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Ïðèâîäÿòñÿ è îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ ãèäðîðàç-

ðûâà íà ïðîäóêòèâíîñòü äîáûâàþùèõ è ïðè¸ìèñòîñòü íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, âñêðûâàþùèõ îäíîðîäíûé èëè

ñëîèñòî íåîäíîðîäíûé íåôòÿíûå ïëàñòû. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ìåòîäîì ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêîé àíàëî-

ãèè äëÿ óñëîâèé ïëîùàäíîé (ïÿòèòî÷å÷íîé) è ðÿäíîé ñèñòåì çàâîäíåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîðàçðûâ, ïðîäóêòèâíîñòü, ïðè¸ìèñòîñòü, ñèñòåìà çàâîäíåíèÿ.

Ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé îáû÷íûìè

âåðòèêàëüíûìè ñêâàæèíàìè (ÂÑ) ïîòîê ôèëüòðóþùåéñÿ

æèäêîñòè âáëèçè íèõ èìååò ðàäèàëüíûé õàðàêòåð è ðàñ-

ïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ïî ðàäèóñó P(r) ïîä÷èíÿåòñÿ ëîãà-

ðèôìè÷åñêîìó çàêîíó. Â ðåçóëüòàòå â ïðèçàáîéíîé çîíå

(ÏÇ) (ïðè r < R
â
, ãäå R

â
 – ðàäèóñ âîðîíêè äåïðåññèè, íå

ïðåâûøàþùåé, êàê ïðàâèëî, 30 – 40 ì) ïðîèñõîäèò ìàêñè-

ìàëüíàÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ îò ïîëíîãî ïåðåïàäà ìåæäó çà-

áîÿìè íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Ýòà ïîòå-

ðÿ èäåò íà ïðåîäîëåíèå ôèëüòðàöèîííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

ÏÇ è åå âåëè÷èíà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî èçâåñòíîé

ôîðìóëå Äþïþè äëÿ ðàäèàëüíîãî ïîòîêà:

     (1)

ãäå Q – äåáèò ñêâàæèíû, Z
ÏÇ 

– ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå ÏÇ, μ – âÿçêîñòü æèäêîñòè, r
ñ 
– ðàäèóñ ñêâàæèíû, k è

Í – ïðîíèöàåìîñòü è òîëùèíà ïëàñòà.

Èç ôîðìóëû (1) âèäíî, ÷òî ðåãóëèðîâàòü ïðîäóêòèâ-

íîñòü äîáûâàþùåé è ïðèåìèñòîñòü íàãíåòàòåëüíîé ñêâà-

æèí çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ Z
ÏÇ

 ìîæíî òîëüêî ñ ïîìîùüþ äâóõ

ïàðàìåòðîâ – k è r
ñ
. Ôàêòè÷åñêè ïðîíèöàåìîñòü ìîæåò

óõóäøàòüñÿ èç-çà íåêà÷åñòâåííîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà, èç-çà

îòëîæåíèé ïàðàôèíà èëè àñôàëüòî-ñìîëèñòûõ âåùåñòâ è

ò. ä. Â òàêîì ñëó÷àå äëÿ åå âîññòàíîâëåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ

ðàçëè÷íûå (â îñíîâíîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèå) òåõíîëîãèè

îáðàáîòêè ÏÇ (Ñìèðíîâ è äð., 1998; Îðëîâ è äð., 2000),

ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ, â ÷àñòíîñòè, ñîëÿíî-êèñëîòíàÿ

îáðàáîòêà (Îðëîâ è äð., 2003), íå òîëüêî âîññòàíàâëèâàþò

ïðîíèöàåìîñòü, íî è óâåëè÷èâàþò åå, ÷òî ýêâèâàëåíòíî

óâåëè÷åíèþ r
ñ
.

Îäíîé èç

íàèáîëåå ðàñ-

ïðîñòðàíåí-

íûõ òåõíîëî-

ãèé, ãàðàíòè-

ðóþùèõ ýô-

ô å ê ò è â í î å

óâåëè÷åíèå r
ñ
,

ÿâëÿåòñÿ ãèä-

ðîðàçðûâ ïëà-

ñòà (ÃÐÏ)

(Ùåëêà÷åâ, Ëà-

ïóê, 1949; Ìà-

ãàíîâ è äð., 2004). Îäíàêî äàæå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè-

ÿõ âÿçêîñòü âîäû âáëèçè íàãíåòàòåëüíûõ è íåôòè âáëèçè äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí ðàçëè÷íà, à èç ôîðìóëû (1) ñëåäóåò, ÷òî

â òàêîì ñëó÷àå âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ðàäèóñà ñêâàæèíû íà

âåëè÷èíó âîðîíêè äåïðåññèè (R
â
) è íà ïîòåðþ çà ñ÷åò ýòîãî

÷àñòè îáùåãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ áóäåò òàêæå ðàçëè÷íûì. Â

ñâÿçè ñ ýòèì, åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ: «Ãäå, ñ ïîçè-

öèé ãèäðîìåõàíèêè, ïðè ñõîäíûõ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñ-

ëîâèÿõ â îêðåñòíîñòè ÏÇ, ýôôåêòèâíåå îñóùåñòâëÿòü ÃÐÏ –

íà íàãíåòàòåëüíûõ èëè íà äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ?»

Ïÿòèòî÷å÷íàÿ ðàññòàíîâêà ñêâàæèí
Ðàññìîòðèì ýëåìåíò ïëîùàäíîé ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ

500×500 ì, ñîäåðæàùèé ÷åòûðå íàãíåòàòåëüíûõ (ïî óãëàì)

è öåíòðàëüíóþ äîáûâàþùóþ ñêâàæèíû r
ñ
 = 0,05 ì. Ðàñ-

ñòîÿíèå b ìåæäó íàãíåòàòåëüíûìè è äîáûâàþùåé ñêâà-

æèíàìè â òàêîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 350 ì.

Îòíîøåíèå ãèäðîïðîâîäíîñòåé  â íåôòÿíîé è

 â çàâîäíåííîé çîíàõ ïðè âÿçêîñòè íåôòè 20 – 25

ìÏà*ñ íà îñíîâå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ôè-

çè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ íåôòåâûòåñíåíèÿ ïðèíÿòî

ðàâíûì òðåì. Â êàæäîì èç ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ

âñå ñêâàæèíû âñêðûâàþò åäèíûì ôèëüòðîì ïî äâà ãèäðî-

äèíàìè÷åñêè ðàçîáùåííûõ ïðîïëàñòêà ñ ñîîòíîøåíèåì

ïðîíèöàåìîñòåé 1:3.

Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â ÿ÷åéêå ìåæäó ñêâà-

æèíàìè íà ãëàâíîé ëèíèè òîêà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1.

Êðèâàÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèþ äàâëåíèÿ äëÿ

îäíîðîäíîé æèäêîñòè â êàæäîì èç ïðîïëàñòêîâ (íåôòü â

íà÷àëå ðàçðàáîòêè èëè âîäà íà êîíå÷íîé ñòàäèè). Âèäíî,

÷òî â ÏÇ ýêñïëóàòàöèîííîé (Ý) è íàãíåòàòåëüíîé (Í) ñêâà-

ÓÄÊ: 552.08, 53.05

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ íà ãëàâíîé ëè-

íèè òîêà â ïÿòèòî÷å÷íîé ÿ÷åéêå.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå

ãèäðîðàçðûâà íà

ðàñïðåäåëåíèå

äàâëåíèÿ. 1 – áåç

ãèäðîðàçðûâà; 2

– 3 – ãèäðîðàç-

ðûâ íà íàãíåòà-

òåëüíîé r
ý

= 2,5 è

5 ì; 4 – 5 – ãèä-

ðîðàçðûâ íà äî-

áûâàþùåé ñêâà-

æèíå r
ý

= 2,5 è 5ì.
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æèí íàáëþäàþòñÿ, â òàêîì ñëó÷àå, ðåçêèå ïåðåãèáû êðè-

âîé Ð(l) è ïîòåðè äàâëåíèÿ íà âîðîíêå äåïðåññèè ñîñòàâ-

ëÿþò äî 40% íà êàæäóþ ñêâàæèíó. Â ðåçóëüòàòå, ïðè ñóì-

ìàðíîì îáúåìå ÏÇ, ñîñòàâëÿþùåì 4% îò îáúåìà ïëàñòà,

íà 96% ýòîãî îáúåìà îñòàåòñÿ òîëüêî 20% îò ΔP. Ïî ìåðå

ïðîäâèæåíèÿ ïî ïëàñòó ôðîíòà çàâîäíåíèÿ, ãèäðîïðîâîä-

íîñòü â çàâîäíåííîé çîíå (Ðèñ. 1, ñïðàâà) âîçðàñòàåò, à â

íåôòÿíîé çîíå îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Îäíàêî, ðàñïðåäåëå-

íèå äàâëåíèÿ â ïëàñòå Ð(l) áóäåò ìåíÿòüñÿ è íà ðèñ. 1 êðè-

âàÿ 2 ïîêàçûâàåò ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ, êîãäà ÂÍÊ â

ïåðâîì ïðîïëàñòêå (âûñîêîïðîíèöàåìîì) íàõîäèòñÿ â ïî-

ëîæåíèè Ã
1
,
 
à â ìàëîïðîíèöàåìîì – â ïîëîæåíèè Ã

2
. Âèä-

íî, ÷òî â çàâîäíåííûõ çîíàõ òîãî è äðóãîãî ïðîïëàñòêîâ çà

ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè ãëóáèíà âîðîíêè äåï-

ðåññèè óìåíüøèëàñü íà âåëè÷èíó ΔP″, íî â íåôòÿíîé çîíå

óâåëè÷èëàñü íà ΔP′. Ñóììàðíàÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ íà âî-

ðîíêàõ äåïðåññèè èçìåíèëàñü ìàëî. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,

÷òî ëþáîå óâåëè÷åíèå äåáèòà äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ΔQ

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîòåðè äàâëåíèÿ â íåôòÿíîé çîíå

ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ μ
í
 íà âåëè÷èíó ΔQ×Z

ïç
, îãðàíè÷èâà-

þùóþ ðîñò äåáèòà.

Äîïóñòèì òåïåðü, ÷òî

ïðè òàêèõ ïîëîæåíèÿõ

ÂÍÊ â ïðîïëàñòêàõ íà íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ

ïðîâåäåí ÃÐÏ ñ öåëüþ

óâåëè÷åíèÿ r
ñ
. Íà ðèñóíêå

2 ïîêàçàíî âëèÿíèå ÃÐÏ íà

èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ

P (r) íà ïðèìåðå ïåðâîãî

ïðîïëàñòêà. Ïóíêòèðíàÿ

ëèíèÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò êðè-

âîé 3 íà ðèñ. 1 (ðàñïðåäå-

ëåíèþ äàâëåíèÿ â ïëàñòå

ïðè ïîäõîäå ÂÍÊ ê Ã
1 
äî

ÃÐÏ). Êàê âèäèì, ïîñëå

ÃÐÏ íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ, óâåëè÷èâøèì èõ ýô-

ôåêòèâíûé ðàäèóñ äî 2,5 ì (êðèâàÿ 2) èëè äî 5 ì (êðèâàÿ

3), âîðîíêà äåïðåññèè â çîíå íàãíåòàíèÿ ñóùåñòâåííî

óìåíüøèëàñü, à â çîíå îòáîðà óâåëè÷èëàñü. Ïðè ýòîì ãðà-

äèåíò äàâëåíèÿ â áîëüøåé ÷àñòè îáúåìà îñòàëñÿ íåáîëü-

øèì. Åñëè æå äåëàòü ÃÐÏ òîëüêî íà äîáûâàþùåé ñêâàæè-

íå, òî äëÿ òåõ æå ýôôåêòèâíûõ ðàäèóñîâ ïîëó÷èì êðèâûå 4

è 5. Âèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ãëóáèíà âîðîíêè äåïðåññèè

íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ âîçðîñëà, íî â íåôòÿíîé çîíå

äîáûâàþùåé ñêâàæèíû îíà â ÿâíîì âèäå èñ÷åçëà.

Â ðåçóëüòàòå, íàêëîí êðèâûõ óâåëè÷èëñÿ è ãðàäèåíòû

äàâëåíèÿ ïî âñåìó îáúåìó ïëàñòà çàìåòíî âîçðîñëè, ÷òî

ìîæåò ñïîñîáñòâî-

âàòü íå òîëüêî èíòåí-

ñèôèêàöèè äîáû÷è,

íî è âîâëå÷åíèþ â

ðàçðàáîòêó äîïîëíè-

òåëüíûõ çàïàñîâ.

Íà ðèñóíêå 3 äëÿ

ïÿòèòî÷å÷íîé ñèñòå-

ìû çàâîäíåíèÿ ïîêà-

çàíî âëèÿíèå óâåëè-

÷åíèÿ r
ý
 íà èçìåíå-

íèÿ äåáèòà (Q
ÃÐÏ

/Q
0
)

äîáûâàþùåé ñêâàæè-

íû â ðåçóëüòàòå äåé-

ñòâèÿ ãèäðîðàçðûâà.

Íà ýòîì ðèñóíêå êðè-

âàÿ 1 ñîîòâåòñòâóåò

ÃÐÏ, ïðîâåäåííîìó

íà âñåõ ñêâàæèíàõ (4

íàãíåòàòåëüíûõ è 1 äî-

áûâàþùàÿ), êðèâàÿ 2

– òîëüêî íà äîáûâàþ-

ùåé ñêâàæèíå, êðèâàÿ

3 – íà 4-õ íàãíåòàòåëü-

íûõ. Çà åäèíèöó ïðè-

íÿò äåáèò äî ÃÐÏ â ïî-

ëîæåíèè ôðîíòà íà Ã
1
.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî íà ïðèðîñò äåáèòà íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíî âëèÿåò ÃÐÏ íà äîáûâàþùåé ñêâàæèíå â çîíå âû-

ñîêîé âÿçêîñòè. Ýôôåêòèâíîñòü åãî òåì âûøå, ÷åì âûøå

âÿçêîñòü íåôòè.

Ðÿäíàÿ ðàññòàíîâêà ñêâàæèí
Àíàëîãè÷íî ïÿòèòî÷å÷íîé ÿ÷åéêå ðàññìîòðèì èçìå-

íåíèå äàâëåíèÿ â ðÿäíîé ñõåìå ðàññòàíîâêè ñêâàæèí. Ïðè-

ìåì äëÿ äâóõðÿäíîé ñõåìû ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè è

ñêâàæèíàìè â ðÿäó ïî 500 ì. Îòíîøåíèå ãèäðîïðîâîäíî-

ñòåé â çàâîäíåííîé è íåôòÿíûõ çîíàõ ðàâíî 2,5. Ïîëîæå-

íèå ôðîíòîâ çàâîäíåíèÿ ïî ïðîïëàñòêàì – Ã
1
 â âûñîêî-

ïðîíèöàåìîì (ïîñðåäèíå ìåæäó ðÿäàìè) è Ã
2
 â íèçêî-

ïðîíèöàåìîì (Ðèñ. 4).

Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ äëÿ îäíîôàçíîé æèäêîñòè,

êðèâàÿ 1 – ïðè ïîëîæåíèè ôðîíòà çàâîäíåíèÿ íà ìîìåíò

åãî íàõîæäåíèÿ ìåæäó ðÿäàìè (Ã
1
), êàê è ðàíåå ýòî ïîëî-

æåíèå ïðèíÿòî çà áàçîâîå. Ñîîòíîøåíèå ïðîíèöàåìîñ-

òåé ñëàãàþùèõ ïëàñò ðàçîáùåííûõ ïðîïëàñòêîâ, âñêðû-

òûõ îäíèì ôèëüòðîì – 1:3. Êðèâûå 1 è 2 íà ðèñ. 4 õàðàêòå-

ðèçóþò ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â 1-îì è 2-îì ïðîïëàñò-

êàõ äî òîãî êàê áóäóò ïðîâåäåíû ÃÒÌ, íàïðàâëåííûå íà

óìåíüøåíèå âîðîíîê äåïðåññèè è óâåëè÷åíèå ãðàäèåíòà

äàâëåíèÿ â áîëüøåé ÷àñòè ïëàñòà.

Â äàííîì ñëó÷àå, â îòëè÷èå îò ïÿòèòî÷å÷íîé ñõåìû,

óäîáíî ïðèìåíÿòü, âìåñòî ÃÐÏ, ãîðèçîíòàëüíóþ ñêâàæè-

íó, èìåþùóþ ìàëîå ñîïðîòèâëåíèå ïðèçàáîéíîé çîíû.

Äëèíà ÃÑ ïðèíÿòà 200 ì. Âëèÿíèå çàìåíû íàãíåòàòåëüíîé

âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû íà ãîðèçîíòàëüíóþ îòðàæàåò êðè-

âàÿ 3 íà ðèñ. 5.

Âîðîíêà äåïðåññèè íà íàãíåòàòåëüíîé ÃÑ îòñóòñòâóåò,

íî âîçðîñëà ãëóáèíà âîðîíêè íà äîáûâàþùåé âåðòèêàëü-

íîé. Çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êðóòèçíû íàêëîíà (ãðàäèåíòà äàâ-

ëåíèÿ) Ð(l) â íåôòÿíîé çîíå äåáèò äîáûâàþùåé âîçðîñ â

1,7 ðàçà. Êðèâàÿ 4 ñîîòâåòñòâóåò âàðèàíòó, êîãäà äîáûâàþ-

ùàÿ âåðòèêàëüíàÿ çàìåíåíà íà ãîðèçîíòàëüíóþ. Íàêëîí

êðèâîé Ð(l) â íåôòÿíîé çîíå óâåëè÷èëñÿ, äåáèò ñêâàæèíû

âîçðîñ â 2,8 ðàçà, íåñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå ãëóáèíû âîðîí-

êè â çàâîäíåííîé çîíå. Ïðîâåäåíèå îïåðàöèè â íåôòÿíîé

çîíå ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ òàêæå ñêàçûâàåòñÿ ýôôåêòèâíî.

Ñëîèñòî-íåîäíîðîäíûé ïëàñò
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîèñòî-íåîäíîðîäíûå ïëàñòû ñòðå-

ìÿòñÿ ðàçðàáàòûâàòü îäíèì ôèëüòðîì. Ïðè ðàçëè÷íîé

ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòîâ òåìïû èõ ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íû è

íà êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè ïîëîæåíèÿ èõ ôðîíòîâ â ïëà-

ñòå áóäóò ðàçëè÷íû. Äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêè íåñâÿçàííûõ

ïëàñòîâ, ïðîíèöàåìîñòü êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ â 3 ðàçà íà

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå äåáèòà â ïÿ-

òèòî÷êå ïðè ãèäðîðàçðûâå. 1

– ãèäðîðàçðûâ íà âñåõ ÂÑ; 2 –

ãèäðîðàçðûâ íà äîáûâàþùåé

ÂÑ; 3 – ãèäðîðàçðûâ íà íàãíå-

òàòåëüíîé ÂÑ.

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ äàâ-

ëåíèÿ â âûñîêîïðîíèöàåìîì ïëàñòå.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ïðè

ðÿäíîé ñõåìå ðàññòàíîâêè ñêâàæèí.
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Þ.À. Êîðíèëüöåâ   Î âëèÿíèè ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà íà ïðîäóêòèâíîñòü äîáûâàþùèõ è ïðèåìèñòîñòü íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí

ðèñ. 1 (êðèâàÿ 2) è ðèñ. 4 (êðèâàÿ 2) ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå

äàâëåíèÿ, êîãäà â âûñîêîïðîíèöàåìîì ïëàñòå ôðîíò çàâîä-

íåíèÿ íàõîäèòñÿ â ïîëîæåíèè Ã
1
, â ìàëîïðîíèöàåìîì ïëà-

ñòå – â ïîëîæåíèè Ã
2
. Õîòÿ âëèÿíèå ãèäðîðàçðûâà íà íàãíå-

òàòåëüíîé èëè äîáûâàþùåé ñêâàæèíàõ äëÿ äâóõñëîéíîãî

ïëàñòà áóäåò àíàëîãè÷íî ðàññìîòðåííîìó ðàíåå, èç ðèñóí-

êîâ âèäíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â ïëàñòàõ áóäåò ðàç-

ëè÷íî. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ðàçíèöà â äàâëåíèÿõ ïî ïëà-

ñòàì â òî÷êàõ ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ r ìîæåò äîñòèãàòü

3 – 6% îò ïðèëîæåííîãî ïåðåïàäà ΔP. Ýòî ãîâîðèò î òîì,

÷òî äàæå ïðè íàëè÷èè ãëèíèñòîé ïåðåìû÷êè ìåæäó ïëàñ-

òàìè, íî çà ñ÷åò áîëüøîé ïëîùàäè â âåðòèêàëüíîì íàïðàâ-

ëåíèè ìîãóò âîçíèêíóòü çíà÷èòåëüíûå ïåðåòîêè.

Çàìêíóòûé êîíòóð ïèòàíèÿ
Äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ òåõíîëîãèé â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïî-

ÿâèëèñü ïðîåêòû, êîãäà âåðòèêàëüíàÿ ñêâàæèíà îêðóæåíà

ïðàêòè÷åñêè çàìêíóòûì êîíòóðîì èç ãîðèçîíòàëüíûõ (Áîã-

äàíîâ è äð., 2000; Ãàáèòîâ è äð., 2004). Â ýòîì ñëó÷àå íà

êîíòóðå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí âîðîíêè äåïðåññèè íåò

(Êîðíèëüöåâ, Âîëêîâ, 2000), íî îíà ñîõðàíÿåòñÿ ó âåðòèêàëü-

íîé. Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàòü âîïðîñ, ñ êàêîé ñòî-

ðîíû âûãîäíåå îñóùåñòâëÿòü çàâîäíåíèå – ñî ñòîðîíû âåð-

òèêàëüíîé ñêâàæèíû èëè ñî ñòîðîíû ãîðèçîíòàëüíûõ. Äëÿ

êîíòóðà èç ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, áëèçêîãî ê êðóãîâîìó,

ïðè âÿçêîñòè íåôòè 10 ìÏàc è ïðîíèöàåìîñòè K = 1 ìêì2 íà

ðèñ. 6 è 7 ïðèâåäåíû ïðîôèëè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ íà ôðîíòå

âûòåñíåíèÿ è äåáèòà ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ åãî ïî ïëàñòó.

Îòíîøåíèå ãèäðîïðîâîäíîñòåé ïî çîíàì ïðèíÿòî 2,5.

Íà ðèñóíêå 6 ïðè çàâîäíåíèè ñî ñòîðîíû êîíòóðà ãîðè-

çîíòàëüíûõ ñêâàæèí êðèâàÿ 1 ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå äàâ-

ëåíèÿ íà ÂÍÊ, à êðèâàÿ 2 – èçìåíåíèå äåáèòà áåç ãèäðî-

ðàçðûâà íà âåðòèêàëüíîé, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â íåôòÿíîé

çîíå ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ. Ñðåäíèé äåáèò áåç ãèäðîðàç-

ðûâà ðàâåí 64 ì3/ñóò íà ìåòð òîëùèíû ïëàñòà, à ïðè ãèä-

ðîðàçðûâå íà âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíå – 110 ì3/ñóò (êðè-

âûå 3 è 4).

Â ñëó÷àå çàâîäíåíèÿ ñî ñòîðîíû öåíòðàëüíîé âåðòè-

êàëüíîé, êîãäà ñêâàæèíà îêàçûâàåòñÿ â çîíå ìàëîâÿçêîé

Y.A. Korniltsev. Influence of the reservoir fracturing on

exploitation wells productivity and on injectability of intake

wells

Influence of the reservoir fracturing on exploitation wells

productivity and on injectability of intake wells, that open the

homogeneous or layered-inhomogeneous oil reservoirs is discussed.

Electrohydrodynamical analogy method for the areal (five-point)

and in-line water flooding was used.

Keywords:the reservoir fracturing, productivity, injectability,

water flooding.
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Þðèé Àëåêñååâè÷ Êîðíèëüöåâ
Çàâ. ëàáîðàòîðèåé ìîäåëèðîâàíèÿ ïëàñòîâûõ ïðîöåññîâ

ÎÀÎ «ÍÈÈ Íåôòåïðîìõèì», ñò. íàó÷. ñîòðóäíèê, ê.ô.-ì.í.

420045, Ðîññèÿ, Êàçàíü, óë. Åðøîâà, 29. Òåë.: (843)273-52-14.

Ðèñ. 7. Âûòåñíå-

íèå ñî ñòîðîíû

ÂÑ. Óñë. îáîçí.

ñì. ðèñ. 6. 3 –

äàâëåíèå íà

ôðîíòå ïðè ãèä-

ðîðàçðûâå íà ÂÑ;

r = 2 ì.

æèäêîñòè, íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû êðèâûå àíàëîãè÷íî êðè-

âûì íà ðèñ. 6. Âèäíî, ÷òî â ïåðâîì âàðèàíòå äàâëåíèå íà

êîíòóðå âûòåñíåíèÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ ìåíÿåòñÿ ìàëî, íî

âî âòîðîì ñëó÷àå ìîíîòîííî óáûâàåò, à äåáèò ìîíîòîííî

ðàñòåò. Ñðåäíèé äåáèò çäåñü ñîñòàâëÿåò 135 ì3/ñóò áåç ãèä-

ðîðàçûâà, à ñ ãèäðîðàçðûâîì r
ý 
= 2 ì – 210 ì3/ñóò. Âàðèàíò

ðàñïîëîæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â íåôòÿíîé çîíå

ñ ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì ïðèçàáîéíîé çîíû òàê æå îêà-

çûâàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå.

Âûâîäû
Ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé âåðòèêàëüíûìè

ñêâàæèíàìè èç-çà áîëüøîé ïîòåðè äåéñòâóþùåãî ìåæäó

íèìè ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ïðèçàáîéíûõ çîíàõ ïðè ìàëûõ

ðàäèóñàõ ñêâàæèí èçíà÷àëüíî ýíåðãåòè÷åñêè íåñîâåðøåí-

íî. Óâåëè÷åíèå ðàäèóñà ñêâàæèí ïðè ìàêñèìóìå ïåðåïà-

äà äàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü äåáèòû ñêâà-

æèí. Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ðàäèóñà íàèáîëåå ýôôåêòèâíî

íà äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ â çîíå ôèëüòðàöèè íàèáîëåå

âÿçêîé æèäêîñòè.
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Ðèñ. 6. Âûòåñíå-

íèå ñî ñòîðîíû

êîíòóðà ÃÑ. 1 –

äàâëåíèå íà

ôðîíòå âûòåñ-

íåíèÿ áåç ãèäðî-

ðàçðûâà; 2 – äå-

áèò áåç ãèäðî-

ðàçðûâà; 3 – äàâ-

ëåíèå íà ôðîíòå

ïðè ãèäðîðàçðû-

âå íà ÂÑ; 4 – äåáèò ïðè ãèäðîðàçðûâå.




