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Â îïèñûâàåìîì èññëåäîâàíèè ðàññìîòðåí îïûò ñîâìåùåíèÿ äîîñâîåíèÿ ñêâàæèí ñ ïðîâåäåíèåì íà íèõ ãàçî-

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíÿëñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ îáðàáîòêè êàê ñòàöèîíàðíûõ, òàê è íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè. Êîìïëåêñíûé

ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî ïðîäóêòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì

ñêâàæèí, ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó êîíòðîëþ íàä ïðîöåññîì î÷èùåíèÿ ñêâàæèí ïîñëå äëèòåëüíîé êîíñåðâàöèè

èëè îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò îáîñíîâàííî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîãíîçå ðåæèìîâ

ðàáîòû ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ïîäçåìíûõ õðàíèëèùàõ ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:ãàçîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñòàöèîíàðíûé ðåæèì ôèëüòðàöèè, íåñòàöèîíàðíûé ðåæèì

ôèëüòðàöèè, äîîñâîåíèå.

Ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ïðîâåäåíèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé (ÃÄÈ) ãàçîâûõ ñêâàæèí ïðè ñòàöèîíàðíûõ

ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè ïîäòâåðäèëà ïðèìåíèìîñòü äâó÷ëåí-

íîãî çàêîíà ïðèòîêà ãàçà ê çàáîþ ñêâàæèíû (Ãðèöåíêî è

äð., 1995). Ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì òàêîãî ïîäõîäà

ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíàÿ ñòàöèîíàðíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ

äàííûõ, êîòîðàÿ ðåäêî äîñòèãàåòñÿ íà ïðàêòèêå. Îäèí èç

ñïîñîáîâ îáðàáîòêè ÃÄÈ íà íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ ïðè

ïîìîùè ôóíêöèè âëèÿíèÿ ðàçðàáîòàí â ÎÎÎ «Ãàçïðîì

ÂÍÈÈÃÀÇ» è íåîäíîêðàòíî îïèñàí â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷-

íèêàõ (Áóçèíîâ, Åãóðöîâ, 1995; Áóçèíîâ è äð., 1999). Ýôôåêò

óñòàëîñòè ñêâàæèí, îáíàðóæåííûé Åãóðöîâûì Í.À. íà Ñî-

âõîçíîì ÏÕÃ (Áóçèíîâ, Åãóðöîâ, 1995), îêàçûâàåò çíà÷è-

òåëüíîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê

ñêâàæèí â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèùà.

Â îïèñûâàåìîì èññëåäîâàíèè ðàññìîòðåí îïûò ñî-

âìåùåíèÿ äîîñâîåíèÿ ñêâàæèí ñ ïðîâåäåíèåì íà íèõ ãà-

çîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðè àíàëèçå ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíÿëñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ îáðàáîòêè êàê ñòàöèîíàðíûõ, òàê

è íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè.

Ñîòðóäíèêè ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» ñîâìåñòíî ñ

ñîòðóäíèêàìè îäíîãî èç Öåíòðà ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà

(ÏÕÃ) ïðîâåëè ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 11

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èõ ïðî-

äóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ñêâàæèíû äëèòåëüíîå âðåìÿ íà-

õîäèëèñü â îæèäàíèè ïîäêëþ÷åíèÿ è íå ó÷àñòâîâàëè â ýê-

ñïëóàòàöèè õðàíèëèùà. ×àñòü ýòèõ ñêâàæèí íàõîäèëàñü â

äëèòåëüíîé êîíñåðâàöèè, ÷àñòü èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå

íàáëþäàòåëüíûõ. Ïî íåêîòîðûì ñêâàæèíàì ïðîâîäèëàñü

îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé ÷àñòè ïëàñòà òåõíîëîãè÷åñêèìè

æèäêîñòÿìè ñ öåëüþ ëèêâèäàöèè ïåñ÷àíûõ ïðîáîê.

Òàê êàê ïðèçàáîéíûå çîíû ñêâàæèí â ïðîöåññå ïåð-

âè÷íûõ îñâîåíèé è ÃÄÈ, èìåâøèõ ìåñòî ñðàçó ïîñëå áó-

ðåíèÿ, íå áûëè äî êîíöà î÷èùåíû, ïðè ïðîâåäåíèè èññëå-

äîâàíèé ñòàâèëàñü öåëü íå òîëüêî îïðåäåëèòü ñóùåñòâóþ-

ùèå ïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèí, íî è ïî âîç-

ìîæíîñòè èõ óëó÷øèòü.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ïî áîëüøèíñòâó ñêâàæèí

íàáëþäàëñÿ âûíîñ âîäû è ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà, ÷òî ñî-

ïðîâîæäàëîñü ñóùåñòâåííûì óëó÷øåíèåì ïðîäóêòèâíûõ

õàðàêòåðèñòèê áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ ñêâàæèí. Íèæå

ðàññìîòðåí ïðèìåð êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ

íà ïðèìåðå ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíû ¹ 134. Íà ñêâà-

æèíå ¹ 134 ÃÄÈ ïðîâîäèëèñü ñ çàìåðíûìè øàéáàìè

6,3 ìì, 7,9 ìì, 9,5 ìì, 11 ìì è 12,7 ìì. Èçìåðåíèå óñòüå-

âîãî äàâëåíèÿ ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÒÓ-04

(èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíèÿ), ïîçâîëÿþùå-

ãî âåñòè çàïèñè çàìåðåííûõ äàâëåíèé ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-

íîñòüþ. Èçìåíåíèå ðàñ÷åòíîãî çàáîéíîãî äàâëåíèÿ è äå-

áèòà â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.1.

Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïðîñëåæè-

âàåòñÿ ñëåäóþùàÿ îñîáåííîñòü. Ôàêòè÷åñêè, íè îäèí èç ðå-

æèìîâ ðàáîòû ñêâàæèíû íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñòàöèîíàðíûì –

ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíûé ðîñò äàâëåíèÿ (Ðèñ. 1). Ñ òàêîé

ñèòóàöèåé ñòàëêèâàþòñÿ ìíîãèå èññëåäîâàòåëè – ïîêàçà-

íèÿ ìàíîìåòðà ðàñòóò ìåäëåííî. Ðîñò äàâëåíèÿ íà 0,05 ÌÏà

â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòåí. Ïðè îáùåèçâå-

ñòíûõ ïîãðåøíîñòÿõ çàìåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñàìûì ëî-

ãè÷íûì êàæåòñÿ ðåøåíèå ïðèíÿòü òàêîé íåçíà÷èòåëüíûé

ðîñò çà ñòàáèëèçàöèþ. Îäíàêî äàæå ïðè âèçóàëüíîì êîíò-

ðîëå âñåãî ìàññèâà äàííûõ çàêðàäûâàåòñÿ ñîìíåíèå – ìîæ-

íî ëè îáîñíîâàííî ïðèìåíÿòü â òàêîé ñèòóàöèè ìåòîäèêó

îáðàáîòêè ÃÄÈ íà ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè.

Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ñêâàæèíû ¹ 134 ïðîâåñòè îáðà-

áîòêó ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ

ïîëó÷åííûõ äàííûõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì (Ðèñ.2).

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïðîèñõîäèëî î÷èùåíèå ïðèçà-

áîéíîé çîíû ïëàñòà. Îñîáåííî èíòåíñèâíûé âûíîñ ïðî-

èñõîäèë íà çàìåðíîé øàéáå 9,5 ìì. Èç ðèñ.1 âèäíî, ÷òî

ïðè ðàáîòå íà ýòîì ðåæèìå îáðàçîâàëîñü äî òðåõ ïñåâäî

ñòàáèëèçàöèé ðåæèìà. Ïî ìåðå î÷èùåíèÿ ïðèçàáîéíîé

çîíû ðàñõîä ãàçà è çàáîéíîå äàâëåíèå óâåëè÷èâàþòñÿ. Åùå

ïðè ïðîâåäåíèè ÃÄÈ áûëî ÿñíî, ÷òî ïðîäóêòèâíûå õàðàê-

òåðèñòèêè ñêâàæèíû óëó÷øàþòñÿ.

Äàííûå ÃÄÈ ñêâàæèíû ¹ 134 áûëè óñëîâíî ðàçáèòû

íà äâå ãðóïïû – äî è ïîñëå î÷èùåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû.

Ïî ìåòîäèêå îáðàáîòêè ñòàöèîíàðíûõ èññëåäîâàíèé áûëè

ïîëó÷åíû ïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû äëÿ

îáåèõ ãðóïï äàííûõ. Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ 3 è 4, ïîñëå

î÷èñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû ïðîèçîøëî çàìåòíîå óëó÷øå-

íèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñêâàæèíû.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñêâàæèíû ¹ 134

íåñòàöèîíàðíûìè ìåòîäàìè âåëàñü äëÿ äâóõ ïåðèîäîâ
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âðåìåíè ïîñëå èíòåíñèâíîé î÷èñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû.

Â ïåðâûé ïåðèîä âêëþ÷åíû äâà ïîñëåäíèõ ðåæèìà ðàáî-

òû ñêâàæèíû (øàéáû 11 è 12,7 ìì) è ÊÂÄ. Âî âòîðîé –

ïîñëåäíèé ðåæèì ðàáîòû ñêâàæèíû è ÊÂÄ.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñ÷åòíîãî

è ôàêòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èñ-

ñëåäîâàíèé ñêâàæèíû ¹ 134 ñ èñïîëüçîâàíèåì 2 ïîñëå-

äíèõ ðåæèìîâ è ÊÂÄ. Êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèîííûõ ñî-

ïðîòèâëåíèé ñîñòàâèëè: «à» = 0,027024 (ÌÏà)2/(òûñ. ì3/

ñóò), «â» = 0,000033 (ÌÏà)2/(òûñ. ì3/ñóò)2.

Íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñ-

÷åòíîãî è ôàêòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëü-

òàòîâ èññëåäîâàíèé ñêâàæèíû 134 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñ-

ëåäíåãî ðåæèìà è ÊÂÄ. Êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèîííûõ

ñîïðîòèâëåíèé ñîñòàâèëè: «à» = 0,030967 (ÌÏà)2/(òûñ. ì3/

ñóò), «â» = 0,000000096 (ÌÏà)2/(òûñ. ì3/ñóò)2.

Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè íà ñòàöèîíàðíûõ è íåñòà-

öèîíàðíûõ ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè ãàçà ïðîâåäåíî ñîïîñ-

òàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ

ìåòîäîâ èõ èíòåðïðåòàöèè. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîäóêòèâíûõ

õàðàêòåðèñòèê ñêâàæèíû ¹ 134 ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 7. Åãî

àíàëèç ïîêàçûâàåò:

– îñâîåíèå ñêâàæèíû ¹ 134, ïðîâåäåííîå â 1994 ã.,

áûëî íå ïîëíûì;

–  ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, îáðàáîòàííûõ ñòàöèîíàð-

íûì ìåòîäîì ïîñëå î÷èñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû, è ðåçóëü-

òàòû, ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå ïî 2 ðåæèìàì è ÊÂÄ è

ïî îäíîìó ðåæèìó è ÊÂÄ, ïîëíîñòüþ ñîâïàëè.

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå

âûâîäû:

1. Ñîâìåùåíèå ïðîâåäåíèÿ ÃÄÈ ñ äîîñâîåíèåì ñêâà-

æèí ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ïîäõîäîì, îáåñïå÷èâàþùèì

íàäåæíûé êîíòðîëü êà÷åñòâà îñâîåíèÿ è ñíèæåíèå ñóì-

ìàðíûõ ïîòåðü ãàçà ïðè èññëåäîâàíèÿõ.

2. Àíàëèç äèíàìèêè çàìåðåííûõ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ

è äåáèòà ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü ïðîöåññ äîîñâîåíèÿ ñêâà-

æèíû è âûáðàòü âðåìåííîé èíòåðâàë äëÿ äîñòîâåðíîé îá-

ðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.

3. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ñêâàæèíû ¹ 134 íà âñåõ

ðåæèìàõ ïðîèñõîäèëî î÷èùåíèå ïðèçàáîéíîé çîíû (Ðèñ.

1). Âîçìîæíî, ÷òî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÄÈ ïî ñêâàæèíå

¹ 134 ïîëíîãî î÷èùåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû òàê

è íå ïðîèçîøëî. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè õàðàêòåðèñòè-

êè ñêâàæèíû ìîãóò óëó÷øàòüñÿ.

4. Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ àíàëèçà

ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ìåòîäîâ îáðàáîòêè êàê ñòàöèîíàðíûõ,

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà çàáîéíîãî äàâëåíèÿ è äåáèòà ñêâàæèíû

¹ 134 ïðè ïðîâåäåíèè ÃÄÈ.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê ñêâàæèíû ¹ 134 èç-çà î÷èñòêè ïðèçà-

áîéíîé çîíû.

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå ïðîäóêòèâíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ñêâàæèíû ¹ 134 äî î÷è-

ñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû.

Ðèñ. 4. Îïðåäåëåíèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàê-

òåðèñòèê ñêâàæèíû ¹ 134 ïîñëå î÷èñ-

òêè ïðèçàáîéíîé çîíû.

Ðèñ. 5. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñ÷åòíîãî è ôàêòè÷åñêîãî çà-

áîéíîãî äàâëåíèÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ñêâàæèíû

¹ 134 ñ èñïîëüçîâàíèåì 2 ïîñëåäíèõ ðåæèìîâ è ÊÂÄ.

Ðèñ. 6. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñ÷åòíîãî è ôàêòè÷åñêîãî çà-

áîéíîãî äàâëåíèÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ñêâàæèíû

¹ 134 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäíåãî ðåæèìà è ÊÂÄ.
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V.L. Bondarev, D.V. Tolmachov, E.N. Fedorova. Experience of

combination well tests and gas well-completion.

The article is dedicated to the special approach to well testing

called «complex well test». The combination of well-completion

with well tests is considered. Methods of processing both stationary

and non-stationary well operating modes were applied. The complex

approach is a powerful tool of reception of authentic results under

productive characteristics of wells, provides a complete control

over process of clarification of characteristics dynamic after long

preservation or workover. As a result, researcher gets the reliable

data for making a forecast for operating modes of operational wells

for gas fields and UGS.

Keywords: well test, stationary well operating mode, non-

stationary well operating mode, well-completion.
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Âëàäèìèð Ëüâîâè÷ Áîíäàðåâ
Íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè. Íàó÷íûå èíòåðåñû: âûáîð

ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ, ñîâåðøåíñòâî-

âàíèå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ÏÕÃ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà

äàííûõ ÃÄÈ.

Äìèòðèé Âëàäèìèðîâè÷ Òîëìà÷åâ
Çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ëàáîðàòîðèè, ê.ò.í. Íàó÷íûå

èíòåðåñû: ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

ðàñ÷åòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ ñ

ó÷åòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàçåìíîãî îáóñòðîéñòâà.

Åâãåíèÿ Íèêîëàåâíà Ôåäîðîâà
Èíæåíåð 1 êàòåãîðèè. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå ìåòîäîëîãèè îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ãàçî-

âûõ ñêâàæèí íà íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ

îáëàñòü. Òåë.: (495) 355-93-93.

Ðèñ. 7. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñêâàæè-

íû ¹ 134, ïîëó÷åííûõ â 1994 ã. è â 2008 ã. äî è ïîñëå î÷èñòêè

ïðèçàáîéíîé çîíû îáðàáîòàííûõ ñòàöèîíàðíûì è íåñòàöèî-

íàðíûì (ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè âëèÿíèÿ) ìåòîäàìè.

òàê è íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè ÿâëÿåòñÿ ìîù-

íûì ñðåäñòâîì ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî

ïðîäóêòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñêâàæèí, ñïîñîáñòâóåò

áîëåå ïîëíîìó êîíòðîëþ íàä ïðîöåññîì î÷èùåíèÿ ñêâà-

æèí ïîñëå äëèòåëüíîé êîíñåðâàöèè èëè îáðàáîòêè ïðèçà-

áîéíîé çîíû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò îáîñíîâàííî èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîãíîçå ðåæèìîâ ðàáîòû ýêñïëóàòà-

öèîííûõ ñêâàæèí íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ÏÕÃ.
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