàñûùåííîñòè ïîðîä ÏÇÏ èç-çà
âûòåñíåíèÿ íåôòè ÆÃÑ ïîâûøàåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ ïðîíèöàåìîñòü
äëÿ íåôòè, ÷òî òàêæå âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ âîäû â
ñêâàæèíó.

Ìíîãèå ìèíåðàëû, îáðàçóþùèå ïîðîäû ïðîäóêòèâíûõ
ïëàñòîâ, îáëàäàþò ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê âîäàì.
Ïîâåðõíîñòü òàêèõ ìèíåðàëîâ îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ãèäðîôèëüíîé.
Îäíàêî îòäåëüíûå ó÷àñòêè èõ ïîñëå êîíòàêòà ñ íåôòüþ
ãèäðîôîáèçóþòñÿ. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê âîäàì ñðåäè
ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ÿâëÿþòñÿ ãëèíû.
Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîñòàâ
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ íåôòåñîäåðæàùèõ ïîðîä ðàçíîîáðàçåí è
ïëàñòû ïî-ðàçíîìó ðåàãèðóþò íà êîíòàêò ñ âîäîé. Â ðåçóëüòàòå
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âçàèìîäåéñòâèÿ ãëèí ñ âîäàìè îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà ïðîèñõîäèò
íàáóõàíèå ãëèí ñ ñóùåñòâåííûì óìåíüøåíèåì êîýôôèöèåíòà
ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä ÏÇÏ.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðåíàñûùåíèå ïîð ïëàñòà, âçàèìîäåéñòâèå
ÆÃÑ ñ ïëàñòîâûìè âîäàìè, îáðàçîâàíèå òîíêîäèñïåðñíûõ
ýìóëüñèé, èçìåíåíèå õàðàêòåðà ñìà÷èâàåìîñòè ïîâåðõíîñòè
ïîðîä â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ãèäðîôèëüíîñòè, óñèëåíèå âëèÿíèÿ
êàïèëëÿðíûõ ñèë, ðàçáóõàíèå ãëèí è äðóãîå ïðèâîäÿò ê
ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè
ñêâàæèíû ïîñëå ãëóøåíèÿ åå äëÿ ðåìîíòà è ïîñëåäóþùåãî
îñâîåíèÿ.

Ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Þ.Â.
Çåéãìàíà ñ ñîàâòîðàìè [66] âçàèìîäåéñòâèÿ ÆÃÑ ñ ôèëüòðîâîé
÷àñòüþ ñêâàæèíû, âêëþ÷àþùåé îáñàäíóþ êîëîííó è öåìåíòíûé
êàìåíü çà êîëîííîé.

Êàê èçâåñòíî, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ â ñêâàæèíå
ïåðôîðàöèîííûõ ðàáîò îáðàçóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìèêðî- è
ìàêðîòðåùèíû â öåìåíòíîì êàìíå çà êîëîííîé â èíòåðâàëå
ôèëüòðà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âîäîñîäåðæàùèå è êîððîçèîííî-
àêòèâíûå ÆÃÑ ïðîíèêàþò â òðåùèíû è íà íàðóæíóþ
ïîâåðõíîñòü îáñàäíîé êîëîííû. Êîíòàêò îáñàäíîé êîëîííû ñ
êîððîçèîííî-àêòèâíûìè âîäàìè ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ
îáñàäíîé êîëîííû, íàðóøåíèþ êîíòàêòà åå ñ öåìåíòíûì êàìíåì
è îáðàçîâàíèþ ïðîäóêòîâ êîððîçèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãî÷èñëåííûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé
è äàííûì î âëèÿíèè íà êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ðåàëüíûõ
ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðóåìûõ â ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
äèíàìèêè ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû îò êîëè÷åñòâà ãëóøåíèÿ è
îñâîåíèÿ ñêâàæèíû [66] â âèäå

lgKîòí= AN – B,                           (6.5)

ãäå Kîòí – îòíîøåíèå òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè
ïëàñòà ïîñëå î÷åðåäíîãî ãëóøåíèÿ è îñâîåíèÿ ê íà÷àëüíîìó; À,
Â – ïîñòîÿííûå, õàðàêòåðíûå äëÿ äàííîé ñêâàæèíû äàííîãî
îáúåêòà ðàçðàáîòêè èëè ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè ïëàñòà; N –
êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ãëóøåíèÿ – îñâîåíèÿ ñêâàæèíû.

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïðîìûñëîâûõ äàííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðåäëîæåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè,
çàèìñòâîâàííûå èç ðàáîòû [66], ïðèâåäåíû â òàáë. 6.5.
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6.3. ÑÏÎÑÎÁÛ ÎÖÅÍÊÈ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÏÇÏ

Èç ïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ àíàëèçà ïðè÷èí ñíèæåíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñêâàæèí âèäíî, ÷òî ìàëîäåáèòíîñòü ìîæåò
áûòü îáóñëîâëåíà åñòåñòâåííûìè ôàêòîðàìè (íèçêàÿ
ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä, ìàëàÿ òîëùèíà ïëàñòà è âûñîêàÿ âÿçêîñòü
íåôòè) è èñêóññòâåííûìè, ñâÿçàííûìè ñ çàãðÿçíåíèåì ÏÇÏ â
ïðîöåññå áóðåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îáîñíîâàíèå öåëåñîîáðàçíîñòè ýêñïëóàòàöèè
ñêâàæèíû ïðè äàííûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ ñëåäóåò
íà÷èíàòü ñ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí åå ìàëîäåáèòíîñòè.

Åñëè íèçêèé äåáèò ñêâàæèíû îáóñëîâëåí ýêñïëóàòàöèîííûìè
ïðè÷èíàìè, òî ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ðàáîòû ïî
âîññòàíîâëåíèþ êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû.

Â òàáë. 6.6 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ
äåáèòîâ ñêâàæèí ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòîê ïðèçàáîéíîé çîíû
ïëàñòà.

Òàáëèöà 6.5

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ î äèíàìèêå èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà
ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèí â ðåçóëüòàòå îïåðàöèé ãëóøåíèå – îñâîåíèå [110]

Ïîñòîÿííûå Êîýôôèöè- Ìàòåìàòè÷åñêàÿ
Ìåñòîðîæäåíèå, ïëàñò À Â åíò

êîððåëÿöèè
ìîäåëü lgKîòí

Âîñòî÷íî-Ñóëååâñêàÿ
ïëîùàäü Ðîìàøêèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ïëàñò
Ä0

0,0793 1,1141 0,92 –0,0793N+1,1141

Àëüêååâñêàÿ ïëîùàäü
Ðîìàøêèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ïëàñò
Ä0

0,0618 1,0199 0,93 –0,0618N+1,0199

Øêàïîâñêîå, ïëàñò ÄIV –0,0268 0,4912 0,71 –0,0268N+0,4912
Çíàìåíñêîå, ïëàñò Ñ1

tur –0,0132 0,0124 0,73 –0,0132N+0,0124
Àðëàíñêîå, Íîâî-Õàçèí-
ñêàÿ, ÑII–ÑV

–0,0017 0,0764 0,91 –0,0017N+0,0764

Àðëàíñêàÿ, Íîâî-Õàçèí-
ñêàÿ, ÑIV–CV

–0,0063 0,0185 0,85 –0,0063N+0,185
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Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ñîñòîÿíèå ÏÇÏ îïðåäåëÿåòñÿ
êîýôôèöèåíòîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì òåõíè÷åñêîì âñêðûòèè ïëàñòà áóðåíèåì,
ïåðôîðàöèåé è èçìåíåíèåì ÏÇÏ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ìåòîäèêà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ÏÇÏ ïîñëå âñêðûòèÿ ïëàñòà ïðè
ïåðâè÷íîì îñâîåíèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû:

âûçîâ ïðèòîêà æèäêîñòè èç ïëàñòà èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè ñ
ðåãóëÿðíûì ïî÷àñîâûì çàìåðîì äåáèòà ñêâàæèíû äî
âûïîëàæèâàíèÿ êðèâîé çàâèñèìîñòè äåáèòà âî âðåìåíè, ò.å. Q =
f(t);

ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû íà äàííûé ïåðèîä, ïðè-
íèìàåìîãî çà õàðàêòåðèñòèêó ñîñòîÿíèÿ ÏÇÏ ïîñëå îñâîåíèÿ
ñêâàæèíû;

Òàáëèöà 6.6

Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí
íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

Íîìåð Äåáèò íåôòè
Âèä ÎÏÇ ñêâà- äî ÎÏÇ ïîñëå ÎÏÇ

æèíû äàòà ò/ñóò äàòà ò/ñóò

Áîáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå

Ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà 1043 16.02.96 ã. 0,00 31.03.96 ã. 1,70
Ãèäðîêèñëîòíûé ðàçðûâ ïëàñòà 0923 04.03.96 ã. 2,70 31.03.96 ã. 6,80

Òî æå 1072 20.08.96 ã. 3,20 30.09.96 ã. 12,60
" 0887 11.12.96 ã. 0,10 31.12.96 ã. 10,90

Ãèäðîêèñëîòíûé ðàçðûâ
ïëàñòà ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé

2063 06.06.96 ã. 1,00 31.01.97 ã. 6,20

Ñîëÿíî-êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà ñ
ÏÀÂ

0474 28.02.97 ã. 1,50 31.03.97 ã. 4,40

Ïîêðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ
ïëàñòà

0910 19.06.96 ã. 1,70 30.06.96 ã. 4,50

Ñîðî÷èíñêî-Íèêîëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå

Ãèäðîêèñëîòíûé ðàçðûâ
ïëàñòà

0800 01.10.96 ã. 4,10 31.11.96 ã. 22,10

Òî æå 0801 25.10.96 ã. 3,70 30.11.96 ã. 12,70
Ñîëÿíî-êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà 1492 31.01.97 ã. 2,70 28.02.97 ã. 4,50
Ïðîìûâêà ãîðÿ÷åé íåôòüþ 1578 28.02.97 ã. 0,00 31.03.97 ã. 6,70
Îáðàáîòêà ÏÀÂ ñ
ðàñòâîðèòåëåì

0227 31.05.96 ã. 2,00 31.01.97 ã. 4,50

Ñîëÿíî-êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà 0392 29.02.96 ã. 6,10 31.01.97 ã. 21,60
Òî æå 1414 31.05.97 ã. 0,20 30.06.97 ã. 17,20

Ãèäðîêèñëîòíûé ðàçðûâ ïëàñòà 1626 30.09.97 ã. 2,00 31.10.97 ã. 8,20
Ïðîìûâêà ãîðÿ÷åé íåôòüþ 1611 31.07.97 ã. 0,20 31.08.97 ã. 7,80
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äëèòåëüíîå èçâëå÷åíèå íåôòè èç ïëàñòà (5–30 ñóò) ñ
ðåãóëÿðíûì îòáîðîì ïðîá íåôòè (5–24 ðàçà â ñóòêè) äëÿ
àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ â íåé ôèëüòðàòà, ãëèíû èëè áóðîâîãî
ðàñòâîðà. Â ýòîò ïåðèîä, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäÿò
ñàìîïðîèçâîëüíàÿ î÷èñòêà è óëó÷øåíèå ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ, è,
êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè
ñêâàæèíû. ×àñòè÷íàÿ ñàìîïðîèçâîëüíàÿ î÷èñòêà ÏÇÏ
ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ îñâîåíèÿ èëè èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèíû â
òå÷åíèå 1–3 ñóò, à òàêæå ïðè êðàòêîâðåìåííîì ïåðèîäå åå
ýêñïëóàòàöèè, à ïîëíàÿ – â òå÷åíèå 10–40 ñóò;

ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ÏÇÏ,
à òàêæå àíàëèç è èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ðàíåå âûïîëíåííûõ
èñïûòàíèé ñêâàæèí ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû. Ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ ïîêàæóò, êàêîìó ñîñòîÿíèþ ñîîòâåòñòâóåò ÏÇÏ –
ïðîìåæóòî÷íîé èëè ïîëíîé ñàìîïðîèçâîëüíîé î÷èñòêå;

âûáîð ñïîñîáà ïðè ïðîâåäåíèè ïðèíóäèòåëüíîé î÷èñòêè ÏÇÏ,
â êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîãóò áûòü: èíòåíñèâíîå ãèäðîâîçäåéñòâèå
ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ äåïðåññèé è ðåïðåññèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïëàñòîâîé íåôòè èëè ñîçäàíèÿ íà ïëàñò áîëüøîé
äåïðåññèè è äð.; ïðîâåäåíèå îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà
ðàñòâîðîì ÏÀÂ èëè ðàñòâîðèòåëÿìè, íå ðàçðóøàþùèìè ïîðîäó;
ïðîâåäåíèå êèñëîòíîé îáðàáîòêè äëÿ ðàñòâîðåíèÿ âåùåñòâ,
çàãðÿçíÿþùèõ ÏÇÏ;

îñâîåíèå ñêâàæèíû è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîñëå
ïðèíóäèòåëüíîé î÷èñòêè ÏÇÏ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ÏÇÏ
ïðèíèìàåòñÿ ôîðìóëà
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ãäå ϕ – êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà
ñêâàæèíû; Qí ñ è Qñ – äåáèòû ãèäðîäèíàìè÷åñêè íåñîâåðøåííîé
è ñîâåðøåííîé ñêâàæèí ñîîòâåòñòâåííî; kï è kó – êîýôôèöèåíò
ïðîíèöàåìîñòè ñîîòâåòñòâåííî ïðèçàáîéíîé è óäàëåííîé çîí ïëàñòà;
Rê – ðàäèóñ êîíòóðà ïèòàíèÿ ïëàñòà; rñ è rïð – ðàäèóñ
ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñîâåðøåííîé ñêâàæèíû è ïðèâåäåííûé
íåñîâåðøåííîé ñêâàæèíû ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû kï îòðàæàåò åå óõóäøåíèå
è óëó÷øåíèå ïðè âñêðûòèè ïëàñòà, îñâîåíèè èëè ýêñïëóàòàöèè
ñêâàæèíû, à òàêæå ëèòîëîãè÷åñêóþ íåîäíîðîäíîñòü, ðàçëè÷èå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ è òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä êîëëåêòîðà.
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×åðåç ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ñêâàæèíû îöåíèâàþòñÿ àíîìàëüíûå
ôèëüòðàöèîííûå ñîïðîòèâëåíèÿ îò íåïîëíîòû âñêðûòèÿ ïëàñòà,
åãî ëèòîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè è òðåùèíîâàòîñòè.
Íåäîñòàòîê ìåòîäà – òðóäíîñòü îïðåäåëåíèÿ ðàäèóñà êîíòóðà
ïèòàíèÿ. Íàõîæäåíèå åãî îñîáåííî îñëîæíÿåòñÿ â ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ, êîãäà íà ðàçâåäóåìîé ïëîùàäè èìååòñÿ
òîëüêî îäíà ñêâàæèíà. Ïîýòîìó ðàäèóñ êîíòóðà ïèòàíèÿ
åäèíè÷íîé ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû ïðè åå îïðîáîâàíèè óñëîâíî
ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 1000 ì. Â ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ îí
ïðèðàâíèâàåòñÿ ê ïîëîâèíå ñðåäíåãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
èññëåäóåìîé è ñîñåäíèìè ñêâàæèíàìè.

Èç ôîðìóëû (6.6) âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî íåñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû çàâèñèò îò äâóõ
ïåðåìåííûõ âåëè÷èí: îò êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè
ïðèçàáîéíîé çîíû è ïðèâåäåííîãî ðàäèóñà ñêâàæèíû.

Åñëè ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû ðàâíà ïðîíèöàåìîñòè
óäàëåííîé çîíû ïëàñòà, òî êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû áóäåò ðàâåí åäèíèöå. Åñëè æå âî âðåìÿ
âñêðûòèÿ ïëàñòà ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû óõóäøèëàñü,
òî êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû
áóäåò ìåíüøå åäèíèöû. Ïðè îáðàçîâàíèè â ïðèçàáîéíîé çîíå
èñêóññòâåííûõ òðåùèí ïðîíèöàåìîñòü åå áóäåò óëó÷øåíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ óäàëåííîé çîíîé, è åñëè ïîñëå âñêðûòèÿ ïëàñòà îíà
íå óõóäøåíà, òî êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà
ñêâàæèíû áóäåò áîëüøå åäèíèöû. Ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà
òðåùèí, ñîåäèíåííûõ ñî ñòâîëîì ñêâàæèíû, êîýôôèöèåíò
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà òîæå áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ.

Èòàê, â òðåùèíîâàòûõ, ïîðèñòî-òðåùèíîâàòûõ, à òàêæå
ïîðèñòûõ êîëëåêòîðàõ ïðè îáðàçîâàíèè èñêóññòâåííûõ òðåùèí â
ÏÇÏ êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû
â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ òðåùèí ìîæåò áûòü
ìåíüøå, ðàâåí èëè áîëüøå åäèíèöû.

Ïðè óñëîâèè ðàâåíñòâà ïðîíèöàåìîñòè â ïðèçàáîéíîé çîíå è
óäàëåííûõ çîíàõ ïëàñòà è ëèòîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè
êîëëåêòîðîâ êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà
ñêâàæèíû áóäåò â îñíîâíîì çàâèñåòü îò çíà÷åíèÿ ñòåïåíè è
ìåòîäà âñêðûòèÿ ïëàñòà. Íàïðèìåð, åñëè ïî ñòåïåíè âñêðûòèÿ
åãî ñêâàæèíà ñîâåðøåííà, òî êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
ñîâåðøåíñòâà åå â îñíîâíîì áóäåò çàâèñåòü îò ïëîòíîñòè è
êà÷åñòâà ïåðôîðàöèè, ìîíîëèòíîñòè ñàìîãî öåìåíòíîãî êîëüöà è
ïëîòíîñòè ñöåïëåíèÿ åãî ñ ôèëüòðàöèîííîé ïîâåðõíîñòüþ
ïîðîäû. ×åì áîëüøå ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè, ãëóáæå
ïåðôîðàöèîííûå êàíàëû â ïîðîäå, òåì áîëüøå áóäåò
ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâî ñêâàæèí. Ïðè îïðåäåëåííîé



304

ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè â óñëîâèÿõ âûñîêîé òðåùèíîâàòîñòè
ïîðîäû è êàâåðíîçíîñòè ñòâîëà, à òàêæå òîðïåäèðîâàíèè
ñêâàæèíû êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà åå
ìîæåò áûòü ðàâåí, à èíîãäà è áîëüøå åäèíèöû.

Ïðè íåìîíîëèòíîì ñöåïëåíèè öåìåíòíîãî êîëüöà ñ
ôèëüòðîâîé ïîâåðõíîñòüþ ñêâàæèíû èëè îòñóòñòâèè ýòîãî
êîëüöà êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà
ñêâàæèíû ìîæåò áûòü ðàâåí èëè áîëüøå åäèíèöû. Òàêèì
îáðàçîì, è â ýòîì ñëó÷àå ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âëèÿíèè îäíîé
èëè íåñêîëüêèõ ïðè÷èí êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû ìîæåò áûòü ìåíüøå, ðàâåí èëè áîëüøå
åäèíèöû. Â ïîñëåäíèõ äâóõ ñëó÷àÿõ, êîãäà êîýôôèöèåíò ðàâåí
èëè áîëüøå åäèíèöû, íàçâàíèå åãî íå îòðàæàåò ñîäåðæàíèÿ.
Ïîýòîìó ýòó âåëè÷èíó ñëåäóåò íàçûâàòü êîýôôèöèåíòîì
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà. Â
ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ êàêîãî-ëèáî ñïîñîáà ñàìîïðîèçâîëüíîé
î÷èñòêè, à òàêæå ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò èçìåíèòñÿ äåáèò
ñêâàæèíû. Ýòî áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá èçìåíåíèè
êîýôôèöèåíòà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ïðèçàáîéíîé
çîíû ïëàñòà. Äîïóñòèì, ÷òî ïîñëå îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû
ïëàñòà ðàñòâîðîì ÏÀÂ äåáèò íåñîâåðøåííîé ñêâàæèíû
óâåëè÷èëñÿ ñ Q′í ñ äî Q″í ñ. Òîãäà ñ ó÷åòîì óðàâíåíèÿ (6.6)
ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè
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Çäåñü áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ñ èíäåêñîì "1"
ñîîòâåòñòâóþò èõ çíà÷åíèÿì äî îáðàáîòêè, à ñ èíäåêñîì "2" –
ïîñëå îáðàáîòêè.

Åñëè ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè âûçâàíà óëó÷øåíèåì òîëüêî
ïðîíèöàåìîñòè ïîðèñòîé ñðåäû â ïðèçàáîéíîé çîíå, òî
ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ñêâàæèíû áóäåò ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, à
óðàâíåíèå (6.7) ïðèìåò âèä
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Âî âðåìÿ îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû è îñâîåíèÿ ñêâàæèíû,
ò.å. ïðè ïðÿìîì è îáðàòíîì äâèæåíèè ðàñòâîðà èëè äðóãîé
òåõíîëîãè÷åñêîé æèäêîñòè, ïî âñåé òîëùèíå ïëàñòà ìîæåò
ïðîìûòüñÿ çàçîð ìåæäó ñòåíêàìè ïîðîäû ñêâàæèíû è
öåìåíòíûì ñòàêàíîì. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ
ôèëüòðàöèîííàÿ ïîâåðõíîñòü ïðèòîêà æèäêîñòè èç ïëàñòà, à
ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èâàåòñÿ è ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ñêâàæèíû.
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Åñëè æå ïðîíèöàåìîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû îñòàåòñÿ áåç
èçìåíåíèé, òî óðàâíåíèå (6.7) ïðåîáðàçóåòñÿ, ò.å.
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Â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò àáñîëþòíî îäèíàêîâûõ ñêâàæèí ïî
ãèäðîäèíàìè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì. Îíè
îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ãåîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêèìè, ôèçèêî-
õèìè÷åñêèìè, òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèìè è äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êðèâûå âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå.
Îáðàáîòàâ èõ, ìîæíî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå òàê íàçûâàåìîãî ñêèí-
ôàêòîðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî íàéòè êîëè÷åñòâåííóþ
õàðàêòåðèñòèêó ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ñêâàæèíîé è
ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì. Ðàññìîòðèì ýòîò âîïðîñ ïîäðîáíåå.

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÑÎÑÒÎßÍÈß ÏÐÈÇÀÁÎÉÍÎÉ ÇÎÍÛ
ÑÊÂÀÆÈÍÛ ÏÎ ÊÂÄ

Äàâëåíèå â ëþáîé òî÷êå ïëàñòà (â òîì ÷èñëå íà çàáîå
ñêâàæèíû) ïîñëå ïóñêà èëè îñòàíîâêè ñêâàæèíû ñ ïîñòîÿííûì
äåáèòîì çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ è ïàðàìåòðîâ: ñîñòîÿíèÿ
ïðèçàáîéíîé çîíû, ðàäèóñà ñêâàæèíû è åå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
íåñîâåðøåíñòâà, ãåîìåòðèè ãðàíèö ïëàñòà è ò.ä. [179]:
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ãäå ðê – äàâëåíèå íà êîíòóðå ïèòàíèÿ ïëàñòà; Q – äåáèò
ñêâàæèíû íà óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå åå ïóñêà èëè îñòàíîâêè; µ –
äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü æèäêîñòè; k – êîýôôèöèåíò
ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà; h – òîëùèíà ïëàñòà; ðδ, tδ, rδ –
áåçðàçìåðíîå äàâëåíèå, âðåìÿ è êîîðäèíàòà òî÷êè; Ñä –
áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû; S – ñêèí-
ôàêòîð, ââåäåííûé Âàí-Ýâåðäèíãåðîì è Õåðñòîì (1953 ã.); îí
îïðåäåëÿåò ðàçíîñòü äàâëåíèé ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå
ôèëüòðàöèè âîêðóã ñêâàæèíû, ïðèçàáîéíàÿ çîíà êîòîðîé èìååò
ïðîíèöàåìîñòü, îòëè÷íóþ îò ïðîíèöàåìîñòè óäàëåííîé çîíû
ïëàñòà.

Íà ðèñ. 6.6 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåíà ñêâàæèíà â
äâóõçîíàëüíîì ïëàñòå. Â îäíîðîäíîì ïëàñòå ñ ïðîíèöàåìîñòüþ k
íàõîäèòñÿ ñêâàæèíà ðàäèóñà rc, à â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà
íàáëþäàåòñÿ êðóãîâàÿ çîíà ðàäèóñà rs, â êîòîðîé ïðîíèöàåìîñòü
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ðàâíà ks. Äåáèò ñêâàæèíû ïðè óñòàíîâèâøåéñÿ
ïëîñêîðàäèàëüíîé ôèëüòðàöèè â ýòîì ñëó÷àå âûðàæàåòñÿ
ôîðìóëîé [26]

Ðèñ. 6.6. Ñõåìà ñêâàæèíû ñî ñêèí-ôàêòîðîì è ýïþðû ðàñïðåäåëåíèÿ
äàâëåíèÿ â äâóõçîíàëüíîì ïëàñòå:

I – S = 0, ks = k, îäíîðîäíûé ïëàñò; II – S1 > 0, ks < k, óõóäøåíèå ñîñòîÿíèÿ
ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ (çàñîðåíèå, êîëüìàòàæ, ðàçëè÷íûå îòëîæåíèÿ è ò.ä.); III –

S2 < 0; ks > k, óëó÷øåíèå ÏÇÏ (âîçìîæíî, èç-çà ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòîê ÏÇÏ–
ÃÐÏ,ÑÊÎ, íàëè÷èÿ òðåùèí è ò.ä.)
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Ïðåäñòàâëÿÿ ôîðìóëó â âèäå
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ìîæíî ñóäèòü, ÷òî ñêèí-ôàêòîð S ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷àñòü
îáùåé äåïðåññèè íà ïëàñò, êîòîðûé ðàñõîäóåòñÿ íà ïðåîäîëåíèå
äîïîëíèòåëüíûõ ôèëüòðàöèîííûõ ñîïðîòèâëåíèé â çîíå ñ
âíåøíèì ðàäèóñîì rs, ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ ñêèí-ôàêòîð.

Ó÷åò ñêèí-ýôôåêòà, ò.å. óõóäøåíèÿ ÏÇÏ, îñóùåñòâëÿåòñÿ
ââåäåíèåì ïîíÿòèÿ îáîáùåííîãî ïðèâåäåííîãî (ýêâèâàëåíòíîãî)
ðàäèóñà ñêâàæèíû rñ ïð. (Â.Í. Ùåëêà÷åâ, 1951 ã.; Ã.È.
Áàðåíáëàòò è Â.À. Ìàêñèìîâ, 1958 ã.). Ïðèâåäåííûé ðàäèóñ
ñêâàæèíû îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì
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ãäå rc – ðàäèóñ ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñîâåðøåííîé ñêâàæèíû; Ñä –
êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé äîïîëíèòåëüíûå ôèëüòðàöèîííûå
ñîïðîòèâëåíèÿ, ìîæíî îöåíèòü ïî ãðàôèêàì Â.È. Ùóðîâà.

Îïðåäåëåíèå ñêèí-ôàêòîðà S (åãî çíàêà è çíà÷åíèÿ)
ïîçâîëÿåò ðåøàòü âàæíûå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è:

îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå ÏÇÏ ñêâàæèíû â ëþáîé ìîìåíò åå æèçíè;
ðàíæèðîâàòü ôîíä ñêâàæèí è âûäåëÿòü òå èç íèõ, êîòîðûå

èìåþò óõóäøåííîå ñîñòîÿíèå ÏÇÏ;
ïëàíèðîâàòü ÃÒÌ, íàïðàâëåííûå íà óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ

ÏÇÏ, óâåëè÷åíèå äåáèòîâ ñêâàæèí (óñòàíîâëåíèå î÷åðåäíîñòè
ïðîâåäåíèÿ îïåðàöèé ÃÒÌ, âûáîð ñêâàæèíû è òåõíîëîãèè
ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ);

ñóäèòü îá ýôôåêòèâíîñòè ÃÒÌ ïî çíà÷åíèÿì ñêèí-ôàêòîðà S,
îïðåäåëåííûì äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ.

Îñíîâíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ôîðìóëà, èñïîëüçóåìàÿ â
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñêâàæèí ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ
ñêèí-ôàêòîðà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå [179]
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ãäå m – ïîðèñòîñòü; Ct – îáùàÿ ñæèìàåìîñòü ôëþèäîâ â ñòâîëå
ñêâàæèíû; rc – ðàäèóñ ñêâàæèíû.

Äëÿ óäîáñòâà è óïðîùåíèÿ, íàïðèìåð, äëÿ ñëó÷àÿ ÊÏÄ t = 1
÷ íàõîäÿò ðñ(t) = ð1÷, ÿâëÿþùèåñÿ ïðîäîëæåíèåì
ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ãðàôèêà ÊÏÄ â ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèõ
êîîðäèíàòàõ äî îñè îðäèíàò (ðèñ. 6.7).

Ðèñ.  6.7.  Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå  ÊÏÄ – ÊÂÄ â
ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ:

∆ðñ(t) – ïðèðîñò çàáîéíîãî äàâëåíèÿ âî âðåìåíè t ïîñëå îñòàíîâêè ñêâàæèíû; ∆
ð1, ∆ð2 – ïðèðîñò çàáîéíîãî äàâëåíèÿ â äâóõ ïðîèçâîëüíûõ òî÷êàõ, âçÿòûõ äëÿ

îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ òàíãåíñà óãëà íàêëîíà ïðÿìîé ê îñè àáñöèññ; À –
îòðåçîê, îòñåêàåìûé  ïðîäîëæåíèåì  ëèíåéíîãî  ó÷àñòêà ÊÂÄ íà îñè îðäèíàò;

i = (∆ð2 – ∆ð1)/(lgt2 – lgt1)
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Òîãäà ñêèí-ýôôåêò ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå
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Íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ýôôåêòà âëèÿþò ïðàâèëüíîñòü
ãðàôè÷åñêîãî íàõîæäåíèÿ ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà ÊÏÄ è åãî
óêëîíà â ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ è ïîñòîÿííûå
ïàðàìåòðû â ôîðìóëàõ (6.15) è (6.16). Îäíàêî íà ÊÏÄ–ÊÂÄ
âëèÿþò è äðóãèå ôàêòîðû (âëèÿíèå ñòâîëà ñêâàæèíû –
ïîñëåýêñïëóàòàöèîííûé ïðèòîê, ðàçëè÷íûå ðåæèìû òå÷åíèÿ è
äðóãèå ýôôåêòû), êîòîðûå âíîñÿò íåîïðåäåëåííîñòü è
çàòðóäíÿþò óâåðåííîå âûäåëåíèå ïðÿìîëèíåéíîãî ó÷àñòêà â
ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ. Èññëåäîâàíèÿ, ïðèâåäåííûå
â ðàáîòå [179], ïîçâîëÿþò óñòðàíèòü ýòó íåóâåðåííîñòü.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÊÂÀÆÈÍÛ
ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÍÀ ÍÅÓÑÒÀÍÎÂÈÂØÈÕÑß

ÐÅÆÈÌÀÕ ÔÈËÜÒÐÀÖÈÈ

Èçâåñòíî, ÷òî òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ ïî ïîäáîðó îáîðóäîâàíèÿ è
ðåæèìà ðàáîòû ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí íå ìîæåò ïðåâûøàòü
òî÷íîñòü èñõîäíûõ äàííûõ, ïîýòîìó äîñòîâåðíîñòü ïîñëåäíèõ
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå.

Èñõîäíûå äàííûå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ðåçóëüòàòå
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí. Êîëè÷åñòâî
èññëåäîâàíèé ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñòàíäàðòàìè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ñêâàæèí íà óñòàíîâèâøèõñÿ
ðåæèìàõ ìîæíî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè è
ïëàñòîâîå äàâëåíèå, îöåíèòü ïðèáëèæåííî ãèäðîïðîâîäíîñòü è
êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà.
Ñóùåñòâóåò êëàññè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ òàêîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðè
êîòîðîé íåîáõîäèìî èçìåðÿòü äåáèò ñêâàæèíû è
ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó äåáèòó çàáîéíîå äàâëåíèå ðñ â íåé äëÿ
êàæäîãî èç íåñêîëüêèõ óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìîâ. Ïî äàííûì
èçìåðåíèé ñòðîèòñÿ èíäèêàòîðíàÿ ëèíèÿ â êîîðäèíàòàõ Q–ðc,
ïðè íàëè÷èè êîòîðîé ìîæíî ëåãêî óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûé
ðåæèì.

Îñóùåñòâèòü ïðàêòè÷åñêè êà÷åñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ ìåøàåò
îòñóòñòâèå íåîáõîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Ñåðèéíûå
ãðóïïîâûå çàìåðíûå óñòàíîâêè íå îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìóþ
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ íåáîëüøèõ äåáèòîâ. Íåïîñðåäñòâåííîå
èçìåðåíèå äàâëåíèÿ íà çàáîå ðàáîòàþùåé ñêâàæèíû ïðè ïîìîùè
àâòîíîìíîãî ãëóáèííîãî ïðèáîðà – äîâîëüíî ðåäêàÿ îïåðàöèÿ.
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Äëÿ ïåðèîäè÷åñêè ðàáîòàþùèõ ñêâàæèí ïîëó÷åíèå
èíäèêàòîðíîé ëèíèè ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíóþ çàäà÷ó, òàê êàê äëÿ
íèõ ïðè ñóùåñòâóþùåì îáîðóäîâàíèè íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà
äàæå îäíà ïàðà çíà÷åíèé äåáèòà è çàáîéíîãî äàâëåíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ óñòàíîâèâøåìóñÿ ðåæèìó. Ïðè ðàáîòå
óñòàíîâëåííîãî íà ñêâàæèíàõ îáîðóäîâàíèÿ â ñóùåñòâóþùåì
ðåæèìå îòêà÷êè äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè íåïðåðûâíî
ñíèæàåòñÿ è äîñòèãàåò ïðèåìà íàñîñà çà âðåìÿ 3,5–12 ÷ (â
ñðåäíåì 5 ÷).

Ïðè ïîñòîÿííîé ðàáîòå ñêâàæèí â òå÷åíèå ñóòîê óðîâåíü
òåîðåòè÷åñêè äîëæåí îïóñòèòüñÿ íèæå èñêóññòâåííîãî çàáîÿ. Ïî
ýòîé ïðè÷èíå äëÿ ïåðèîäè÷åñêè ðàáîòàþùèõ ñêâàæèí íåëüçÿ
îïðåäåëèòü ïî ìåòîäó "ïðîáíûõ îòêà÷åê" äàæå ïðèáëèæåííîå
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ïåðèîäè÷åñêè
ðàáîòàþùèõ ñêâàæèí ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ìåòîäû
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ
èëè ñïåöèàëüíûå ïðèåìû ïîñòðîåíèÿ èíäèêàòîðíîé äèàãðàììû.

Ïî ñóùåñòâó, èìåþòñÿ äâà ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ïðè
íåóñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè. Ïåðâûé – ìåòîä
îäíîêðàòíîãî èçìåíåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû ñêâàæèíû, òåõíîëîãèÿ
ïðîâåäåíèÿ êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ïóñêå ïðîñòàèâàþùåé
ñêâàæèíû ñ ïîñòîÿííûì äåáèòîì èëè îñòàíîâêå ñêâàæèíû,
ðàáîòàþùåé íà óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå. Ñíèìàåòñÿ êðèâàÿ
èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ â ïîëóëîãàðèôìè÷åñêèõ
êîîðäèíàòàõ ∆ð–lgt (ñì. ðèñ. 6.7)

∆ð = ðñ(t) – ðñ î,                             (6.18)

ãäå ðñ(t) – èçìåíåíèå çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïîñëå ïóñêà (îñòàíîâ-
êè) ñêâàæèíû; ðñ î – çàáîéíîå äàâëåíèå ïðè ðàáîòå ñêâàæèíû
ïåðåä îñòàíîâêîé íà óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ñ äåáèòîì Qî; t –
òåêóùåå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ.

Äëÿ ïåðèîäè÷åñêè ðàáîòàþùèõ ñêâàæèí íåîáõîäèìî
ïðèìåíÿòü âòîðîé ìåòîä – äâóõêðàòíîãî èçìåíåíèÿ ðåæèìà. Åãî
òåõíîëîãèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïóñêå äîëãî ïðîñòàèâàþùåé ñêâàæèíû
è îòðàáîòêå åå â òå÷åíèå âðåìåíè ìåíüøåãî íåîáõîäèìîãî äëÿ
äîñòèæåíèÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà, à çàòåì â îñòàíîâêå
ñêâàæèíû. Îáû÷íî â ýòîì ñëó÷àå çàïèñûâàþò è îáðàáàòûâàþò
êðèâûå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â êîîðäèíàòàõ ðc(t) – lg(T + t)/t,
ãäå T – ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ðàáîòû ñêâàæèíû ñ ïîñòîÿííûì
äåáèòîì.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî èçìåðÿòü íàêîïëåííóþ äîáû÷ó
æèäêîñòè ΣQæ çà âðåìÿ ðàáîòû ñêâàæèíû, äåáèò è çàáîéíîå
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äàâëåíèå â ìîìåíò îñòàíîâêè ñêâàæèíû íà èññëåäîâàíèå, à òàêæå
çàáîéíîå äàâëåíèå â ïðîèçâîëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè ïîñëå
îñòàíîâêè.

Êðèâàÿ èçìåíåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïîñëå îñòàíîâêè
ñêâàæèíû îïèñûâàåòñÿ [179] óðàâíåíèåì

( ) ,ln
4

ï ëæñò æ
ïc

t

tT

kh

bQ
ðtð

+
π

µ
−=                   (6.19)

ãäå ðï – ïëàñòîâîå äàâëåíèå; Qæ ñò – äåáèò æèäêîñòè â
ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ; bæ – îáúåìíûé êîýôôèöèåíò æèäêîñòè
ïðè ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ,

bæ = bí(1 – nâ) + nâbâ,                        (6.20)
çäåñü bí, bâ – îáúåìíûé êîýôôèöèåíò ñîîòâåòñòâåííî íåôòè è
âîäû; nâ – îáúåìíàÿ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ñêâàæèíû; k –
êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà; h – òîëùèíà ïëàñòà; µïë –
âÿçêîñòü âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ.

Ðàñ÷åòíîå âðåìÿ ðàáîòû ñêâàæèíû ñ ïîñòîÿííûì äåáèòîì Qæ ñò

Ò = ΣQæ ñò/Qæ ñò.                          (6.21)
Ïî ãðàôèêó âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ, ïîñòðîåííîìó â

êîîðäèíàòàõ ∆ð = ðñ(t) – ðñ î – lg(T + t)/t ïî äâóì
ïðîèçâîëüíûì òî÷êàì t1 è t2 (ðèñ. 6.8) îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå
òàíãåíñà óãëà íàêëîíà ïðÿìîé ê îñè àáñöèññ:

Ðèñ. 6.8. Ãðàôèê âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ íà çàáîå ñêâàæèíû
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( )
,

lnln

)(

1

1

2

2

2c1c

t

tT

t

tT

tðtð
i

+
−

+
∆−∆

=                       (6.22)

ãäå ∆ðñ(t1) è ∆ðñ(t2) – çíà÷åíèÿ ïðèðîñòà çàáîéíîãî äàâëåíèÿ â
ìîìåíò âðåìåíè t1 è t2 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî çíà÷åíèþ i ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (6.19) ìîæíî îïðåäåëèòü
ãèäðîïðîâîäíîñòü ïëàñòà ïî âûðàæåíèþ

,
4

æñò æ

ï ë i

bQkh

π
=

µ
                            (6.23)

à êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà ïî ôîðìóëå

hi

bQ
k

π
µ

=
4

ï ëææ .                            (6.24)

Ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì ãèäðîïðîâîäíîñòè è êîýôôèöèåíòà
ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ïåðèîäè÷åñêè ðàáîòàþùåé
ñêâàæèíû.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÊÂÀÆÈÍÛ,
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÍÎÉ ØÑÍÓ, ÌÅÒÎÄÎÌ ÄÈÍÀÌÎÌÅÒÐÈÐÎÂÀÍÈß

[132]

Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ìàëîäåáèòíîé ñêâà-
æèíû, îáîðóäîâàííîé ØÑÍÓ, ìåòîäîì ïðîáíûõ îòêà÷åê
îñëîæíÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòüþ ñïóñêà ãëóáèííûõ ìàíîìåòðîâ äëÿ
èçìåðåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïðè çàäàííûõ ðåæèìàõ ðàáîòû
ñêâàæèíû. Ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ äëÿ ðåøåíèÿ ïðîìûñëîâûõ
çàäà÷ â òàêèõ ñëó÷àÿõ êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí ïî äèíàìîãðàììàì, ñíÿòûì íà äâóõ ðåæèìàõ ðàáîòû
ñêâàæèíû.

Èçâåñòíî, ÷òî â êîíöå õîäà ââåðõ ñàëüíèêîâîãî øòîêà íà
ãîëîâêó áàëàíñèðà ñòàíêà-êà÷àëêè äåéñòâóåò ìàêñèìàëüíàÿ
ñòàòè÷åñêàÿ íàãðóçêà

Gâ
max = G′ø + Gæ+ Gòð– Gïîãð,                   (6.25)

ãäå G′ø – íàãðóçêà îò âåñà êîëîííû øòàíã â æèäêîñòè; Gæ –
íàãðóçêà îò âåñà ñòîëáà æèäêîñòè â ÍÊÒ; Gòð – ñèëû òðåíèÿ;
Gïîãð – ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ïëóíæåð íàñîñà ñíèçó è
îáóñëîâëåííàÿ ïîãðóæåíèåì íàñîñà ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü
æèäêîñòè.
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Ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ïëîòíîñòü îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè
â ïðîöåññå äèíàìîìåòðèðîâàíèÿ íå èçìåíÿåòñÿ è ñèëû òðåíèÿ
ïîñòîÿííû.

Ïðè ïðèíÿòûõ óñëîâèÿõ çíà÷åíèå Gâ
max â ïðîöåññå

èññëåäîâàíèÿ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ íà ïðèåìå
íàñîñà ðïð, òàê êàê ñóììà òðåõ ïåðâûõ ñëàãàåìûõ (6.25) â ýòîì
ñëó÷àå îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Òîãäà

Gïîãð = G′ø + Gæ – Gòð– Gâ
max,                  (6.26)

èëè, âûðàçèâ Gïîãð ÷åðåç äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà, ïîëó÷èì

ðïð = ,
ï

â
maxòðæø

f

GGGG −−+
                  (6.27)

ãäå fï – ïëîùàäü ïëóíæåðà ØÃÍ.
Òàêèì îáðàçîì, åñëè èçìåíèòü ðåæèì îòêà÷êè, òî èçìåíåíèå

çàáîéíîãî äàâëåíèÿ áóäåò ðàâíî ðàçíîñòè äàâëåíèé íà ïðèåìå
íàñîñà ïðè ðàáîòå íà äâóõ ðåæèìàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè
ñïðàâåäëèâîñòè ëèíåéíîãî çàêîíà ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â
ñêâàæèíó êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ
äîïóùåíèé ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå

( )
,

â
1max

â
2max

ï12

GG

fQQ
K

−
−

=                          (6.28)

ãäå Gâ
max2, Gâ

max1 – ñòàòè÷åñêèå íàãðóçêè â òî÷êå ïîäâåñà øòàíã â
êîíöå õîäà ââåðõ íà ðàçíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñêâàæèíû,
îïðåäåëåííûå ïðè êðàòêîâðåìåííîé îñòàíîâêå ÑÊ â êðàéíåì
âåðõíåì ïîëîæåíèè ãîëîâêè áàëàíñèðà.

Ïðîöåññ èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèíû çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì:
óñòàíàâëèâàþò ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé ðåæèì ðàáîòû

ñêâàæèíû;
ïðè äîñòèæåíèè óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà ðàáîòû ñíèìàþò äè-

íàìîãðàììó, çàïèñûâàþò íóëåâóþ ëèíèþ, ëèíèþ íàãðóçêè îò
âåñà øòàíãè è ëèíèþ ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè â êðàéíåì âåðõíåì
ïîëîæåíèè áàëàíñèðà ïðè êðàòêîâðåìåííîé îñòàíîâêå ñòàíêà-êà-
÷àëêè;

èçìåíÿþò ðåæèì ðàáîòû ñêâàæèíû â 1,5–2 ðàçà è ïî
äîñòèæåíèè óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà ðàáîòû ïîâòîðÿþò
îïåðàöèè, ïðåäóñìîòðåííûå ï. 2.

Ïðè ñíÿòèè äèíàìîãðàìì íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå
óñëîâèÿ:
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ëèíèþ íàãðóçêè îò âåñà øòàíã G′ø çàïèñûâàòü â ïîëîæåíèè,
êîãäà òî÷êà ïîäâåñà øòàíã íå ïåðåøëà íèæíþþ "ìåðòâóþ"
òî÷êó;

ëèíèþ ìàêñèìàëüíîé ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè Gâ
max çàïèñûâàòü

â ïîëîæåíèè, êîãäà òî÷êà ïîäâåñà øòàíã íå ïåðåøëà âåðõíþþ
"ìåðòâóþ" òî÷êó.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÊÂÀÆÈÍÛ
ÌÅÒÎÄÎÌ ÏÐÎÑËÅÆÈÂÀÍÈß ÓÐÎÂÍß ÆÈÄÊÎÑÒÈ

Ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñêâàæèíû è ïëàñòà íà óñòàíîâèâøåìñÿ
ðåæèìå â êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó îáñàäíîé êîëîííîé è
ÍÊÒ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûé äèíàìè÷åñêèé
óðîâåíü æèäêîñòè. Åñëè íàñîñíóþ óñòàíîâêó îñòàíîâèòü, òî
ïðèòîê æèäêîñòè èç ïëàñòà ïðîäîëæàåòñÿ è ïðîèñõîäèò
çàïîëíåíèå ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì ïîñòóïëåíèå æèäêîñòè
ïðîèñõîäèò íà íåñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè, òàê êàê
óâåëè÷åíèå âûñîòû ñòîëáà æèäêîñòè â ñêâàæèíå ïðèâîäèò ê
âîçðàñòàíèþ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ.

Ñ÷èòàÿ â êàæäûé ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò âðåìåíè ðåæèì
óñòàíîâèâøèìñÿ è èñïîëüçóÿ ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîé ñìåíû
ñòàöèîíàðíûõ ñîñòîÿíèé, ïðèòîê æèäêîñòè â ñêâàæèíó ìîæíî
ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå Äþïþè, çàïèñàííîé â âèäå

Q(t)= ( )[ ]
,

ln

2

ï ðñ

ê

cê

r
R

tððkh −
µ
π                       (6.29)

ãäå Q(t) – èçìåíÿþùèéñÿ âî âðåìåíè ïðèòîê æèäêîñòè â
ñêâàæèíó ïîñëå åå îñòàíîâêè; ðê – äàâëåíèå íà êîíòóðå ïèòàíèÿ
ïëàñòà, äëÿ ãðóïïîâîãî ðàçìåùåíèÿ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí
ïðèðàâíèâàåìîå ê äèíàìè÷åñêîìó ïëàñòîâîìó äàâëåíèþ; ðc(t) –
ïåðåìåííîå âî âðåìÿ çàïîëíåíèÿ ñêâàæèíû æèäêîñòüþ çàáîéíîå
äàâëåíèå; Rê – ðàäèóñ êîíòóðà ïèòàíèÿ, ïðèíèìàåìûé ðàâíûì
ïîëîâèíå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè ñêâàæèíàìè à; rñ ïð –
ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ñêâàæèíû, çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàññ÷èòûâàåòñÿ
ïî ïàñïîðòíûì äàííûì ñêâàæèíû è ãðàôèêàì Â.È. Ùóðîâà;
îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ïðåæíèå.

Âûðàæàÿ ïëàñòîâîå è çàáîéíîå äàâëåíèÿ ÷åðåç íàïîðû ñòîëáà
æèäêîñòè, óðàâíåíèå (6.29) çàïèøåì â âèäå

Q(t) = ( )[ ]
,

ln

2

ï ðñ

cê

r
a

tHHgkh −
µ

ρπ                      (6.30)
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ãäå Hê – ñòàòè÷åñêèé ñòîëá æèäêîñòè íà êîíòóðå ïèòàíèÿ; Hc(t) –
ñòîëá æèäêîñòè â ñêâàæèíå â çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè; ρ, g – ñî-
îòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü æèäêîñòè è óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Äåáèò ñêâàæèíû â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ
ðàáîòû íàñîñà

Q(t)=–
( )

,c

dt

tdH
F                             (6.31)

F – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îáñàäíîé êîëîííû ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì
D.

Ïðèðàâíèâàÿ ëåâûå ÷àñòè óðàâíåíèé (6.30) è (6.31),
ïîëó÷àåì

( ) ( )[ ]
.

ln

2

ï ðñ

cêc

r
a

tHHgkh

dt

tdH
F

−
µ

ρπ
=−

                 

(6.32)

Ðàçäåëèâ ïåðåìåííûå â óðàâíåíèè (6.32) è îïðåäåëèâ
èíòåðâàëû èíòåãðèðîâàíèÿ ïî t è Hc, ìîæíî çàïèñàòü

( )
( )

.
ln

2

0
ï ðñ

cê

c
c
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∫∫ µ

ρπ
−=

−

ttH

H

dt

r
a

F

gkh

tHH

dH                  
(6.33)

Èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå ïî t îò íóëÿ äî t è ïî Hc îò Hco äî
H(t), ïîëó÷àåì

ln
( )[ ]
ocê

cê

HH

tHH

−
−

 = – .
ln

2

ï ðñ

t

r
aF

gkh

µ

ρπ
                  (6.34)

Çäåñü Hc o – äèíàìè÷åñêèé ñòîëá æèäêîñòè ïåðåä îñòàíîâêîé
ñêâàæèíû.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîìïëåêñ 2πkh/µln(a/rñ ïð) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû, ìîæíî çàïèñàòü

( )[ ]
ocê

cêln
HH

tHH

−
−

 = .
4

2
t

D

gK

π
ρ

−                      (6.35)

Âûðàæåíèå (6.28) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óðàâíåíèå ïðÿìîé â
êîîðäèíàòàõ lnϕ è t, ãäå ϕ = [Hê – Hc(t)]/(Hê – Hc o).

Äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèíû Hê
îïðåäåëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ
æèäêîñòè ïîñëå ïîëíîé åå ñòàáèëèçàöèè, ò.å. ïîëíîãî
âîññòàíîâëåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, ïðèðàâíèâàåìîãî ê
òåêóùåìó äèíàìè÷åñêîìó ïëàñòîâîìó äàâëåíèþ.
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Èòàê, îáðàáîòêà äàííûõ èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèíû ñâîäèòñÿ ê
ñëåäóþùåìó:

ïî äàííûì íàáëþäåíèé çà èçìåíåíèåì äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ
æèäêîñòè â ñêâàæèíå ñòðîÿò ãðàôèê â êîîðäèíàòàõ lnϕ è t (ðèñ.
6.9);

íà ãðàôèêå ïî ïðîèçâîëüíî âûáðàííûì äâóì òî÷êàì
îïðåäåëÿþò lnϕ1 è lnϕ2 äëÿ çàäàííûõ t1 è t2;

ðàññ÷èòûâàþò çíà÷åíèå òàíãåíñà óãëà α ïî ôîðìóëå

;
lnln

tg
12

12

tt −
ϕ−ϕ

=α                           (6.36)

ïî çíà÷åíèþ tgα ðàññ÷èòûâàþò êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè
ñêâàæèíû

g

D
K

ρ
απ

=
4

tg2

                               (6.37)

è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè k, ïîäâèæíîñòè íåôòè
k/µ è ãèäðîïðîâîäíîñòè kh/µ.

Íåêîòîðûìè íåóäîáñòâàìè ðàññìàòðèâàåìîãî ñïîñîáà ðàñ÷åòà
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èìåòü äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ
èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí çíà÷åíèÿ ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå äèíàìè÷åñêîìó ïëàñòîâîìó äàâëåíèþ. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà íåîáõîäèìî äîæäàòüñÿ ïîëíîãî
âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ïîñëå îñòàíîâêè ñêâàæèíû. Â
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ âîññòàíîâëåíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â
óñëîâèÿõ íèçêîïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ, íàñûùåííûõ

Ðèñ. 6.9. Ê îáðàáîòêå
êðèâûõ ïðîñëåæèâàíèÿ
óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå
ïîñëå åå

îñòàíîâêè



317

âÿçêèìè íåôòÿìè, òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè ïðîñòàèâàíèÿ
ñêâàæèíû (ìåñÿö è áîëåå).

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè â ÁàøÍÈÏÈíåôòè ðàçðàáîòàíà
ìåòîäèêà îáðàáîòêè äàííûõ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì
ïðîñëåæèâàíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè, óñêîðÿþùàÿ ïðîöåññ
èçó÷åíèÿ ñêâàæèí â íåñêîëüêî ðàç. Ïðèâåäåì îñíîâíûå
ìîìåíòû ýòîé ìåòîäèêè.

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÊÂÀÆÈÍÛ
ÏÎ ÍÅÏÎËÍÛÌ ÊÐÈÂÛÌ ÂÎÑÑÒÀÍÎÂËÅÍÈß ÓÐÎÂÍß
ÆÈÄÊÎÑÒÈ Â ÑÊÂÀÆÈÍÅ (ÇÀÁÎÉÍÎÃÎ ÄÀÂËÅÍÈß)

Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â ñíÿòèè íåïîëíûõ êðèâûõ
âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ (äàâëåíèÿ) ïî èññëåäóåìîé ñêâàæèíå
ïîñëå åå îñòàíîâêè. Íåïîëíûå êðèâûå ñíèìàþòñÿ íà ó÷àñòêå
àêòèâíîãî âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ (äàâëåíèÿ). Êîíå÷íîå çíà÷åíèå
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ) îïðåäåëÿåòñÿ
ñïîñîáîì àïïðîêñèìàöèè.

Èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ïðè íåóñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå
ôèëüòðàöèè æèäêîñòè ñïîñîáîì ñíÿòèÿ íåïîëíîé êðèâîé
âîññòàíîâëåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì
ïîðÿäêå.

1. Ïåðåä íà÷àëîì èññëåäîâàíèÿ â ñêâàæèíó ñïóñêàåòñÿ ÷åðåç
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ãëóáèííûé ìàíîìåòð, è ïîñëå 1–2 ÷
ðàáîòû ñêâàæèíà îñòàíàâëèâàåòñÿ íà âîññòàíîâëåíèå ïëàñòîâîãî
äàâëåíèÿ. Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè ñïóñêà â ñêâàæèíó ìàíîìåòðà
áîëåå òùàòåëüíî îòáèâàåòñÿ äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè â
çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå èëè ïóòåì ñïóñêà ïðèáîðà â ÍÊÒ.

2. Ïåðèîäè÷åñêè â òå÷åíèå 1–8 ñóò âåäåòñÿ çàìåð ðîñòà
äàâëåíèÿ â ñêâàæèíå.

3. Ïîñëå 1–8 ñóò íàáëþäåíèÿ çà âîññòàíîâëåíèåì äàâëåíèÿ
èññëåäîâàíèå ïðåêðàùàåòñÿ è ñêâàæèíà ââîäèòñÿ â äàëüíåéøóþ
ýêñïëóàòàöèþ.

4. Âî âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ âî èçáåæàíèå íàêîïëåíèÿ ãàçà
çàòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû äîëæíî áûòü îòêðûòûì íà
ôàêåëüíóþ ëèíèþ èëè îðãàíèçîâàí ïðèíóäèòåëüíûé îòáîð ãàçà.

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ñòðîèòñÿ óñðåäíåííàÿ íåïîëíàÿ
êðèâàÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ñòàòè÷åñêîãî
óðîâíÿ). Âûáîð ñïîñîáà îáðàáîòêè äàííûõ çàìåðîâ
ïðîèçâîäèòñÿ èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ïîëîæåíèå ðê (ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè) íåèçâåñòíî.

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ óðàâíåíèÿ (6.32) ïîëó÷èì
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ln[Hêi – Hc(t)] = ln[Hêi – Hc o] – .
ln
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ï ðñ
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gkh

µ

ρπ
          (6.38)

Ãðàôè÷åñêèé àíàëèç óðàâíåíèÿ (6.38) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè
çíà÷åíèÿõ Hêi ≠ Hê ≠ const îíî ÿâëÿåòñÿ óðàâíåíèåì íåêîòîðîãî
ñåìåéñòâà êðèâûõ, êîòîðûå ïðè Hêi → Hê → const ñòðåìÿòñÿ
ïðåîáðàçîâàòüñÿ â ïðÿìóþ ëèíèþ (ðèñ. 6.10).

Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåñòðàèâàÿ íåïîëíóþ êðèâóþ
âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ (çàáîéíîãî äàâëåíèÿ) â êîîðäèíàòàõ
ln[Hêi – Hc(t)],    t ïðè ðàçëè÷íûõ çàäàâàåìûõ çíà÷åíèÿõ Hêi �
Hê, íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ òàêîãî çíà÷åíèÿ Hêi, êîãäà
ðàññìàòðèâàåìîå ñåìåéñòâî êðèâûõ òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ïðÿìóþ
ëèíèþ òèïà y = b – ax. Ïðè ýòîì áóäåò äîñòèãíóòî ðàâåíñòâî Hêi
= Hê è áóäåò îïðåäåëåíî çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî ïëàñòîâîãî
äàâëåíèÿ â ðàéîíå ðàñïîëîæåíèÿ èññëåäóåìîé ñêâàæèíû.

Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà çàìåðîâ âåäåòñÿ ïî ïðèâåäåííîìó
ðàíåå ìåòîäó ïðîñëåæèâàíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå.

Óãëîâîé êîýôôèöèåíò ýòîé ïðÿìîé ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (6.38)

,
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=α                             (6.39)

à îòðåçîê, îòñåêàåìûé ïðÿìîé íà îñè îðäèíàò,

Â = ln(Hê – Hc o) = ln(ðê – ðc o).                  (6.40)

Èç ôîðìóëû (6.38) êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû
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F                         (6.41)

Èç ãðàôèêà (ñì. ðèñ. 6.10) óãëîâîé êîýôôèöèåíò

.tg
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tt −
ϕ−ϕ

=α                               (6.42)



319

Ðèñ. 6.10. Ê îáðàáîòêå äàííûõ èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ïî óñêîðåííîìó
ìåòîäó

Çíà÷åíèÿ ϕ1 è ϕ2 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ãðàôèêó (ñì. ðèñ. 6.10)
ïðè ðêi = ðê äëÿ äâóõ ïðîèçâîëüíî âçÿòûõ òî÷åê,
ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèÿì t1 è t2.

Ïî èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ñêâà-
æèíû ìîæíî ðàññ÷èòàòü îñíîâíûå ôèëüòðàöèîííûå
õàðàêòåðèñòèêè ÏÇÏ: êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè,
ïîäâèæíîñòü íåôòè è ãèäðîïðîâîäíîñòü ïëàñòà.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÏÐÎÄÓÊÖÈÈ ÌÀËÎÄÅÁÈÒÍÛÕ
ÑÊÂÀÆÈÍ

Ðåøåíèå çàäà÷ ïî âûáîðó îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ðàáîòû ñðåäñòâ
èçìåðåíèÿ èõ ïðîäóêöèè. Ñóùåñòâóþùèå àâòîìàòèçèðîâàííûå
ãðóïïîâûå çàìåðíûå óñòàíîâêè íå îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîå
èçìåðåíèå äåáèòà ñêâàæèí ìåíåå 5 ì3/ñóò.

Èññëåäîâàíèÿìè [34, 85 è äð.] óñòàíîâëåí ïåðèîäè÷åñêèé
õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äåáèòà ïî âðåìåíè è íå òîëüêî
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí. Íàáëþäàþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèå
óâåëè÷åíèÿ è ïîñëåäóþùèå óìåíüøåíèÿ äåáèòà â òå÷åíèå
êàæäûõ 10–20 ìèí ðàáîòû íàñîñà. Íà ðèñ. 6.11, à ïðèâåäåíî

Ðèñ.  6.11. Èçìåíåíèå äåáèòà æèäêîñòè Qæ è ãàçîâîãî ôàêòîðà Ãô âî
âðåìåíè ττ ïî ñêâ. 875 (à) è ñêâ. 877 (á) Òàéìóðçèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [34]
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èçìåíåíèå äåáèòà îäíîé èç èññëåäîâàâøèõñÿ ñêâàæèí ïî
æèäêîñòè è ãàçîâîãî ôàêòîðà âî âðåìåíè. Âèäíî, ÷òî ïðè ðàáîòå
ñêâ. 875 Òàéìóðçèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè ñðåäíåì äåáèòå,
ðàâíîì 6,2 ì3/ñóò, íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå äåáèòà íà ±1,6
ì3/ñóò, ÷òî ñîñòàâëÿåò ±25 %. Èçìåíåíèå ãàçîâîãî ôàêòîðà
òàêæå ïåðèîäè÷íî ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî ìàêñèìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ãàçîâîãî ôàêòîðà ñîîòâåòñòâóþò ìèíèìàëüíûì
çíà÷åíèÿì äåáèòà ñêâàæèíû ïî æèäêîñòè. Îñîáåííî ÿðêî
âûðàæåíà ýòà îñîáåííîñòü ïî ñêâ. 875 ïðè áîëüøåì çíà÷åíèè
ñðåäíåãî äåáèòà (ðèñ. 6.11, á). Ïðè ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì äåáèòà,
àìïëèòóäà åãî èçìåíåíèÿ âîçðàñòàåò. Òàê, ïðè ñðåäíåì     äåáèòå
17,8 ì3/ñóò àìïëèòóäà èçìåíåíèÿ äåáèòà óæå ñîñòàâëÿåò ±12
ì3/ñóò.

Èçìåíåíèå äåáèòà ñêâàæèíû ïî æèäêîñòè, ãàçîâîãî ôàêòîðà è
ñîäåðæàíèÿ âîäû â äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñî
ñëîæíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â
ÍÊÒ ïðè äâèæåíèè ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè.

Âàæíóþ ðîëü â ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ èãðàåò ïåðèîäè÷íîñòü
ïîäà÷è ØÃÍ. Ïðåâûøåíèå ïîäà÷è íàñîñà íàä äåáèòîì ñêâàæèíû
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå
âïëîòü äî ïðèåìà íàñîñà è ñðûâó åãî ïîäà÷è. Äëÿ âîçîáíîâëåíèÿ
ðàáîòû íåîáõîäèìî, ÷òîáû óðîâåíü æèäêîñòè ïîâûñèëñÿ äî
îïðåäåëåííîãî ïîëîæåíèÿ ñ òåì, ÷òîáû äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà
ïðåâûñèëî äàâëåíèå â öèëèíäðå ïðè õîäå ââåðõ ñ ó÷åòîì
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, âîçíèêàþùèõ â ïðèåìíîì
êëàïàíå. Çà âðåìÿ óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ íàñîñà ïîä
äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
æèäêîñòè â ÍÊÒ, ÷òî âûçûâàåò óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé
ñêîðîñòè ãàçà.

Äðóãîé ïðè÷èíîé, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíûé
õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçà ïî äëèíå ïîäúåìíèêà èç-çà
íåïðåðûâíîãî åãî âûäåëåíèÿ èç íåôòè è ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ.
Îòìå÷åíî, ÷òî â âåðõíåé ÷àñòè ÍÊÒ îáðàçóåòñÿ "ãàçîâûé" îáúåì,
çàíèìàþùèé äî 0,7–0,8 îáúåìà òðóá.

Â âûêèäíîé ëèíèè èìååòñÿ âåðòèêàëüíûé íèñõîäÿùèé
ó÷àñòîê, ÷åðåç êîòîðûé äâèæåòñÿ íåóñòîé÷èâàÿ ãàçîíåôòÿíàÿ
ñìåñü. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ãàçîâàÿ ôàçà ìîãëà ïîñòóïèòü äàëåå â
ãîðèçîíòàëüíûé òðóáîïðîâîä, îíà äîëæíà îòæàòü óðîâåíü ðàçäåëà
íåôòü – ãàç äî ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà òðóáû è "ïðîðâàòüñÿ" ïî
åå âåðõíåé îáðàçóþùåé.

Ïî ìåðå òîãî êàê óðîâåíü íåôòü – ãàç (íàëè÷èå âîäû íå
ðàññìàòðèâàåòñÿ) áóäåò îòæèìàòüñÿ, äàâëåíèå â ëèíèè áóäåò â
îïðåäåëåííîé ìåðå âîçðàñòàòü. Äîñòèãíóâ ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ â ìîìåíò ïðîðûâà â ãîðèçîíòàëüíûé òðóáîïðîâîä,
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äàâëåíèå ðåçêî ñíèçèòñÿ. Óðîâåíü íåôòü – ãàç â âåðòèêàëüíîì
ó÷àñòêå ïîâûñèòñÿ, è íà÷íåòñÿ ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ ãàçà â
"ëîâóøêå", ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òðóáîïðîâîä îò êîëîííîé
ãîëîâêè ñêâàæèíû äî óãëîâîé çàäâèæêè. Àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ
äàâëåíèÿ â ýòîé ëèíèè ñîñòàâëÿåò 0,005–0,02 ÌÏà â
çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ãàçîâîãî ôàêòîðà, äåáèòà ñêâàæèíû è
ò.ä.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîðûâà ãàçà â
âûêèäíóþ ëèíèþ íîñèò àâòîêîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð. Â ïåðèîä
ïðîðûâà ãàçà â çàìåðíóþ óñòàíîâêó ïîñòóïàåò áîëüøîå åãî
êîëè÷åñòâî, çàòåì îíî ñíèæàåòñÿ, à äåáèò æèäêîñòè, íàïðîòèâ,
óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïåðèîäè÷åñêèõ
êîëåáàíèé.

Ïîäòâåðæäåíèåì ñêàçàííîìó ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêèé
õàðàêòåð ñëèâà æèäêîñòè èç ïðîáîîòáîðíîãî êðàíà âûêèäíîé
ëèíèè. Âíà÷àëå, êàê ïðàâèëî, ïîñëå îòêðûòèÿ êðàíà ïðîèñõîäèò
ñëèâ æèäêîñòè. Çàòåì ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò èç âûêèäíîé ëèíèè
ïîñòóïàåò ãàç, ïîñëå ÷åãî âíîâü ñëèâàåòñÿ æèäêîñòü è ò.ä.

Ïåðèîäè÷åñêèé õàðàêòåð ïîñòóïëåíèÿ æèäêîñòè è ãàçà íà
èçìåðåíèå ïðåäúÿâëÿåò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäèêå
èçìåðåíèÿ è ïîèñêó åãî îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ. Ïðåæäå âñåãî
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü çàêîíîìåðíîñòè ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé
äåáèòà è íà èõ îñíîâå îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî öèêëîâ èçìåðåíèÿ, ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ
äîñòîâåðíîñòü ïîêàçàíèé, à çàòåì ñëåäóåò ñîçäàòü ìåòîä ðàñ÷åòà
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äåáèòà ñêâàæèíû ïî êðèâîé èçìåíåíèÿ
ïîêàçàòåëåé çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ è ê
èçìåðåíèþ ãàçîâîé ôàçû.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
èçìåðåíèÿ äåáèòîâ ñêâàæèí òðåáóåò ñîçäàíèÿ íîâûõ ñèñòåì
êîíòðîëÿ çà èõ ðàáîòîé, îòâå÷àþùèõ ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì.

1. Ðàáî÷èå ïðîöåññû äîëæíû áûòü íåïðåðûâíûìè, ò.å.
ïîñòóïëåíèå è îòâîä èç óñòàíîâêè ÃÆÑ íå äîëæíû
ïðåêðàùàòüñÿ. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ âî âðåìåíè è âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé.

2. Ýíåðãèþ ïîòîêà ÃÆÑ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîöåññà
èçìåðåíèÿ (âðàùåíèÿ òóðáèí, ïåðåêëþ÷åíèÿ è ò.ä.), ò.å. îòâîä
ýíåðãèè äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì.

3. Â ýíåðãèþ ïîòîêà íå äîëæíà ïîäâîäèòüñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
ýíåðãèÿ, òàê êàê ïðè ýòîì ìîæåò ñíèçèòüñÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé
èç-çà íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà êîëè÷åñòâà ïðèâíåñåííîé ýíåðãèè.
Îäíàêî ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ óêàçàííîå òðåáîâàíèå ìîæåò
áûòü íàðóøåíî, íàïðèìåð, ïðè ðàáîòå ñ âûñîêîâÿçêîé íåôòüþ è
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ïðè íàëè÷èè ïàðàôèíà. Â äàííîé ñèòóàöèè âîçìîæåí
äîïîëíèòåëüíûé íàãðåâ.

4. Ïðîöåññ äîëæåí áûòü èçîáàðè÷åñêèì, ÷òî ïîçâîëÿåò
èñêëþ÷èòü ðàçãàçèðîâàíèå èëè ðàñòâîðåíèå ãàçà â æèäêîñòè.
Ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé, ñíèæàåòñÿ
èíòåíñèâíîñòü âûïàäåíèÿ ïàðàôèíà, ñìîë (ïðè îõëàæäåíèè èç-
çà ðàçãàçèðîâàíèÿ).

6.4. ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß ÌÀËÎÄÅÁÈÒÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ
ÍÀ ÍÅÏÐÅÐÛÂÍÎÌ ÐÅÆÈÌÅ

Ðàöèîíàëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ íîðìàëüíûõ ìàëîäåáèòíûõ
ñêâàæèí èìååò áîëüøîå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå.
Îäíàêî ýòèì âîïðîñàì íå óäåëÿåòñÿ äîëæíîãî âíèìàíèÿ ñî
ñòîðîíû ïðîìûñëîâûõ èíæåíåðîâ è íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ. Ýòèì
è îáúÿñíÿåòñÿ íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè ôîíäà
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí. Êðîìå òîãî, äî ñèõ ïîð íåò
ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ èõ ýêñïëóàòàöèè,
èçìåðåíèÿ äåáèòîâ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû, à òàêæå
âûñîêîýôôåêòèâíûõ äîñòóïíûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèÿ è êîíòðîëÿ, ìåòîäîâ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî
îáîñíîâàíèÿ óñëîâèé ðåíòàáåëüíîé èõ ýêñïëóàòàöèè ñ ó÷åòîì
íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ, îáúåäèíåíèÿ, ðåãèîíà è â
öåëîì ïî ñòðàíå. Âñå ýòî âûçûâàåò ðàçíîáîé â ðåøåíèè çàäà÷ ïî
ïîäáîðó îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè è îòêà÷êè
îñíîâíîé ìàññû ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí, íàíîñÿùèé çàìåòíûé
óùåðá íåôòåäîáûâàþùèì ïðåäïðèÿòèÿì.

Ïðîöåññ ýêñïëóàòàöèè ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïû ñêâàæèí
îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçëè÷íî: íåïðåðûâíî ñ ïîëíûì çàïîëíåíèåì
öèëèíäðà; íåïðåðûâíî ñ íåïîëíûì çàïîëíåíèåì öèëèíäðà
âñëåäñòâèå ïðåâûøåíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
íàñîñà íàä ïðèòîêîì æèäêîñòè â ñêâàæèíó; ïåðèîäè÷åñêè ñ
ïîëíûì çàïîëíåíèåì íàñîñà æèäêîñòüþ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ íåïðåðûâíîé
ýêñïëóàòàöèè ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí íåîáõîäèìî èñõîäèòü èç
îöåíêè ìèíèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èìåþùåãîñÿ íà
ñêâàæèíå ñòàíêà-êà÷àëêè è ìèíèìàëüíîãî äèàìåòðà íàñîñà,
âûïóñêàåìîãî ïðîìûøëåííîñòüþ, ò.å. ñëåäóåò îïðåäåëèòü
ìèíèìàëüíûé êðèòè÷åñêèé äåáèò ñêâàæèíû, ïðè êîòîðîì
îáåñïå÷èâàåòñÿ íàäåæíàÿ ðàáîòà íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Äëÿ ðàñ÷åòà ýòîãî óñëîâèÿ êîýôôèöèåíò ïîäà÷è ìîæíî
ïðèíèìàòü ïîñòîÿííûì è ðàâíûì 0,2, ïîñêîëüêó ïðè ìåíüøèõ
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çíà÷åíèÿõ êîýôôèöèåíòà ýêñïëóàòàöèÿ ØÑÍÓ ñóùåñòâåííî
îñëîæíÿåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíîé.

Óñëîâíî-òåîðåòè÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñíîé
óñòàíîâêè ïðèíèìàþò íàèìåíüøåé èç âîçìîæíûõ ñ ó÷åòîì
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ óñòàíîâëåííîãî íà ñêâàæèíå ñòàíêà-êà÷àëêè

Qó.ò min= 1440 minmin

2
min

4
nS

dπ
,                    (6.43)

ãäå dmin – ìèíèìàëüíûé äèàìåòð íàñîñà èç ñóùåñòâóþùèõ; Smin
– ìèíèìàëüíàÿ äëèíà õîäà øòîêà, êîòîðóþ ìîæíî óñòàíîâèòü íà
ñòàíêå-êà÷àëêå äàííîé ñêâàæèíû; nmin – ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
õîäîâ ïëóíæåðà, êîòîðîå ìîæíî óñòàíîâèòü íà ñòàíêå-êà÷àëêå.

Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ñîîòâåòñòâèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ØÑÍÓ äåáèòó ñêâàæèíû Kc èìååò âèä
[161]

Kc= 0,2Qó.ò min/Qñ,                           (6.44)

ãäå Qc – äåáèò ñêâàæèíû.
×èñëèòåëü â ôîðìóëå (6.44) ïîêàçûâàåò, êàêîâà íàèìåíüøàÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâàíèÿ ØÑÍÓ íà äàííîé ñêâàæèíå.
Åñëè äåáèò ñêâàæèíû íà íåïðåðûâíîì ðåæèìå áîëüøå Qó.ò min,
ò.å. K < 1, òî ïðè îòñóòñòâèè äðóãèõ îãðàíè÷åíèé ñëåäóåò
ïðîäîëæèòü ýêñïëóàòàöèþ íà ýòîì ðåæèìå. Êîãäà K ≥ 1, ñëåäóåò
ïåðåõîäèòü íà ïåðèîäè÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ.

Â òàáë. 6.7 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè ñòàíêîâ-êà÷àëîê,
ïðèìåíÿåìûõ íà îáúåêòàõ ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü", ñ óêàçàíèåì
ìèíèìàëüíîé äëèíû õîäà ñàëüíèêîâîãî øòîêà, ìèíèìàëüíîãî
÷èñëà äâîéíûõ õîäîâ ïëóíæåðà è ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè ïðè êîýôôèöèåíòå ïîäà÷è íàñîñà
0,2 è äèàìåòðå íàñîñà 32 ìì.

Âèäíî, ÷òî äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñòàíêîâ-êà÷àëîê
ÑÊ-8-3,5-4000 ïåðåâîä ñêâàæèí íà ïåðèîäè÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ
ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü, êîãäà ôàêòè÷åñêèé äåáèò èõ ðàâåí èëè
ìåíüøå 1,93 ì3/ñóò.

Äëÿ ïðèâîäîâ øòàíãîâûõ ãëóáèííûõ íàñîñîâ "Óðàëòðàíñìàø"
ÏØÃÍ-8-3-5500 ôàêòè÷åñêèé äåáèò îãðàíè÷èâàåòñÿ 0,56 ì3/ñóò.

Äëÿ êàæäîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíîé ñêâàæèíû
öåëåñîîáðàçíî èìåòü ñïåöèàëüíûé íàáîð íåôòåïðîìûñëîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî ïðè ìèíèìàëüíûõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàòàõ îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíóþ äîáû÷ó
íåôòè.
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Ñíèæåíèå äåáèòîâ íåôòÿíûõ ñêâàæèí, ýêñïëóàòèðóåìûõ
ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì, âûçûâàåò ðîñò ïàðêà
ýêñïëóàòàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ çàâûøåííîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ïðèâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèå ïàðàìåòðîâ è
õàðàêòåðèñòèê íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ äîáûâíûìè
âîçìîæíîñòÿìè ñêâàæèí – çàäà÷à î÷åíü âàæíàÿ. Â óñëîâèÿõ
äîñòàòî÷íî âûñîêîãî òåìïà ïðèðîñòà ÷èñëà ìàëîäåáèòíûõ
ñêâàæèí àêòóàëüíîñòü åå âîçðàñòàåò.

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è íà ïðèìåðå ñîçäàíèÿ
ýêîíîìè÷íîãî ýëåêòðîïðèâîäà äëÿ ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí, òàê
êàê íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ ìèíèìàëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñóùåñòâóþùèõ ØÑÍÓ ÿâëÿåòñÿ ïåðåâîä èõ
íà ðàáîòó ñ ìàëûì ÷èñëîì êà÷àíèé 1–2 ìèí–1.

Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà óìåíüøåíèÿ ÷èñëà êà÷àíèé
áàëàíñèðà ÑÊ: óâåëè÷åíèå ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ ïðèâîäà
ÑÊ; ïðèìåíåíèå ìàëîîáîðîòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

Ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå â ïðèâîäå ÑÊ ìîæíî èçìåíèòü
ïîâûøåíèåì ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ ðåäóêòîðà; óìåíüøåíèåì
äèàìåòðà âåäóùåãî øêèâà ïðèâîäà; ïðèìåíåíèåì
äâóõñòóïåí÷àòîé ðåìåííîé ïåðåäà÷è; èñïîëüçîâàíèåì
ìàëîîáîðîòíîãî äâèãàòåëÿ.

Îáû÷íî ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è
ïðèâîäà ÑÊ ðàâíÿåòñÿ 5, íî äîïóñêàåòñÿ åãî óâåëè÷åíèå äî 6, 7
[172], ÷òî ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî óìåíüøåíèåì äèàìåòðà âåäóùåãî
øêèâà äî 1000 ìì. Ýòîò ñïîñîá ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ëåãêî
ðåàëèçóåìûì. Îäíàêî åãî ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò îõâàòèòü ôîíä
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ñ ìèíèìàëüíûìè äåáèòàìè äî 1,6–2,5
ì3/ñóò.

Òàáëèöà 6.7

Ìèíèìàëüíî âîçìîæíûå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ØÑÍÓ, ïðèìåíÿåìûõ
â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü"

Òèïû ñòàíêîâ-êà÷àëîê

Ìèíèìàëüíàÿ
äëèíà õîäà

ñàëüíèêîâîãî
øòîêà, ì

Ìèíèìàëüíîå
÷èñëî äâîéíûõ
õîäîâ, ìèí–1

Ìèíèìàëüíàÿ
ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü óñòàíîâêè

ïðè
êîýôôèöèåíòå
ïîäà÷è 0,2,

ì3/ñóò
ÑÊ-6-2,1-2500 0,90 6 1,25
ÑÊ-8-3,5-4000 1,67 5 1,93
ÑÊ-10-3-5500 1,50 5 1,74
ÑÊ-12-3-4000 1,20 5 1,39
ÌÊ-8-3-4000 1,60 5 1,85
ÏØÃÍ-8-3-5500 1,20 2 0,56
"Ëàôêèí-9.7" 1,60 5 1,85
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Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ äâóõñòóïåí÷àòîé ðåìåííîé ïåðåäà÷è
ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå â ïðèâîäå ÑÊ ìîæåò áûòü ïîâûøåíî äî
íåîáõîäèìîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ ÊÏÄ
ñêâàæèííîé íàñîñíîé óñòàíîâêè ηó, îïðåäåëÿåìûé êàê
ïðîèçâåäåíèå ÊÏÄ åå îñíîâíûõ ÷àñòåé, ò.å.

ηó = ηäâηðåìηðåäηìåõηïîäçηãηí,                    (6.45)

ãäå ηäâ – ÊÏÄ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; ηðåì= η′ðåìη″ðåì – ÊÏÄ
ðåìåííîé ïåðåäà÷è (η′ðåì = 0,9 – ÊÏÄ áûñòðîïðîõîäíîé ñòóïåíè
êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è, η″ðåì = 0,8 – ÊÏÄ òèõîõîäíîé ñòóïåíè
êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è); ηðåä = 0,96 – ÊÏÄ ðåäóêòîðà; ηìåõ =
0,96 – ÊÏÄ ìåõàíèçìà ÑÊ; ηïîäç = 0,8 – ÊÏÄ ïîäçåìíîé ÷àñòè,
ó÷èòûâàþùèé ïîòåðè íà òðåíèå; ηã = 0,98 – ãèäðàâëè÷åñêèé
ÊÏÄ óñòàíîâêè; ηí – ÊÏÄ ØÃÍ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ââåäåíèè äâóõñòóïåí÷àòîé
êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷è åå îáùèé ÊÏÄ ñíèæàåòñÿ íà 20 %.
Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì âàðèàíòà ñ äâóõñòóïåí÷àòîé
êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷åé ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü êîðåííîãî
èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè ÑÊ (èçãîòîâëåíèå øêèâîâ,
ïðîìåæóòî÷íîãî âàëà, êîíñòðóêöèè äëÿ åãî óñòàíîâêè).

×èñëî êà÷àíèé áàëàíñèðà ÑÊ ìîæåò áûòü ñíèæåíî ïðè
èñïîëüçîâàíèè ìàëîãàáàðèòíîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.
Ýëåêòðîäâèãàòåëü ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 500 ìèí–1 ïðèãîäåí äëÿ
îáîðóäîâàíèÿ ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ñ äåáèòîì 1–3 ì3/ñóò.
Ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè ÑÊ.

Äëÿ îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ìàëîîáîðîòíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ìåòîäàìè ñíèæåíèÿ ÷èñëà êà÷àíèé áàëàíñèðà íåîáõîäèìî çíàòü
ÊÏÄ. ØÃÍ, àêòèâíóþ è ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòè ïðèâîäà.

Ìîùíîñòü, ïîòðåáíàÿ äëÿ ïîäúåìà æèäêîñòè èç ñêâàæèíû ñ
ïîìîùüþ ØÃÍ,

Nï = 
αη⋅ ó

3

æ

1030

SnG
,                          (6.46)

ãäå Gæ = FïLíρæg + ðóFï – íàãðóçêà íà ãîëîâêó áàëàíñèðà îò
âåñà æèäêîñòè (Fï – ïëîùàäü ïëóíæåðà íàñîñà, Lí – ãëóáèíà
ïîäâåñêè íàñîñà, ρæ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè, g – óñêîðåíèå
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ðó – äàâëåíèå íà óñòüå ñêâàæèíû); S –
äëèíà õîäà ïëóíæåðà; n – ÷èñëî êà÷àíèé áàëàíñèðà; α –
êîýôôèöèåíò ïîäà÷è.

Óäåëüíûé ðàñõîä ýíåðãèè íà äîáû÷ó æèäêîñòè

ωóä = ðì/Qæ.                              (6.47)
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Ïðè ñðàâíåíèè âàðèàíòîâ ñíèæåíèÿ ÷èñëà êà÷àíèé áàëàíñèðà
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü èçìåíåíèÿ ÊÏÄ è cosϕ ïðè ìàëîé çàãðóçêå
äâèãàòåëÿ ïðè äâóõñòóïåí÷àòîé êëèíîðåìåííîé ïåðåäà÷å, à
òàêæå óìåíüøåíèå ÊÏÄ è cosϕ ó íèçêîîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé.

Èç âûðàæåíèÿ (6.46) âèäíî, ÷òî ìîùíîñòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ
ïîäúåìà æèäêîñòè èç ñêâàæèíû, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ÷èñëó
êà÷àíèé áàëàíñèðà. Ïðè çàìåíå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñ ñèíõðîííîé
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 1000 ìèí–1 ýëåêòðîäâèãàòåëåì ñ ñèíõðîííîé
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 500 ìèí–1 åãî ìîùíîñòü ìîæåò áûòü ñíèæåíà
â 2 ðàçà (ñ ó÷åòîì ïðîâåðêè ïóñêîâûõ ðåæèìîâ). Ïîýòîìó,
íåñìîòðÿ íà íèçêèé ÊÏÄ ó íèçêîîáîðîòíîãî äâèãàòåëÿ, ðàâíûé
0,8, ïîòåðè ýíåðãèè â íåì ìåíüøå, ÷åì â óñòàíîâëåííûõ íà ÑÊ
âûñîêîîáîðîòíûõ äâèãàòåëÿõ, òàê êàê ìîùíîñòü ïîñëåäíèõ â 2
ðàçà âûøå. ÊÏÄ íèçêîîáîðîòíîãî ηäí (0,8) è âûñîêîîáîðîòíîãî
äâèãàòåëåé ïðè ìàëîé çàãðóçêå ηäâ (0,88) îïðåäåëÿåòñÿ
ñîîòâåòñòâåííî èç âûðàæåíèé

ηä í = (Nä í – ∆Ní)/Nä í;                     (6.48)

ηä â = (2Nä í – ∆Nâ)/2Nä í,                    (6.49)
ãäå Nä í – ìîùíîñòü íèçêîîáîðîòíîãî äâèãàòåëÿ; ∆Ní, ∆Nâ –
ïîòåðè ìîùíîñòè â äâèãàòåëå ñîîòâåòñòâåííî íèçêîîáîðîòíîì è
âûñîêîîáîðîòíîì.

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèå ÊÏÄ, ïîëó÷àåì

∆Ní = 0,2Nä í;                               (6.50)

∆Nâ = 0,24Nä í.                              (6.51)

Ïîòåðè â âûñîêîîáîðîòíîì äâèãàòåëå ïðèáëèçèòåëüíî íà 4 %
âûøå, ÷åì â íèçêîîáîðîòíîì. Êðîìå òîãî, îáùèé ÊÏÄ ïåðåäà÷è
îò äâèãàòåëÿ äî áàëàíñèðà ïðè äâóõñòóïåí÷àòîé êëèíîðåìåííîé
ïåðåäà÷å íèæå íà 20 %.

Â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" áûëè âûïîëíåíû ðàáîòû ïî
ïåðåìîòêå îáìîòîê ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ÷èñëîì îáîðîòîâ 1000
ìèí–1 íà 750 ìèí–1. Áîëüøèíñòâî ÑÊ íà îáúåêòàõ îáúåäèíåíèÿ
óêîìïëåêòîâàíû äâèãàòåëÿìè ñ ÷èñëîì îáîðîòîâ 1000 ìèí–1,
îñíîâíûå ðàçìåðû êîòîðûõ, â òîì ÷èñëå ïàçîâ ñòàòîðà è ðîòîðà,
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ðàçìåðàì äâèãàòåëÿ ñ ÷èñëîì îáîðîòîâ
750 ìèí–1. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ 750-îáîðîòíîãî äâèãàòåëÿ
íåîáõîäèìî áûëî óëîæèòü â ïàçû äâèãàòåëÿ ñ ÷èñëîì îáîðîòîâ
1000 ìèí–1 îáìîòêó 750-îáîðîòíîãî, âçÿâ îáìîòî÷íûå äàííûå èç
ñïðàâî÷íèêà äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïîðàçìåðà äâèãàòåëÿ. Ïðè
ýòîì ìîùíîñòü ïîëó÷àåìîãî äâèãàòåëÿ áóäåò íà ñòóïåíü ìåíüøå
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èñõîäíîãî, ò.å. â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ îáìîòîê ñòàòîðà è ðîòîðà
ìîùíîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ èçìåíèòñÿ îò 30 äî 22 êÂò.

Óêàçàííóþ îïåðàöèþ öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ïðè
êàïèòàëüíîì ðåìîíòå âûøåäøèõ èç ñòðîÿ äâèãàòåëåé.

Ýëåêòðîäâèãàòåëè ñ ìåíüøèì ÷èñëîì îáîðîòîâ (750 ìèí–1),
èçãîòîâëåííûå â ìàñòåðñêèõ îáúåäèíåíèÿ, ýêñïåðèìåíòàëüíî
áûëè ïðîâåðåíû íà äâóõ ñêâàæèíàõ Òàíàíûêñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàáîòàâøèõ íà ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå îòêà÷êè.
Óñòàíîâêà íà íèõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ñ ní = 750 ìèí–1â
ñîâîêóïíîñòè ñ óìåíüøåííûì äèàìåòðîì âåäóùåãî øêèâà
ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü îêîëî òðåõ êà÷àíèé â ìèíóòó è ïåðåâåñòè
ñêâàæèíû íà íåïðåðûâíûé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè.
Ýëåêòðîäâèãàòåëè ðàáîòàëè óñòîé÷èâî, îòêàçîâ â òå÷åíèå 6 ìåñ
ýêñïëóàòàöèè íå áûëî.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïåðåâîäà ïåðèîäè÷åñêè ðàáîòàþùèõ
ñêâàæèí íà íåïðåðûâíûé ðåæèì öåëåñîîáðàçíî óñòàíàâëèâàòü íà
ÑÊ ýëåêòðîäâèãàòåëè ñ ní = 750 ìèí–1, ïîëó÷àÿ èõ ïóòåì
ïåðåìîòêè èç äâèãàòåëåé ñ ní = 1000 ìèí–1 ïðè ïðîâåäåíèè
ðåìîíòà.

Áåçóñëîâíî, öåëåñîîáðàçíåå óêîìïëåêòîâûâàòü ÑÊ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿìè ïîíèæåííîé ìîùíîñòè ñ ní = 750 è 500 ìèí–1.
Èñïîëüçîâàíèå ìàëîîáîðîòíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé ïîçâîëÿåò
ñîêðàòèòü ïîòåðè ýíåðãèè â ñàìîì äâèãàòåëå äî 4 %, óìåíüøèòü
óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè äî 50 % è ïîíèçèòü
äâèãàòåëüíóþ ìîùíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà ÑÊ â 1,5–2 ðàçà. Ïðè
ýòîì îáùèé ÊÏÄ óñòàíîâêè ïîâûøàåòñÿ íà 20 %.

Â îáùåì ñëó÷àå íåïðåðûâíóþ ýêñïëóàòàöèþ ìàëîäåáèòíûõ
ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííîãî ñòàíäàðòíîãî
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äîáû÷è íåôòè ìîæíî îáåñïå÷èòü îòêà÷êîé ñ
çàïàñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, òàê êàê â íà÷àëüíûé ìîìåíò
êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íàñîñà áîëüøå 0,2.

Çàïàñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà ìîæåò áûòü òðåõ ñèñòåì:
ïîñòîÿííûé, ñòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâàíèÿ è íåïðåðûâíîãî
(áåññòóïåí÷àòîãî) ðåãóëèðîâàíèÿ [1]. Íà îáúåêòàõ ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü", êàê ïðàâèëî, ìàëîäåáèòíûå ñêâàæèíû íà
íåïðåðûâíîì ðåæèìå ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñ ïîñòîÿííûì çàïàñîì
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà.

Ïîä çàïàñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà Kç ïîíèìàþò
îòíîøåíèå òåîðåòè÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà ñ ó÷åòîì
ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è Qò ê äåáèòó
ñêâàæèíû Qñ, îïðåäåëåííîìó ïî ðåæèìó åå ðàáîòû, ò.å.

Kç = Qò/Qñ.                              (6.52)
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Åñëè ïðè ðàáîòå íàñîñà áåç çàïàñà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â
òå÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà ïîäà÷à íàñîñà áóäåò íåïðåðûâíî
ñíèæàòüñÿ, òî ïðè íàëè÷èè çàïàñà îíà âñå âðåìÿ èëè áîëüøóþ
÷àñòü ýòîãî âðåìåíè ïîääåðæèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé.
Ïîýòîìó ñóììàðíàÿ äîáû÷à íåôòè ïðè îòêà÷êå áóäåò áîëüøå ïðè
îòêà÷êå ñ çàïàñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îäíàêî ðàáîòà ØÑÍÓ ñ
çàïàñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èìååò è îòðèöàòåëüíûå ñòîðîíû:
âîçðàñòàþò íàãðóçêè íà îáîðóäîâàíèå è åãî èçíîñ, óìåíüøàåòñÿ
ÊÏÄ óñòàíîâêè, óâåëè÷èâàþòñÿ âðåäíûå èíåðöèîííûå óñèëèÿ
âñëåäñòâèå íåçàïîëíåíèÿ íàñîñà æèäêîñòüþ. Âñå ýòè
îòðèöàòåëüíûå ÿâëåíèÿ âîçðàñòàþò ñ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà
çàïàñà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì î÷åíü âàæåí îáîñ-
íîâàííûé âûáîð çíà÷åíèÿ Kç.

Ñèñòåìà ñòóïåí÷àòîãî ðåãóëèðîâàíèÿ çàïàñà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â òå÷åíèå
ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà òåîðåòè÷åñêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
íàðàùèâàþò íåñêîëüêî ðàç – ñòóïåíÿìè, òàê, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü
ïîäà÷ó áåç ñíèæåíèÿ â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè ìåæðåìîíòíîãî
ïåðèîäà. Â ñëåäóþùåì ÌÐÏ ðàáîòà íà÷èíàåòñÿ îïÿòü ñ
íåáîëüøèì çàïàñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì
íàðàùèâàíèåì åãî ïóòåì óâåëè÷åíèÿ äëèíû õîäà èëè ÷èñëà
êà÷àíèé. Ýòà ñèñòåìà âûãîäíåå, ÷åì ñèñòåìà ïîñòîÿííîãî çàïàñà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íåóäîáñòâî åå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ó
ñîâðåìåííûõ ñòàíäàðòíûõ ñòàíêîâ èçìåíåíèÿ ÷èñëà êà÷àíèé è
îñîáåííî äëèíû õîäà ïðåäñòàâëÿþò äîâîëüíî òðóäîåìêóþ
îïåðàöèþ.

Íàèáîëåå âûãîäíîé ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà íåïðåðûâíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ çàïàñà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà. Îäíàêî òàêàÿ
ñèñòåìà åùå íå ðàçðàáîòàíà. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå
èíòåðåñíûì ñïîñîá ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà
ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷èñëà îáîðîòîâ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ â çàâèñèìîñòè
îò ïîëîæåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå èëè
îò çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ íà ïðèåìå íàñîñà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ ðîâíî íà ñòîëüêî, ÷òîáû ïîääåðæàòü
ïîäà÷ó íà îäíîì óðîâíå â òå÷åíèå òðåáóåìîãî âðåìåíè.

Âñå ñèñòåìû íåïðåðûâíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ çàïàñà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà ñâÿçàíû ñ ïðåäóïðåäèòåëüíûì
ïîäçåìíûì ðåìîíòîì îñíîâíîãî âèäà, ò.å. ñî ñìåíîé íàñîñà, à ê
ðåìîíòó äðóãèõ âèäîâ îíè íå èìåþò îòíîøåíèÿ.

Ïîñòîÿííûé çàïàñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ØÃÍ ìîæåò
ñîçäàâàòüñÿ òðåìÿ ïóòÿìè: óâåëè÷åíèåì ÷èñëà êà÷àíèé, äëèíû
õîäà, äèàìåòðà íàñîñà.

Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ îïòèìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ïóòåì îòêà÷êè ñ çàïàñîì
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áûëè âûïîëíåíû À.Ñ. Âèðíîâñêèì, Á.Á.
Êðóìàíîì è Ì.Ñ. Ðóñòàìîâûì.

Îñíîâûâàÿñü íà èññëåäîâàíèÿõ, âûïîëíåííûõ À.Ñ.
Âèðíîâñêèì, ïðèâåäåì îáùèé àíàëèç óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ
òîëüêî ïîñòîÿííîãî çàïàñà, ñîçäàâàåìîãî âñåìè òðåìÿ
âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè (ðèñ. 6.12).

Çàïàñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ÷èñëó êà÷àíèé. Íàïèøåì
óðàâíåíèå èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà [1]
ïðèìåíèòåëüíî ê ðàáîòå ñ çàïàñîì
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ãäå Qçàï(t) – òåêóùàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ïîäà÷à íàñîñà, ðàáîòàþùåãî
ñ çàïàñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè; Q0

çàï – íà÷àëüíàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà; tì – ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ðàáîòû
íàñîñà; Òçàï – ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû íàñîñà ñ
çàïàñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî çàïàñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

Kç = Qçàï/Q0,                              (6.54)

ìîæíî íàïèñàòü äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà çàïàñ ñîçäàåòñÿ ÷èñëîì
êà÷àíèé, ñëåäóþùåå ñîîòíîøåíèå
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Îáîçíà÷èì (ñì. ðèñ. 6.12) ÷åðåç Ò0 – ïåðèîä, â òå÷åíèå
êîòîðîãî ïîäà÷à íàñîñà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé è ðàâíîé Q0. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ Ò0 ïîäñòàâëÿåì åãî è ñîîòâåòñòâóþùóþ åìó ïîäà÷ó
Q0 â óðàâíåíèÿ (6.53) è (6.56) ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñëå
ïðåîáðàçîâàíèé íàõîäèì

( )
m

m

K

K

T

T
2
ç

1
ç0 1−

= ,                         (6.57)
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Ðèñ. 6.12. Öèêëû ðàáîòû ñêâàæèíû ñ äâîéíûì çàïàñîì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïî ÷èñëó êà÷àíèé:

Q0
çàï – íà÷àëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà ñ çàïàñîì; Qñ – ôàêòè÷åñêèé äåáèò

ñêâàæèíû; Ò – ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû íàñîñà áåç çàïàñà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè;  Òçàï  – ïîëíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ñ çàïàñîì; tì –

ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä; Ò0 – ïåðèîä ðàáîòû ñ ïîñòîÿííîé ïîäà÷åé

ò.å. îòíîøåíèå ïåðèîäà ïîñòîÿííîé ïî çíà÷åíèþ ïîäà÷è ê
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîëíîãî ñðîêà ñëóæáû íàñîñà, ðàáîòàþùåãî
áåç çàïàñà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Çíà÷åíèå Ò ìîæíî ïðèíÿòü
ïîñòîÿííûì äëÿ äàííîãî íàñîñà.

Âçÿâ ïðîèçâîäíóþ 







Ò

Ò

dK

d 0

ç

 è ïðèðàâíÿâ åå ê íóëþ,

ïîëó÷èì óðàâíåíèå

m

K m2
ç ( ) mm

K
)1(

ç 1
−− –

m

2
m

m

K
−2

ç ( ) m
K

1

ç 1− = 0.          (6.58)

Êàê âèäíî èç óðàâíåíèÿ (6.58), îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå Kç
çàâèñèò îò ïàðàìåòðà m, âõîäÿùåãî â ôîðìóëó (6.53) è
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õàðàêòåðèçóþùåãî èçíîñ íàñîñà âî âðåìåíè. Èññëåäîâàíèÿìè,
ïðèâåäåííûìè â ðàáîòå [2], ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî m = 2.

Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ïðè m = 2 çàïàñ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè Kç = 2.

Çíà÷èò, åñëè çàïàñ âçÿòü ìåíüøå èëè áîëüøå 2, ïåðèîä
ðàáîòû íàñîñà ñ ïîñòîÿííîé ïîäà÷åé áóäåò ìåíüøå, ÷åì ïðè Kç =
2. Ïîäñòàâèâ ýòî çíà÷åíèå â (6.58), ïîëó÷èì Ò0 = 0,5Ò.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì À.Ñ. Âèðíîâñêèì ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ
çàïàñà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî äëèíå õîäà

Òçàï= Ò m

K ççàï

1

ψ
ψ

,                          (6.59)

ãäå ψ, ψçàï – ïàðàìåòðû ôóíêöèè èçíîñà, îïðåäåëÿåìûå ïî
ãðàôèêàì ðàáîòû [1].

Äëÿ çàïàñà ïî ÷èñëó êà÷àíèé

( )
m

m

K

K

T

T
2
ç

1

ç

çàï

0 1−
ψ

ψ
= .                        (6.60)

Äëÿ çàïàñà ïî äèàìåòðó íàñîñà

m K
T

T
1ç

0 −= .                            (6.61)

Ôóíêöèÿ (6.61) íå èìååò ýêñòðåìóìà: ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ Kç
ïåðèîä ïîñòîÿííîé ïîäà÷è ðàñòåò è ïðèòîì î÷åíü áûñòðî.

Òàêèì îáðàçîì, ïî âîçðàñòàþùåé ýôôåêòèâíîñòè âèäû
çàïàñà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïî À.Ñ. Âèðíîâñêîìó,
ðàñïîëàãàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïî ÷èñëó êà÷àíèé, äëèíå
õîäà, äèàìåòðó íàñîñà.

6.5. ÏÎÂÛØÅÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ ÌÀËÎÄÅÁÈÒÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍ

ÍÀ ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÎÌ ÐÅÆÈÌÅ

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí íà íåïðåðûâíîì
ðåæèìå çàòðà÷èâàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëüíûõ è
òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ
÷àñòîòà ïîäçåìíûõ ðåìîíòîâ. Ýòî âñå ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ
ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è íåôòè. Â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ
íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà äîáû÷à íåôòè èç ìàëîäåáèòíîé
ñêâàæèíû íà íåïðåðûâíîì ðåæèìå ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè
íåðåíòàáåëüíîé.
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Áîëüøèíñòâî ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí íà îáúåêòàõ ÎÀÎ
"Îðåíáóðãíåôòü" ðàáîòàåò ñ íåïðåðûâíîé îòêà÷êîé, à ÷àñòü
ôîíäà ïåðåâåäåíà íà ïåðèîäè÷åñêóþ ðàáîòó, ÷àñòî ñ ðåæèìîì,
íå ñîîòâåòñòâóþùèì îïòèìàëüíîìó.

Ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè âîçìîæíîñòü ïåðåâîäà ñêâàæèíû
íà ïåðèîäè÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ, ìîãóò áûòü: ãåîëîãî-òåõíîëîãè-
÷åñêèå – ðåæèì ðàáîòû ïëàñòà, ïëàñòîâîå äàâëåíèå, äåáèò
æèäêîñòè, îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè, íàëè÷èå ïåñêà,
ïàðàôèíà, àíîìàëèè âÿçêîñòè íåôòè è ò.ä.; òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå – ñòåïåíü ñíèæåíèÿ äîáû÷è íåôòè, ÷àñòîòà
ïîäçåìíûõ ðåìîíòîâ, ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû.

Îäíèì èç âàæíûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíîå è
àáñîëþòíîå çíà÷åíèÿ ñíèæåíèÿ òåêóùåãî äåáèòà ñêâàæèíû ïðè
ïåðåâîäå åå ñ íåïðåðûâíîé íà ïåðèîäè÷åñêóþ îòêà÷êó.

Äëÿ óäîáñòâà äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèé îòíîøåíèå ñðåäíåãî
äåáèòà, ïîëó÷àåìîãî ïðè ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êå Qïåð, ê äåáèòó
ïðè íåïðåðûâíîé îòêà÷êå Qí ï îáîçíà÷èì ÷åðåç ϕ, ò.å.

ϕ = Qïåð/Qí ï.                              (6.62)

Âåëè÷èíó ϕ ïðèíÿòî íàçûâàòü êîýôôèöèåíòîì ñíèæåíèÿ ñðåä-
íåãî äåáèòà ïðè ïåðåâîäå ñêâàæèíû ñ íåïðåðûâíîãî ðåæèìà
ðàáîòû íà ïåðèîäè÷åñêóþ îòêà÷êó.

Âûáîð ñêâàæèíû äëÿ ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè íàõîäèòñÿ â
ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû ðåìîíòîâ è ñòîèìîñòè ñìåíû
íàñîñà â äàííîé ñêâàæèíå, à èìåííî: ÷åì áîëüøå ÷àñòîòà
ðåìîíòîâ è ñòîèìîñòü êàæäîãî ðåìîíòà, òåì â áîëüøåé ñòåïåíè
ñêâàæèíà ïîäõîäèò äëÿ ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè. Äëÿ ó÷åòà ýòîãî
ôàêòîðà ðåêîìåíäóåòñÿ [102] èñïîëüçîâàòü áåçðàçìåðíûé
ïàðàìåòð

À = Ñð/(Â1Òèç),

ãäå Ñð – ñòîèìîñòü îäíîãî ïîäçåìíîãî ðåìîíòà ïî ñìåíå íàñîñà,
ðóá.; Â1 – ñòîèìîñòü ñêâàæèíî-ñóòîê ýêñïëóàòàöèè ïðè
íåïðåðûâíîé ðàáîòå ñêâàæèíû; Òèç – ïîëíûé ñðîê ñëóæáû
íàñîñà äî ïðåêðàùåíèÿ ïîäà÷è âñëåäñòâèå èçíîñà, ñóò. Çíà÷åíèå
Â2/Â1 ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,85–0,98 [102]. Êîíêðåòíîå
çíà÷åíèå ìîæíî óòî÷íèòü äëÿ óñëîâèé êàæäîé ñêâàæèíû.

Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî ñìåíó íàñîñà ïðîèçâîäÿò ïðè íåêîòîðîì
ìèíèìàëüíîì êîýôôèöèåíòå ïîäà÷è, ò.å. α > 0, ââîäèòñÿ
ïàðàìåòðtì = tì/Òèç, íàçûâàåìûé ïîêàçàòåëåì ìåæðåìîíòíîãî
ïåðèîäà ïðè ïðåäóïðåäèòåëüíîì ïîäçåìíîì ðåìîíòå. Çäåñü tì –
ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ïðè íåïðåðûâíîé ðàáîòå ñêâàæèíû, ñóò.
Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà, ò.å.tì, ïî
äàííûì ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0–1.
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Îñíîâíûì ýêîíîìè÷åñêèì êðèòåðèåì, êîòîðûì íóæíî ðóêîâîä-
ñòâîâàòüñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè çàäà÷è î öåëåñîîáðàçíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè, ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíàÿ
ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è íåôòè èç ðàññìàòðèâàåìîé ñêâàæèíû, êàê
ñèíòåçèðóþùèé ýêîíîìè÷åñêèé ïîêàçàòåëü [102] îïðåäåëÿåìûé
êîìïëåêñîì ïàðàìåòðîâ, ò.å.

Ñïåð = f(ϕ, 
1

2

B

B
, 

èç1TB

R
, 

èç

ì

T

t
, Kç, 

0

í

t

t
, m),             (6.63)

ãäå Ñïåð – ñåáåñòîèìîñòü äîáûâàåìîé íåôòè èç äàííîé ñêâàæèíû
ïðè ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êå, ðóá/ì3; R – ñòîèìîñòü îäíîãî
ïîäçåìíîãî ðåìîíòà ïî ñìåíå ØÃÍ, ðóá.; Kç – çàïàñ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà; m – ïîêàçàòåëü ñòåïåíè â óðàâíåíèè
ïîäà÷è íàñîñà [2, 102]

Q(t) = Q0 – btm ,                          (6.64)

çäåñü b – ïîñòîÿííîå, çàâèñÿùåå îò óñëîâèé ðàáîòû è
êîíñòðóêöèè íàñîñà (ðàçìåðíîå).

Ïî ïðîìûñëîâûì äàííûì ïîêàçàòåëü ñòåïåíè m âàðüèðóåò â
äîâîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ: îò 1 äî 3. Îäíàêî ÷àùå âñåãî
çíà÷åíèå m äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ, áëèçêîãî ê 2.

Ïåðåìåííûå, âõîäÿùèå â óðàâíåíèå (6.63), ÿâëÿþòñÿ
áåçðàçìåðíûìè âåëè÷èíàìè, è ñàìî óðàâíåíèå äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è íàçûâàåòñÿ êðèòåðèàëüíûì.

Ñåáåñòîèìîñòü íåôòè ïðè ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êå íåîáõîäèìî
ñðàâíèòü ñ ñåáåñòîèìîñòüþ íåôòè ïðè íåïðåðûâíîé îòêà÷êå,
îïðåäåëÿåìîé ôóíêöèåé

Ñí ï = ψ 








èç

ì

èç1

,
T

t

TB

R
.                      (6.65)

Ïåðå÷èñëåííûå â êðèòåðèàëüíûõ óðàâíåíèÿõ (6.63) è (6.65)
ïåðåìåííûå çàäàþòñÿ óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè, òåõíè÷åñêèìè è
ýêîíîìè÷åñêèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè äîáû÷è íåôòè.

Âëèÿíèå âåëè÷èíû ϕ íà ñåáåñòîèìîñòü Ñïåð âïîëíå î÷åâèäíî:
ñ óâåëè÷åíèåì ϕ ïîòåðè â òåêóùåé äîáû÷å ñíèæàþòñÿ è,
ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü Ñïåð, ò.å. ñâÿçü ìåæäó
ýòèìè ïàðàìåòðàìè ìîíîòîííàÿ.

Ñ óâåëè÷åíèåì æå tì/Òèç èçäåðæêè ïðè ïåðèîäè÷åñêîé
îòêà÷êå ðàñòóò, à äîáû÷à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè íåïðåðûâíîé
îòêà÷êå ñíèæàåòñÿ, ò.å. ó÷àùåíèå ðåìîíòîâ ïðèâîäèò ê ðîñòó
ðàñõîäîâ.

Îñíîâíûì óñëîâèåì öåëåñîîáðàçíîñòè ïåðåâîäà ñêâàæèí ñ
íåïðåðûâíîé íà ïåðèîäè÷åñêóþ îòêà÷êó, êàê áûëî óêàçàíî
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âûøå, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñåáåñòîèìîñòü íåôòè Ñïåð íå äîëæíà
áûòü âûøå, ÷åì Ñíï, ò.å.

Ñïåð/Ñíï ≤ 1                             (6.66)

ïðè ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèÿõ ïîòåðü â äîáû÷å íåôòè.
Òàêèì îáðàçîì, çíàÿ âåëè÷èíû, âõîäÿùèå â óðàâíåíèÿ (6.63)

è (6.65), äî ïåðåâîäà ñêâàæèíû íà ïåðèîäè÷åñêóþ ðàáîòó,
ìîæíî îòâåòèòü íà âîïðîñ: öåëåñîîáðàçåí ëè, ñ òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïåðåâîä
ìàëîäåáèòíîé ñêâàæèíû íà ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû èëè
íåò. Ïðè ýòîì åñëè ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ϕ,
Â2/Â1, Ñð/Â1Òèç è tì/Òèç ñåáåñòîèìîñòü íåôòè ïîëó÷àåòñÿ
âûøå ïóíêòèðà (ðèñ. 6.13) èëè íà íåì, òî ïåðèîäè÷åñêàÿ
îòêà÷êà öåëåñîîáðàçíà, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ò.å. íèæå ïóíêòèðà,
ïåðåâîä íà ïåðèîäè÷åñêóþ îòêà÷êó íåâûãîäåí.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ î ïåðåâîäå ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí íà
ïåðèîäè÷åñêóþ îòêà÷êó ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå åùå íà îäíî
îáñòîÿòåëüñòâî. Ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî,
÷òî ïëàñòîâûå íåôòè, ñîäåðæàùèå â ñâîåì ñîñòàâå ïîâûøåííîå
êîëè÷åñòâî àñôàëüòåíîâ è ñìîë [33, 54, 117], îáëàäàþò
ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Èõ ôèëüòðàöèÿ â ïëàñòå,
à òàêæå äâèæåíèå â ñêâàæèíå ñîïðîâîæäàþòñÿ îòêëîíåíèÿìè îò
çàêîíîâ Íüþòîíà è Äàðñè. Òàêèå íåôòè ïðèíÿòî íàçûâàòü
àíîìàëüíî âÿçêèìè èëè íåíüþòîíîâñêèìè, òàê êàê èõ âÿçêîñòü è
ïîäâèæíîñòü ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûìè âåëè÷èíàìè, çàâèñÿùèìè îò
ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ. Àíîìàëèè âÿçêîñòè íåôòè îêàçûâàþò
çàìåòíîå âëèÿíèå íà ïðèòîê æèäêîñòè â ñêâàæèíó.

Èññëåäîâàíèÿìè òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî àíîìàëèè âÿçêîñòè è
ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòàíîâÿòñÿ çàìåòíûìè ïðè
ìàññîâîì ñîäåðæàíèè àñôàëüòåíîâ â ñîñòàâå íåôòè áîëåå 1 %. Ñ
óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè àñôàëüòåíîâ ñâûøå 5 % (ïî ìàññå)
àíîìàëüíî âÿçêèå ñâîéñòâà íåôòåé âûðàæåíû âåñüìà ñèëüíî.

Ïî äàííûì ðÿäà àâòîðîâ [33, 54, 117 è äð.], íåôòè çàëåæåé,
ïðèóðî÷åííûõ ê ïðîäóêòèâíûì ïëàñòàì êàðáîíà è äåâîíà,
îáëàäàþò çàìåòíûìè àíîìàëèÿìè âÿçêîñòè. Ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü
ýòèõ íåôòåé ïðè ìàëûõ íàïðÿæåíèÿõ ñäâèãà ìîæåò â íåñêîëüêî
ðàç ïðåâûøàòü âÿçêîñòü íåôòè ñ ïîëíîñòüþ ðàçðóøåííîé
ñòðóêòóðîé.
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Àíîìàëüíûå íåôòè îáëàäàþò è òèêñîòðîïíûìè ñâîéñòâàìè,
ò.å. ñïîñîáíîñòüþ óïðî÷íÿòü ñâîè ñòðóêòóðû âî âðåìåíè.
Èññëåäîâàíèÿìè Â.Â. Äåâëèêàìîâà, Ò.Ô. Ñàëèìãàðååâà
ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ëàáîðàòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà
ïðîèñõîäèò òèêñîòðîïíîå óïðî÷íåíèå ñòðóêòóðû íåôòè âî
âðåìåíè ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ äâèæåíèÿ (ôèëüòðàöèè). Ïðè ýòîì
ê ìîìåíòó ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñòðóêòóðû ýôôåêòèâíàÿ
âÿçêîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ìíîãîêðàòíî.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ïîñëå îñòàíîâêè ñêâàæèíû â ïëàñòå
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ è çíà÷åíèÿ

Ðèñ. 6.13. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ Ñïåð/Ñí ï [102]
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ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ, à ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè íåôòè
óìåíüøàþòñÿ, òî àíîìàëèè âÿçêîñòè äîëæíû âëèÿòü íà ïðèòîê è
ñîñòàâ æèäêîñòè êàê â ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ, òàê è ïðè îòêà÷êå.

Ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå Ç.À.
Õàáèáóëëèíûì ñ ñîàâòîðàìè [166] íà ðàçëè÷íûõ
ìåñòîðîæäåíèÿõ, ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå ïóñêà ïðîñòàèâàþùåé
ñêâàæèíû, â íàøåì ñëó÷àå ïîñëå íàêîïëåíèÿ æèäêîñòè, â
òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
âîäû â äîáûâàåìîé æèäêîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðåðûâíûì
ðåæèìîì ðàáîòû.

Õàðàêòåðíàÿ êðèâàÿ èçìåíåíèÿ îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ñêâ.
310 Ñåðãååâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè èçìåíåíèè ðåæèìà ðàáîòû
ïðèâåäåíà íà ðèñ. 6.14, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå âîäû
â æèäêîñòè ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå ýêñïëóàòàöèè ìåíÿåòñÿ â
âåñüìà øèðîêîì äèàïàçîíå. Ñòîëü ñóùåñòâåííîå èçìåíåíèå
ñîäåðæàíèÿ âîäû îïðåäåëÿåòñÿ ãðàâèòàöèîííûì ðàçäåëåíèåì
íåôòè è âîäû è âëèÿíèåì àíîìàëèè âÿçêîñòè íåôòè íà ïðèòîê
æèäêîñòè ïîñëå îñòàíîâêè è ïóñêà ñêâàæèíû.

Çäåñü áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå ïåðåõîäà îò ïåðèîäè÷åñêîé
îòêà÷êè íà íåïðåðûâíûé ðåæèì ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå

Ðèñ. 6.14. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ âîäû â ïðîäóêöèè ñêâ. 310 Ñåðãååâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ  ïðè  ïåðèîäè÷åñêîé  è  íåïðåðûâíîé ýêñïëóàòàöèè. Ïåðèîäû

îòêà÷êè æèäêîñòè:
I – ïåðâûé; II – âòîðîé; nâ – îáâîäíåííîñòü îòêà÷èâàåìîé æèäêîñòè



338

óìåíüøåíèå îáâîäíåííîñòè æèäêîñòè äî ñòàáèëüíîãî çíà÷åíèÿ â
òå÷åíèå 1–3 ñóò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîÿâëåíèå àíîìàëèé âÿçêîñòè íåôòè ìîæåò
âûçâàòü äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè â äîáû÷å íåôòè çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ ñðåäíåé îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé æèäêîñòè ïîñëå
ïåðåâîäà ñêâàæèíû íà ïåðèîäè÷åñêóþ îòêà÷êó.

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÏÅÐÈÎÄÀ ÍÀÊÎÏËÅÍÈß
È ÎÒÊÀ×ÊÈ ÆÈÄÊÎÑÒÈ

Ïðîåêòèðîâàíèå ðàöèîíàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ìàëîäåáèòíîé
ñêâàæèíû ïóòåì ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè ñâîäèòñÿ ê
óñòàíîâëåíèþ îïòèìàëüíûõ ïåðèîäîâ ïðîñòîÿ (íàêîïëåíèÿ) tí è
îòêà÷êè tî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñíîé óñòàíîâêè,
îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà
íåôòè, ýêîíîìèè ýëåêòðîýíåðãèè è óìåíüøåíèÿ çàòðàò íà
ïîäçåìíûé ðåìîíò ñêâàæèíû.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïåðèîäîâ íàêîïëåíèÿ è îòêà÷êè
äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà èñïîëüçîâàíèè êðèâûõ âîññòàíîâëåíèÿ
äàâëåíèÿ íà çàáîå ñêâàæèíû ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ îòêà÷êè ñ
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé óñëîâèé ïðèòîêà ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ.
Èñõîäíûìè ïàðàìåòðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ,
ÿâëÿþòñÿ êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû ïðè ëèíåéíîì
çàêîíå ôèëüòðàöèè èëè ïîñòîÿííûå, âõîäÿùèå â óðàâíåíèÿ
ïðèòîêà â ñëó÷àå íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè äåáèòà ñêâàæèíû îò
äåïðåññèè íà ïëàñò. Íà õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî
óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå â ïåðèîä íàêîïëåíèÿ ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå îêàçûâàþò òàêèå ïàðàìåòðû, êàê ïëàñòîâîå äàâëåíèå,
çàáîéíîå äàâëåíèå ïåðåä îñòàíîâêîé ñêâàæèíû íà íàêîïëåíèå
æèäêîñòè, äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû è äð.

×åì âûøå ïëàñòîâîå äàâëåíèå è ìåíüøå äåáèò ñêâàæèíû, òåì
öåëåñîîáðàçíåå è âûãîäíåå ïðèìåíåíèå ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè.
×åì ìåíüøå êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû, òåì â
áîëüøåé ñòåïåíè îíà ïîäõîäèò ê ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êå.

Ïåðåâîä íà ïåðèîäè÷åñêóþ ðàáîòó ìàëîäåáèòíîé ñêâàæèíû ñ
ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì ïðîäóêòèâíîñòè ïðè
íèçêîì ïëàñòîâîì äàâëåíèè ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì
ïîòåðÿì íåôòè, è, ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåâîä ñêâàæèíû íà
ïåðèîäè÷åñêóþ îòêà÷êó íåöåëåñîîáðàçåí.

Óâåëè÷åíèå ïëîùàäè êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó
ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé è ÍÊÒ ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ
óñëîâèÿõ îêàçûâàåò áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå íà ïåðèîäè÷åñêóþ
îòêà÷êó.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì áîëüøå ïåðèîä íàêîïëåíèÿ ïðè
çàäàííîì çíà÷åíèè ïîòåðü â òåêóùåé äîáû÷å, òåì áîëüøå
ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè è ìåíüøå èçíîñ îáîðóäîâàíèÿ.

Îáîñíîâàíèþ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé tí è tî ïîñâÿùåíû òðóäû
À.Ñ. Âèðíîâñêîãî, À.Í. Àäîíèíà, Î.Ñ. Òàòåéøâèëè, Ì.Í.
Ïèñàðèêà, Ë.Ñ. Êàïëàíà è äð.

Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ æèäêîñòè îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ëèíåéíîãî
çàêîíà ïðèòîêà æèäêîñòè â ñêâàæèíó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòàìè
[35, 102] ïî ôîðìóëå

tí = 
K

Fê ln(2ϕ – 1),                       (6.67)

ãäå tí – îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàêîïëåíèÿ
æèäêîñòè, ÷; Fê – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà
ìåæäó îáñàäíîé êîëîííîé è ÍÊÒ, ì2; K – êîýôôèöèåíò
ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæèíû, ì3/(÷⋅ì); ϕ – êîýôôèöèåíò
ñíèæåíèÿ ñðåäíåãî äåáèòà ïðè ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êå ïî
ñðàâíåíèþ ñ íåïðåðûâíîé.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïåðèîäà íàêîïëåíèÿ t′í äëÿ
êâàäðàòè÷íîãî çàêîíà ïðèòîêà ðåêîìåíäóåòñÿ [35, 102]
îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

t′í = 4Fê ( )ϕ−1
í ï

1ä

Q

L
,                      (6.68)

ãäå Lä1 – ñíèæåíèå äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå
îò ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ äî ïðèåìà íàñîñà, ì; Qíï – äåáèò
ñêâàæèíû ïðè íåïðåðûâíîé îòêà÷êå, ì3/÷.

Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè íàêîïëåíèÿ æèäêîñòè ïðè
ãðàâèòàöèîííîì ðåæèìå ðàáîòû ïëàñòà ðåêîìåíäóåòñÿ
ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé Âèðíîâñêîãî – Àäîíèíà [102]

t″í =
í ï

1äê

Q

LF
àrtg )1(2 ϕ− .                    (6.69)

Ïðè ðåæèìå ðàñòâîðåííîãî ãàçà â ïëàñòå ðåêîìåíäóåòñÿ [102]
ïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé Ì.Í. Ïèñàðèêà, ò.å.

t″′í = 2,80

c

ê

îïï ë

í ï lg
r

R

ðð

Q

V

ψ

−
,                    (6.70)

ãäå V – îáúåì 1 ì ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà, ë; ðïë – ïëàñòîâîå
äàâëåíèå, ÌÏà; ðï î – äàâëåíèå íà ïðèåìå íàñîñà â êîíöå
ïåðèîäà îòêà÷êè, ÌÏà; ψ – êîýôôèöèåíò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
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ñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû; Rê – ðàäèóñ êîíòóðà ïèòàíèÿ ïëàñòà,
ì; rc – ðàäèóñ ñêâàæèíû, ì.

Ââèäó çàòðóäíèòåëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà ψ, åãî
ìîæíî ñ÷èòàòü ðàâíûì 1.

Â ïåðèîä ðàáîòû íàñîñà îòêà÷èâàåòñÿ íå òîëüêî íàêîïèâøàÿñÿ
çà âðåìÿ îñòàíîâêè ñêâàæèíû æèäêîñòü, íî è òà æèäêîñòü,
êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â ñêâàæèíó èç ïëàñòà â ïðîöåññå îòêà÷êè.
Ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòêà÷êè, ñïðàâåäëèâàÿ
äëÿ ëþáîãî çàêîíà ïðèòîêà æèäêîñòè â ñêâàæèíó, ïðåäëîæåíà
À.Ñ. Âèðíîâñêèì

tîò = tí ϕ−
ϕ

çK
,                            (6.71)

ãäå

Kç = αí
í ï

óò

Q

Q
;                              (6.72)

αí – êîýôôèöèåíò ïîäà÷è íîâîãî íàñîñà.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ðàáîòû ñêâàæèíû

Ò = tí + to.                             (6.73)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå çàäà÷è ïåðèîäè÷åñêîé
ýêñïëóàòàöèè À.Ñ. Âèðíîâñêèì è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè
èçó÷åíû äëÿ ñêâàæèí, äîáû÷à íåôòè èç êîòîðûõ èñ÷èñëÿëàñü
êèëîãðàììàìè, ãëóáèíà ñêâàæèí ñîñòàâëÿëà íå áîëåå 1000 ì,
îáâîäíåííîñòü ñêâàæèí íåçíà÷èòåëüíà. Ïîëó÷åíèå íåêîòîðûõ
äàííûõ, íàïðèìåð ïîäà÷è Qíï, íå ìîãëî áûòü îñóùåñòâëåíî èç-
çà îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñóùåñòâóåò òàêæå óïðîùåííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè
íàêîïëåíèÿ ïî ðàñ÷åòíîé êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ

Ðèñ. 6.15. Ãðàôèê âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå â ïåðèîä
íàêîïëåíèÿ:

À, Á – êàñàòåëüíûå; Ñ – èíòåðâàë èíòåíñèâíîãî ïðèðàùåíèÿ óðîâíÿ
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æèäêîñòè â ïåðèîä íàêîïëåíèÿ (ðèñ. 6.15) [82]. Â êà÷åñòâå
èñõîäíûõ âûáèðàþò òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå íà÷àëó
âûïîëàæèâàíèÿ ëèíèé óðîâíåé, ò.å. òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
êàñàòåëüíûõ À è Á.

ÐÀÑ×ÅÒ ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÍÀÊÎÏËÅÍÈß È ÎÒÊÀ×ÊÈ
ÏÎ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÓ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÑÊÂÀÆÈÍÛ

Íàèáîëåå îáîñíîâàííûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ tí è tî ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå êðèâûõ èçìåíåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå
(çàáîéíîãî äàâëåíèÿ) ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ îòêà÷êè æèäêîñòè. Ñ
áîëüøîé äîñòîâåðíîñòüþ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîãðóæåíèå íàñîñà
ïîä äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü â ìîìåíò îñòàíîâêè íàñîñà ðàâíî
íóëþ. Èñõîäÿ èç ýòèõ óñëîâèé ðàññìîòðèì çàäà÷ó ïîèñêà
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé âðåìåíè íàêîïëåíèÿ è îòêà÷êè, à òàêæå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ØÃÍ.

Ïóñòü ñêâàæèíà ãëóáèíîé Í õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì
ïðîäóêòèâíîñòè K, ôèëüòðàöèÿ æèäêîñòè ïîä÷èíÿåòñÿ
ëèíåéíîìó çàêîíó Äàðñè, çàáîéíîå äàâëåíèå â êîíöå ïåðèîäà
îòêà÷êè ðàâíî ðñ î, ãëóáèíà ïîäâåñêè íàñîñà Lí, äèàìåòð
îáñàäíîé êîëîííû D, à íàðóæíûé äèàìåòð ÍÊÒ dí, ïëàñòîâîå
äàâëåíèå ðï è ñîîòâåòñòâóþùèé ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü æèäêîñòè â
ñêâàæèíå Lñò.

Ñ÷èòàÿ ïðîöåññ ïðèòîêà æèäêîñòè â ñêâàæèíó â äàííûé
ìîìåíò âðåìåíè óñòàíîâèâøèìñÿ, ôîðìóëó äåáèòà ìîæíî çàïèñàòü
â âèäå

Q(t) = K(ðï – ðñ(t)).                       (6.74)

Êàê âèäíî èç ôîðìóëû, Q(t) óìåíüøàåòñÿ âî âðåìåíè, òàê
êàê â ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ æèäêîñòè ïðîèñõîäèò ðîñò çàáîéíîãî
äàâëåíèÿ.

Âûðàæàÿ ïðèòîê æèäêîñòè çà âðåìÿ ∆t ÷åðåç ∆ϕ è çíà÷åíèÿ
äàâëåíèÿ ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå óðîâíè æèäêîñòè â ñêâàæèíå,
óðàâíåíèå (6.74) ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

( )[ ]









−

µ
ρπ

=
∆
∆

c

ê

cê

ln

2

r

R

tHHgkh

t

H
F ,                 (6.75)

ãäå F – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îáñàäíîé êîëîííû çà âû÷åòîì îáúåìà
ìåòàëëà ÍÊÒ; Hê – âûñîòà ñòàòè÷åñêîãî ñòîëáà æèäêîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ òåêóùåìó çíà÷åíèþ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â
ðàéîíå ðàññìàòðèâàåìîé ñêâàæèíû è îïðåäåëÿåìàÿ ïî



342

çàìåðåííîìó ñòàòè÷åñêîìó óðîâíþ; Íñ(t) – ðàñ÷åòíàÿ âûñîòà
ñòîëáà æèäêîñòè â ñòâîëå ñêâàæèíû ê äàííîìó ìîìåíòó âðåìåíè.

Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå ïðè èçâåñòíîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà
ïðîäóêòèâíîñòè K, ìîæíî ðàññ÷èòàòü îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè
ïðîöåññà âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå,
ïîñòðîèòü ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïðèòîêà æèäêîñòè âî âðåìåíè è
îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ïîòåðü â äîáû÷å íåôòè â çàâèñèìîñòè îò
ïðîäîëæèòåëüíîñòè âðåìåíè íàêîïëåíèÿ tí.

Ðàñ÷åòû âåäóòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
1. Çàäàåòñÿ ïðèðàùåíèå âðåìåíè íàêîïëåíèÿ ∆t1.
2. Ñ÷èòàÿ, ÷òî â òå÷åíèå íåáîëüøîãî âðåìåíè ∆t1

äèíàìè÷åñêèé óðîâåíü îñòàåòñÿ íåèçìåííûì, ðàññ÷èòûâàåòñÿ
îáúåì íàêîïëåííîé æèäêîñòè ∆Q çà âðåìÿ ∆t ïî ôîðìóëå

∆Q1 = K(Hê – Hc o)ρg∆t,                      (6.76)

ãäå Íñ î – âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè â ñêâàæèíå, ðàâíàÿ (Í – Lí).
3. Ïî ïîëó÷åííîìó çíà÷åíèþ ∆Q îïðåäåëÿåòñÿ ïðèðàùåíèå

ñòîëáà æèäêîñòè ïî ôîðìóëå

∆Í1 = 
)(

4

í
2

1

δ−π
∆

dD

Q
,                        (6.77)

ãäå D – âíóòðåííèé äèàìåòð îáñàäíîé êîëîííû; dí – äèàìåòð
ÍÊÒ; δ – òîëùèíà ñòåíîê ÍÊÒ.

4. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè â ñêâàæèíå â
êîíöå çàäàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ïî ôîðìóëå

Í1 = Íñ î + ∆Í1.                          (6.78)

Ïîòåðè â ïðèòîêå æèäêîñòè çà âðåìÿ ∆t1 ïî äîïóñêàåìûì
óñëîâèÿì ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è áóäóò ðàâíû íóëþ.

5. Çàäàåòñÿ ïðèðàùåíèå âðåìåíè ∆t2. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
÷åì ìåíüøå çíà÷åíèÿ çàäàâàåìûõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè, òåì
òî÷íåå áóäóò è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ.

6. Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (6.76) âìåñòî Íñ î çíà÷åíèå ñòîëáà
æèäêîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíöó ïåðâîãî èíòåðâàëà Í1,
ðàññ÷èòûâàåòñÿ îáúåì íàêîïëåííîé æèäêîñòè çà âðåìÿ ∆t2 ïî
ôîðìóëå

∆Q2 = K(Íê – Íñ1)ρg∆t2.                    (6.79)

7. Íàõîäèòñÿ ïðèðàùåíèå âûñîòû ñòîëáà æèäêîñòè â
ñêâàæèíå çà âðåìÿ ∆t2 èç âûðàæåíèÿ
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∆Í2 = 
)(

4
22

2

dD

Q

−π
∆

.                       (6.80)

8. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè â ñêâàæèíå â
êîíöå èíòåðâàëà âðåìåíè ∆t2 ïî ôîðìóëå

Í2 = Íñ1 + ∆Í2.                         (6.81)

9. Îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíèé äåáèò ñêâàæèíûQ2  çà âðåìÿ ∆t1 +
+ ∆t2 èç âûðàæåíèÿ

Q2 = (∆Q1 + ∆Q2)/(∆t1 + ∆t2).                (6.82)
10. Çíàÿ ñðåäíèé äåáèò ñêâàæèíû, ðàññ÷èòûâàþò ïîòåðè â

ïðèòîêå æèäêîñòè Qï ê êîíöó âòîðîãî èíòåðâàëà âðåìåíè

Qï = (Q1 –Q2)(∆t1 + ∆t2), ì3

èëè

Qï = %.100
1

21

Q

QQ −
                       (6.83)

Òåêóùåå âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ê êîíöó âòîðîãî ðàñ÷åòíîãî
èíòåðâàëà tí2 = ∆t1 + ∆t2.

Èñêîìîå çíà÷åíèå âðåìåíè íàêîïëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ
èç äîïóñòèìûõ ïîòåðü â äîáû÷å æèäêîñòè ïðè ïåðèîäè÷åñêîé
îòêà÷êå ïî ñðàâíåíèþ ñ íåïðåðûâíûì ðåæèìîì ðàáîòû
ñêâàæèíû Qï äîï, ò.åQï ≤Qï äîï.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñ÷åòîâ ñâîäèòñÿ ê
ñëåäóþùåìó.

1. Çàäàòü çíà÷åíèÿ èíòåðâàëîâ âðåìåíè ∆ti (i = 1, 2, 3 …).
2. Ðàññ÷èòàòü íàêîïëåíèå æèäêîñòè çà âðåìÿ ∆ti

∆Qi = K(Hê – Hci–1)ρg.                       (6.84)

3. Îïðåäåëèòü ïðèðàùåíèå âûñîòû ñòîëáà æèäêîñòè â
ñêâàæèíå

∆Hi =
)(

4
22 dD

Q i

−π
.                         (6.85)

4. Ðàññ÷èòàòü âûñîòó ñòîëáà æèäêîñòè â êîíöå çàäàííîãî
èíòåðâàëà ∆ti

Íci = Íñi–1 + ∆Íi.                          (6.86)
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5. Îïðåäåëèòü ñðåäíèé äåáèò ñêâàæèíû çà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ
tíi

∑

∑

∆

∆
=

n

i

n

i

i

t

Q

Q

1

1 .                            (6.87)

6. Ðàññ÷èòàòü ïîòåðè â ïðèòîêå æèäêîñòè ê êîíöó i-ãî
èíòåðâàëà âðåìåíè

Qïi = (Q1 – Qi)
 
∑ ∆

n

it
1

, ì3

èëè

i
Q ï = %.100

1

21

Q

QQ −
                         (6.88)

7. Ñðàâíèòü çíà÷åíèÿQïi ñ äîïóñòèìûìè ïîòåðÿìè â äîáû÷å
æèäêîñòèQï äîï. ÅñëèQïi ≥Qï äîï, òî ðàññ÷èòûâàþò
îïòèìàëüíîå âðåìÿ íàêîïëåíèÿ æèäêîñòè â ñêâàæèíå ïðè ðàáîòå
íà ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå

tí = ∑ ∆
n

it
1

.                                 (6.89)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ æèäêîñòè ïîñëå
ïðåêðàùåíèÿ çàêà÷êè õàðàêòåðèçóåòñÿ íå òîëüêî
ïåðåðàñïðåäåëåíèåì äàâëåíèÿ, íî è ïåðåðàñïðåäåëåíèåì
ïëîòíîñòè æèäêîñòè – ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ðàçäåëåíèå âîäû
è íåôòè â ñòâîëå è ïëàñòå.

Ìíîãî÷èñëåííûå ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ [81, 82, 165 è
äð.] ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå âîäû â âûâåäåííîé èç ïðîñòîÿ
ñêâàæèíå â ïåðâîíà÷àëüíûé ìîìåíò ìàêñèìàëüíî è ëèøü ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ îíî äîñòèãàåò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ nâî,
ïðè÷åì îáâîäíåííîñòü â êîíöå ïåðèîäà ìîæåò áûòü âûøå
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ îáâîäíåííîñòè â òîé æå ñêâàæèíå, ðàáîòàâøåé
ðàíåå íà íåïðåðûâíîì ðåæèìå.

Ïðè÷èíà òàêîé çàêîíîìåðíîñòè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïåðâûé
ïåðèîä ðàáîòû íàñîñà èäåò îòêà÷êà îòäåëèâøåéñÿ âîäû,
íàõîäÿùåéñÿ íèæå âîäîðàçäåëà, çàòåì ê ïðèåìó ïîäòÿãèâàåòñÿ
íåôòü, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì äîëþ âîäû â æèäêîñòè.

Âðåìÿ âûõîäà ñêâàæèíû íà ðåæèì çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ
ïåðâîíà÷àëüíîé îáâîäíåííîñòè è áîëåå ïðîäîëæèòåëüíî äëÿ
ñêâàæèí ñ áîëüøåé îáâîäíåííîñòüþ.

Âñå ýòè ÿâëåíèÿ ñïîñîáñòâóþò ïîòåðå â äîáû÷å íåôòè èç-çà
îñòàíîâêè ñêâàæèíû.
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Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè îòêà÷êè to íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü èç óñëîâèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûõ ïîòåðü â
äîáû÷å æèäêîñòè çà âðåìÿ ðàáîòû íàñîñà è â öåëîì çà öèêë.
Åñòåñòâåííî, ÷åì áîëüøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà, òåì ìåíüøå
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè îòêà÷êè è ïîòåðü â äîáû÷å
æèäêîñòè è íåôòè.

Ïðè çàïóñêå íàñîñà èäåò èíòåíñèâíàÿ îòêà÷êà æèäêîñòè. Â
ïåðâîíà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè óðîâåíü æèäêîñòè èìååò
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå (ñòîëá æèäêîñòè ìàêñèìàëüíûé). Çàòåì
ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå
è, ñëåäîâàòåëüíî, äàâëåíèÿ íà ïðèåìå íàñîñà ñîçäàþòñÿ
ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãàçà,
ïîñòóïàþùåãî â íàñîñ, óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî æèäêîñòè,
ïîñòóïàþùåé â íàñîñ, óâåëè÷èâàåòñÿ âûñîòà ïîäúåìà æèäêîñòè.

Â îáùåì ñëó÷àå îïòèìàëüíîå âðåìÿ îòêà÷êè â îñíîâíîì
çàâèñèò îò òðåõ ôàêòîðîâ: îò ðàñ÷åòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
ñðåäíåãî êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è íàñîñà è ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè
ïðèòîêà æèäêîñòè èç ïëàñòà çà âðåìÿ îòêà÷êè, ò.å.

to = f(Qð, αñð, Qñð).                          (6.90)

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñà çàâèñèò îò äèàìåòðà
íàñîñà è ðåæèìà ðàáîòû ÑÊ. Î÷åâèäíî, âàðèàíòû ðàñ÷åòîâ
âûïîëíÿþòñÿ äëÿ ðàçíûõ dí, αñð, S è n. Ñðåäíèé äåáèò
ñêâàæèíû çà âðåìÿ îòêà÷êèQî

ï ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì
ñðåäíåìó äåáèòó ñêâàæèíû â ïåðèîä íàêîïëåíèÿ æèäêîñòè
(6.75) è èçìåíåíèÿ ñòîëáà æèäêîñòè îò Íî äî Íñï. Çäåñü Íñï –
âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè â ñêâàæèíå â êîíöå ïåðèîäà îòêà÷êè
(6.74).

î
ïQ = %.100

1

1ï

Q

QQ −
                        (6.91)

Îáùèé îáúåì æèäêîñòè, îòêà÷èâàåìîé íàñîñîì çà âðåìÿ to

Qîáù= ïQ to + Fê(Hñ ï – Hñ î).                    (6.92)

Íàêîïëåííàÿ ïîäà÷à æèäêîñòè íàñîñîì çà ýòî æå âðåìÿ

Qíàñ = 47ld2
íSnαñðtî.                          (6.93)

Èç óñëîâèÿ ðàâåíñòâà âûðàæåíèé (6.92) è (6.93) ïîëó÷èì

to = .
47

)(

ïñð
2
í

îñïñê

QSnld

ÍHF

−α

−
                        (6.94)
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Â ðàñ÷åòíîé ôîðìóëå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå åäèíèöû
èçìåðåíèÿ: Fê, ì2; Íñ ï, Íñ î, ì; dí, ì; S, ì; n, ìèí–1.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíèå äåáèòû ñêâàæèíû èç óñëîâèÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðè íàêîïëåíèè è îòêà÷êå ðàâíû ìåæäó ñîáîé.
Ïîýòîìó, ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèåQï èç ôîðìóëû (6.75) è ñ÷èòàÿ,
÷òî

tíàê = ∑ ∆
n

it
1

, à ∑ ∆
n

iQ
1

= Fê(Íñ ï – Íñ î), ïîëó÷èì ôîðìóëó äëÿ

ðàñ÷åòà
âðåìåíè îòêà÷êè ïðè çàäàííîì çíà÷åíèè ïîòåðü â äîáû÷å
æèäêîñòè

to = 

í àê

îñïñê

ñð
2
í

îñïñê

)(
47

)(

t

ÍÍF
Snld

ÍÍF

−
−α

−
.                 (6.95)

Ïðè ðàñ÷åòàõ âðåìåíè îòêà÷êè ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ïîäà÷è
íàñîñà ñëåäóåò ïðèíÿòü êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ìåæäó
ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿìè (â íà÷àëå îòêà÷êè α
max= = 0,7 è êîíöå αmin= 0,2).

Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà

Òö = tíàê + to.                             (6.96)

Ïåðåâîä ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí â ðåæèì ïåðèîäè÷åñêîé
îòêà÷êè ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì ðåçåðâîì ïîâûøåíèÿ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äîáû÷è íåôòè. Ýòî ïîçâîëÿåò
ñîêðàòèòü îáùåå ÷èñëî òåêóùèõ ðåìîíòîâ ïî ïðîìûñëó è
çàòðàòû íà íèõ, óâåëè÷èòü ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè,
îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè, óìåíüøèòü
ïîòðåáíîñòü âî âíóòðèñêâàæèííîì îáîðóäîâàíèè. Ïðè
ñîîòâåòñòâóþùåì ïîäõîäå ê ïîäáîðó îáîðóäîâàíèÿ è
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ìîæåò áûòü ñîõðàíåí è äàæå óâåëè÷åí
äåáèò ñêâàæèíû, ýêñïëóàòèðóþùåéñÿ â ðåæèìå ïåðèîäè÷åñêîé
îòêà÷êè, ïî ñðàâíåíèþ ñ äåáèòîì ïðè íåïðåðûâíîì ðåæèìå.

Ðåæèì ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì èç-çà
äåôèöèòà íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
Íà ïðàêòèêå ïðîöåññ ïåðåâîäà íà äàííûé ðåæèì ïðîâîäèòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè ïàäåíèè äåáèòà ñêâàæèíû ïîýòàïíî
ñíèæàåòñÿ òåîðåòè÷åñêàÿ ïîäà÷à íàñîñà óìåíüøåíèåì åãî
äèàìåòðà, äëèíû õîäà è ÷èñëà êà÷àíèé. Åñëè äàííûå
ìåðîïðèÿòèÿ íå ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ ðàáîòó
îáîðóäîâàíèÿ (èñêëþ÷èòü èçíîñ óñòüåâîãî ñàëüíèêà è èçëèâ
íåôòè íà óñòüå ñêâàæèíû), òî ñêâàæèíà ïåðåâîäèòñÿ íà
ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè. Êàê ïðàâèëî, ïðè ýòîì
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ñîõðàíÿåòñÿ äîñòèãíóòàÿ, ïðåäåëüíî íèçêàÿ ïîäà÷à íàñîñà. Òàêîé
ïîäõîä ïðè âûáîðå ïàðàìåòðîâ ðàáîòû íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ
ñóùåñòâåííî ñíèæàåò äåáèò ñêâàæèíû. Â ðåçóëüòàòå ñëîæèëîñü
íå âñåãäà îïðàâäàííîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïðè
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí â ðåæèìå ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè
ñíèæàåòñÿ äåáèò âñëåäñòâèå áîëüøîé äëèòåëüíîñòè ïåðèîäà
îòêà÷êè íàñîñíûì îáîðóäîâàíèåì ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ äåáèòà â ñêâàæèíû, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå
ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè, íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü íàñîñíîå
îáîðóäîâàíèå, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîòîðîãî â íåñêîëüêî ðàç
ïðåâûøàåò äåáèò ñêâàæèíû, äëÿ èçâëå÷åíèÿ íàêîïèâøåéñÿ â
ñêâàæèíå íåôòè â ìèíèìàëüíûå ñðîêè. Êðîìå òîãî, äåáèò
ñêâàæèíû, ðàáîòàþùåé â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, çíà÷èòåëüíî
çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ íèæíåãî óðîâíÿ æèäêîñòè â çàòðóáíîì
ïðîñòðàíñòâå. Äîñòèãàåìîå íèæíåå êðàéíåå ïîëîæåíèå óðîâíÿ
æèäêîñòè â ìåæòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå îïðåäåëÿåòñÿ
ñîîòíîøåíèåì ïðèòîêà æèäêîñòè èç ïëàñòà è ïîäà÷åé íàñîñà,
êîòîðàÿ â îñíîâíîì òàêæå çàâèñèò îò òåîðåòè÷åñêîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñíîé óñòàíîâêè.

Åñòåñòâåííî, ó ïåðèîäè÷åñêîãî ñïîñîáà åñòü êàê íåäîñòàòêè, òàê
è ðàöèîíàëüíàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè îñòàíîâêå
ñêâàæèíû, ýêñïëóàòèðóþùåé ñîâìåñòíî íåñêîëüêî ïëàñòîâ,
ðàçëè÷àþùèõñÿ âûñîêîé ãèäðîïðîâîäíîñòüþ, ìîæåò âîçðàñòàòü
îáâîäíåííîñòü. Êðîìå òîãî, ïðè äîáû÷å âûñîêîñìîëèñòûõ íåôòåé
çà ñ÷åò òèêñîòðîïíîãî óïðî÷íåíèÿ ñòðóêòóðû â ïåðèîä íàêîïëåíèÿ
ìîæåò ñíèæàòüñÿ äîáû÷à íåôòè. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè ïåðåâîä ìàëîïðîäóêòèâíûõ ñêâàæèí â ðåæèì
ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè äàåò çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìèþ.

Íåêîòîðûé îïûò ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí â ðåæèìå
ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè íàêîïëåí â ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü". Àíàëèç
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîäòâåðæäàåò ïðèâåäåííûå ïîëîæåíèÿ. Äëÿ
ñîïîñòàâèòåëüíîãî àíàëèçà ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà áûëà âûáðàíà
ñïåöèàëüíî ãðóïïà ñêâàæèí, ïðîðàáîòàâøèõ êàê â ïåðèîäè÷åñêîì,
òàê è â íåïðåðûâíîì ðåæèìå ïîñëåäíèå òðè ãîäà. Ðåçóëüòàòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïåðåâîä â ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü ìåæðåìîíòíûé ïåðèîä
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí (òàáë. 6.8). Ïî äàííûì À. Áþôîð Íèëè è
Î. Òîëáåðòà (ÑØÀ), ïåðåâîä ñêâàæèí â ðåæèì ïåðèîäè÷åñêîé
îòêà÷êè ñîêðàùàåò ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè íà 20 %, îáúåì
ðàáîò ïî ñïóñêó-ïîäúåìó îáîðóäîâàíèÿ íà 25 % è óâåëè÷èâàåò
äîáû÷ó íà 1–4 %.
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Òàáëèöà 6.8

Õàðàêòåðèñòèêà ÌÐÏ ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ÍÃÄÓ "Áóçóëóêíåôòü"

Íîìåð
ñêâà-
æèíû

Ðåæèì
ýêñïëó-
àòàöèè
ñêâà-
æèíû

×èñëî
ðåæè-
ìîâ

ÌÐÏ,
ñóò

Ðåæèì
ýêñïëó-
àòàöèè
ñêâà-
æèíû

×èñëî
ðåæè-
ìîâ

ÌÐÏ,
ñóò

Ðåæèì
ýêñïëó-
àòàöèè
ñêâà-
æèíû

×èñëî
ðåæè-
ìîâ

ÌÐÏ,
ñóò

1-é ãîä íàáëþäåíèé 2-é ãîä íàáëþäåíèé 3-é ãîä íàáëþäåíèé

343
259
1748
247
208
324
1875
1540
1550
251
352
401
1513
1516
1623
265

ÏÐ
ÏÐ
ÍÐ
ÏÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ

–
–
–
–
1
–
4
2
–
–
1
1
2
1
1
–

365
365
365
365
182
365
73
122
365
365
182
182
122
182
182
365

ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÏÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÏÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ

4
3
1
1
–
–
–
–
–
–
–
–
–
3
–
1

73
91
182
182
365
365
365
365
365
365
–

365
365
91
365
182

ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÏÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ
ÍÐ

–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
–
1
–
–

365
365
365
365
365
365
365
365
365
365
–

365
365
182
365
365

Ïðèìå÷àíèå: ÏÐ – ïåðèîäè÷åñêàÿ ðàáîòà; ÍÐ – íåïðåðûâíàÿ ðàáîòà.

Äëÿ êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé ØÑÍÓ â ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèíàõ è
èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà èçìåíåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ æèäêîñòè â
êîëüöåâîì ïðîñòðàíñòâå â ïåðèîä íàêîïëåíèÿ è îòêà÷êè íà
ïðîìûñëàõ â äîñòàòî÷íî áîëüøîì îáúåìå ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî
äèíàìîìåòðèðîâàíèþ ØÑÍÓ è îòáèâêå äèíàìè÷åñêèõ óðîâíåé.
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìíîãî÷èñëåííûõ îïðåäåëåíèé ïîêàçàë
ñëåäóþùåå.

1. Äåáèò ñêâàæèí â ïðîöåññå îòêà÷êè èçìåíÿåòñÿ îò Qmax äî
Qmin, ÷òî òàêæå îòîáðàæàåò âïîëíå ëîãè÷íóþ çàêîíîìåðíîñòü
äëÿ äàííîé êàòåãîðèè ñêâàæèí.

2. Òåìï ïàäåíèÿ äåáèòà â ïðîöåññå îòêà÷êè óñèëèâàåòñÿ ïî
ìåðå óìåíüøåíèÿ çíà÷åíèÿ ïîãðóæåíèÿ íàñîñà ïîä óðîâåíü. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ ñíèæåíèåì äàâëåíèÿ íà ïðèåìå, óñèëèâàþùåéñÿ
ñåïàðàöèåé ãàçà è, êàê ñëåäñòâèå, ðåçêèì ñíèæåíèåì
êîýôôèöèåíòà ïîäà÷è.

3. Èçìåíåíèå äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ â ïðîöåññå îòêà÷êè íîñèò
ëîãè÷íûé õàðàêòåð è îäèíàêîâî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ
èññëåäóåìûõ ñêâàæèí. Ïîâûøåííûé òåìï ïàäåíèÿ óðîâíÿ
íàáëþäàåòñÿ â ïåðâûé ïåðèîä îòêà÷êè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêèì
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äàâëåíèåì íà ïðèåìå è ëó÷øèìè óñëîâèÿìè çàïîëíåíèÿ
öèëèíäðà.

4. Íàãðóçêà â ÒÏØ â íà÷àëå îòêà÷êè ðàñòåò çà ñ÷åò
íàïîëíåíèÿ ÍÊÒ æèäêîñòüþ è ïîäúåìà øòàíã è æèäêîñòè, çàòåì
èäåò ñíèæåíèå íàãðóçêè çà ñ÷åò óòå÷êè æèäêîñòè èç ÍÊÒ.

5. Íîðìàëüíàÿ ðàáîòà ñêâàæèí (ïîëíîå çàïîëíåíèå
öèëèíäðà) îòðàæàåòñÿ êëàññè÷åñêèì ãðàôèêîì – äèíàìîãðàììîé
(ðèñ. 6.16, à), ôîðìà êîòîðîé íà÷èíàåò ìåíÿòüñÿ ïðè ÷àñòè÷íîì,
à çàòåì ïîëíîì íåçàïîëíåíèè (ðèñ. 6.16, á, â, ã). Ïðè ýòîì, ÷åì
íèæå óðîâåíü, òåì áîëüøå ëèíèÿ ÑÄÀ ïî ôîðìå íà÷åðòàíèÿ
ïðèáëèæàåòñÿ ê ëèíèè ÀÂÑ, îòîáðàæàþùåé èçìåíåíèå íàãðóçêè
ïðè õîäå ââåðõ. Èíòåðïðåòàöèÿ äèíàìîãðàìì óêàçûâàåò íà
âîçìîæíîå ïîëíîå ñîâïàäåíèå íàãðóçîê ïðè õîäå ââåðõ è âíèç ïî
ïðè÷èíå ÷àñòè÷íîãî èëè ïîëíîãî íåçàïîëíåíèÿ íàñîñà èç-çà
íàëè÷èÿ ãàçà.

Ýôôåêò ÿðêî âûðàæåí ïðè ñíèæåíèè äèíàìè÷åñêîãî óðîâíÿ
äî ãëóáèíû ïîäâåñêè (ñì. ðèñ. 6.16, ã).

6.6. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÑÒÀËÜÍÛÕ ËÅÍÒ Â ÑÎÑÒÀÂÅ

ÊÎËÎÍÍÛ ØÒÀÍÃ ÍÀ ÌÀËÎÄÅÁÈÒÍÛÕ ÑÊÂÀÆÈÍÀÕ

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû
ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí ñ ïðèìåíåíèåì ØÑÍÓ ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå êîëîííû øòàíã ñïåöèàëüíîé ñòàëüíîé
ëåíòû, âûïóñêàåìîé â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü" äëÿ
óêîìïëåêòîâàíèÿ äëèííîõîäîâûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê.

Ðèñ. 6.16. Äèíàìîãðàììû ØÑÍÓ ïåðèîäè÷åñêè ðàáîòàþùåé ñêâàæèíû,
ñíÿòûå â ïðîöåññå îòêà÷êè:

à – â íà÷àëå îòêà÷êè; á, â – â èíòåðâàëå âðåìåíè îòêà÷êè; ã – â êîíöå îòêà÷êè
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Ïðèìåíåíèå ñòàëüíîé ëåíòû âìåñòî øòàíã ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü íàãðóçêó íà ãîëîâêó áàëàíñèðà ñòàíêà-êà÷àëêè, òàê
êàê ìàññà 1 ì ëåíòû â âîçäóõå ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 1 êã, à ìàññà
1 ì øòàíãîâîé êîëîííû äèàìåòðîì 19 ìì – 3 êã.

Ïðè ýòîì óìåíüøàþòñÿ äåôîðìàöèÿ êîëîííû øòàíã,
óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ïîäúåì ïðîäóêöèè
ñêâàæèíû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü.

Ïðîìûñëîâûå ýêñïåðèìåíòû ïî èçó÷åíèþ âîçìîæíîñòè
çàìåíû ÷àñòè êîëîííû øòàíã ñòàëüíîé ëåíòîé è îöåíêå
ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà ñêâ. 918 è
921 Ïîêðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 6.9.
Âèäíî, ÷òî ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå íàãðóçîê íà ãîëîâêó

áàëàíñèðà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàëüíîé ëåíòû â ñîñòàâå
øòàíãîâîé êîëîííû, õîòÿ ïîäà÷à íàñîñîâ ÍÍ2Á-44 ïðàêòè÷åñêè
îñòàëàñü íà ïðåæíåì óðîâíå. Ñíèæåíèå íàãðóçêè íà ãîëîâêå
áàëàíñèðà ñòàíêîâ-êà÷àëîê ïðèâåëî ê óìåíüøåíèþ ïîòðåáëÿåìîé
ýíåðãèè â ðàñ÷åòå íà 1 ò ïîäíèìàåìîé æèäêîñòè â ñðåäíåì 1,0–
1,6 êÂò⋅÷/ò.

Ïî äàííûì äèíàìîìåòðèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå ëåíòû ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ìàññó êîëîííû íà
1900 êã, è íàãðóçêè ïðè õîäå ââåðõ è âíèç êîìáèíèðîâàííîé
êîëîííû íàìíîãî íèæå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî øòàíã.

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé âûÿñíèëîñü, ÷òî ðàáîòà íà
òåðìîîáðàáîòàííîé ëåíòå â ñîñòàâå øòàíãîâîé êîëîííû íå
îáåñïå÷èâàåò íóæíóþ äîëãîâå÷íîñòü ëåíòû. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî ñòàíîê-êà÷àëêà äåëàåò çà ñóòêè 7200 öèêëîâ ïðè 5 êà÷/ìèí,
à äëèííîõîäîâàÿ íàñîñíàÿ óñòàíîâêà ñ ëåíòî÷íûì ìåõàíèçìîì
ïîäúåìà, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ÎÀÎ "Îðåíáóðãíåôòü", 100–
200 öèêëîâ çà ñóòêè.

Òåðìîîáðàáîòàííàÿ ëåíòà âûäåðæèâàåò 400 000 öèêëîâ
íàãðóæåíèÿ è áîëåå. Íàãðóæåíèå ìåíÿåòñÿ îò 5 äî 9 ò.
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Òàáëèöà 6.9

Ðåçóëüòàòû ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ñòàëüíîé ëåíòû â ñîñòàâå êîëîííû øòàíã íà Ïîêðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè

Íîìåð
îïûòà

Êîìïîíîâêà ïîäçåìíîãî
îáîðóäîâàíèÿ

Äèíàìè÷åñ-
êèé óðîâåíü,

ì

Ìàêñèìàëüíàÿ
íàãðóçêà íà

ãîëîâêó
áàëàíñèðà, êÍ

Óäåëüíûé
ðàñõîä

ýëåêòðîýíåðã
èè, êÂò⋅÷/ò

1

2
3
4

Ñêâ. 918
ÍÑÍ-44, 156 øòàíã äèàìåòðîì
19 ìì, ãëóáèíà ïîäâåñêè
íàñîñà 1248 ì
Òî æå

"
ÍÑÍ-44, 20 øòàíã äèàìåòðîì
19 ìì, ëåíòà 4Ñ44 – 970 ì, 4
øòàíãè äèàìåòðîì 19 ìì,
ãëóáèíà ïîäâåñêè íàñîñà 1162
ì

840

330
340
730

4220

4104
3988
3534

4,34

3,64
4,48
2,71

1

2

3

Ñêâ. 921
ÍÑÍ-44, 92 øòàíãè
äèàìåòðîì 19 ìì, 50 øòàíã
äèàìåòðîì   22 ìì, îáùàÿ
ãëóáèíà ïîäâåñêè íàñîñà 1150
ì
ÍÑÍ-44, 92 øòàíãè
äèàìåòðîì 19 ìì, 52 øòàíãè
äèàìåòðîì  22 ìì
ÍÑÍ-44, 20 øòàíã äèàìåòðîì
19 ìì, ëåíòà 4Ñ44, ãëóáèíà
ñïóñêà íàñîñà 906 ì, 10 øòàíã
äèàìåòðîì 22 ìì

354

210

380

5530

4490

2162

–

–

–

Åñëè òàêóþ ëåíòó ïîñòàâèòü íà ñêâàæèíó, ïåðèîäè÷åñêè
ýêñïëóàòèðóþùóþñÿ â ðåæèìå ïåðèîäè÷åñêîé îòêà÷êè (12 ÷ â
ðàáîòå, 12 ÷ íà íàêîïëåíèè), òî ëåíòà îòðàáîòàåò íà ñêâàæèíå
111 ñóò. Ïðè äðóãèõ ðåæèìàõ îòêà÷êè ëåíòà â ñîñòàâå
êîìáèíèðîâàííîé êîëîííû îòðàáîòàåò äî 350 ñóò. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ðåìîíò ñêâàæèíû ïî çàìåíå ïëóíæåðà ïðîèñõîäèò î÷åíü áûñòðî,
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ïðèìåíåíèå ëåíòû â ñîñòàâå øòàíãîâîé êîëîííû ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü íàãðóçêó íà ãîëîâêó áàëàíñèðà, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøèòü
óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 ò äîáûâàåìîé æèäêîñòè.

2. Ïîòåðÿ äëèíû õîäà ïëóíæåðà ïðè ïðèìåíåíèè
ñìàòûâàåìîé øòàíãè ñîïîñòàâèìà ñ ïîòåðÿìè äëèíû õîäà
ïëóíæåðà ïðè ïðèìåíåíèè îáû÷íûõ øòàíã.

3. Èñïîëüçîâàíèå ñìàòûâàåìîé ëåíòû â ñîñòàâå øòàíãîâîé
êîëîííû ïîçâîëèò ñíèçèòü ñòîèìîñòü ïîäâåñêè.


