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ÌÅÒÎÄÎÂ

Íà îñíîâå óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà è íåëèíåéíîãî ìåòîäà ïðîãíîçà ñîçäàíà ïðîãðàììà «Oil_predict»,

ïîçâîëÿþùàÿ ïðîèçâîäèòü ýêñïðåññ ïðîãíîç äîáû÷è íåôòè, æèäêîñòè è çàêà÷êè âîäû äëÿ ïëàñòà ìåñòîðîæäå-

íèÿ â öåëîì èëè îòäåëüíîãî åãî áëîêà, ñ îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Â ïðîãíîç-

íûõ ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàþòñÿ ñâîéñòâà è èñòîðèÿ ðàçðàáîòêè ïëàñòà. Äîñòîâåðíûé ïåðèîä ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè

ñîñòàâëÿåò 12 ìåñÿöåâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãíîç äîáû÷è íåôòè, óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà, ýôôåêòèâíîñòü ãåîëîãî-òåõíè-

÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

ÓÄÊ: 622. 276

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñîçäàíèþ ïðîãðàììû íà

îñíîâå óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà è àíàëèòè÷åñ-

êîãî ìåòîäà ïðîãíîçà. Èäåÿ ïðîåêòà ñîñòîèò â àâòîìàòèçà-

öèè ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè âûáðàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ââîäà íîâîé äîáûâàþùåé èëè

íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû, à òàêæå ïåðåâîäà äîáûâàþùåé

ñêâàæèíû ïîä íàãíåòàíèå ñ âîçìîæíîñòüþ êîððåêòèðîâ-

êè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Íà ïðàêòèêå äëÿ ïðîãíîçà îáúåìîâ äîáû÷è íåôòè è

æèäêîñòè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû ïðîãíîçà òåõ-

íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ÒÝÏ) ðàçðàáîòêè ìåñ-

òîðîæäåíèÿ, òàêèå êàê êðèâûå âûòåñíåíèÿ, àíàëèòè÷åñ-

êèå ìåòîäû. Â äàííîé ðàáîòå äëÿ áîëåå äîñòîâåðíîãî ïðî-

ãíîçà äîáû÷è íåôòè èñïîëüçóåòñÿ ñî÷åòàíèå àíàëèòè÷åñ-

êîé ìîäåëè è íåëèíåéíîãî ìåòîä ïðîãíîçà.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îñíîâàííàÿ íà óðàâíåíèè ìà-

òåðèàëüíîãî áàëàíñà äëÿ íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî-

çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ôèçèêî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïëàñòà

äîáûâàåìûõ ôëþèäîâ, ïàðàìåòðû âîäîíîñíîé ÷àñòè ãî-

ðèçîíòà, èñòîðèþ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Èç ñóùå-

ñòâóþùèõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà áûëî âûáðà-

íî óðàâíåíèå (Arps, 1956):

, (1)

ãäå à
i
 – íîìèíàëüíûé ôàêòîð ñíèæåíèÿ (ñêîðîñòü èçìåíå-

íèÿ äåáèòà ñî âðåìåíåì); h – ãèïåðáîëè÷åñêàÿ êîíñòàíòà

(óñêîðåíèå èçìåíåíèÿ äåáèòà ñî âðåìåíåì).

Óðàâíåíèå (1) ìîæåò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûé âèä: ýêñ-

ïîíåíöèàëüíûé, ãàðìîíè÷åñêèé è ãèïåðáîëè÷åñêèé â çà-

âèñèìîñòè îò çíà÷åíèé à
i 
è h. Êàæäûé âèä óðàâíåíèÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìåñòîðîæäåíèé (íåôòÿ-

íûõ, ãàçîêîíäåíñàòíûõ èëè êîíäåíñàòíûõ) è ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè. Óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ñîâìåñòíî ñ

íåëèíåéíûì ìåòîäîì ïðîãíîçà ëåãëè â îñíîâó ïðîãðàì-

ìà «Oil_predict», ñîçäàííîé â îáîëî÷êå Microsoft Excel.

Äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèêè ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè áûëî

âûáðàí ïëàñò 2ÁÑ
9
 Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàçðàáà-

òûâàåìîãî Ôèëèàëîì «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàç-

ïðîìíåôòü-ÍÍÃ». Ñóãìóòñêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ

íà 3 ñòàäèè ðàçðàáîòêè ïðè ïëàñòîâîì äàâëåíèè âûøå äàâ-

ëåíèÿ íàñûùåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçó-

åòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, èìåþùåå âèä (2):

                                         q = q
i
e –at                                                  (2)

ãäå  à
i
 = à =const – ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà; h→∞.

Îñíîâûâàÿñü íà èñòîðèè ðàçðàáîòêè, áûë ïîñòðîåí

ãðàôèê çàâèñèìîñòè âîäîíåôòÿíîãî ôàêòîðà (ÂÍÔ) îò

íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè (Ðèñ. 1). Ïî ïîñëåäíåìó ïðÿ-

ìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó ñòðîèòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûé òðåíä

ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü ïðîãíîçíóþ çàâèñèìîñòü ïîâå-

äåíèÿ íàêîïëåííîé äîáû÷è. Êîíå÷íîå çíà÷åíèå íàêîïëåí-

íîé äîáû÷è ïðèðàâíèâàåòñÿ ê óòâåðæäåííîìó çíà÷åíèþ

èçâëåêàåìîãî îáúåìà çàïàñîâ ïî ìåñòîðîæäåíèþ. Ýêñïî-

íåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïîëó÷åííîé ëèíèè òðåíäà è åñòü

èñêîìîå âûðàæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ôîðìóëå (2).

Èçìåíÿÿ ãåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìåñòîðîæäåíèÿ,

òàêèå êàê ïëîùàäü, ýôôåêòèâíàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü, óãîë

ïðèòîêà, áåçðàçìåðíûé ðàäèóñ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà,

ïðîèñõîäèò àäàïòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè. Â ïðîöåññå

àäàïòàöèè íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ ñîâïàäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ

çíà÷åíèé ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ñ

ðåàëüíûìè çíà÷åíèÿìè, îñîáåííî â ïîñëåäíèå ãîäû ðàç-

ðàáîòêè (Ðèñ. 2). Ïîëó÷åííóþ àäàïòèðîâàííóþ ìîäåëü è

ýêñïîíåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïðî-

ãíîçà áàçîâîé äîáû÷è íåôòè, æèäêîñòè è îáúåìîâ çàêà÷-

êè âîäû ïðè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè âûáðàí-

íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà

äîáû÷è, ðàññ÷èòàííîãî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû

«Oil_predict», èñïîëüçîâàëàñü ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäîâ

ïîêàçàëî, ÷òî ðàñõîæäåíèå ìîäåëüíîãî è ïðîãðàììíîãî

ïðîãíîçîâ çà âðåìåííîé èíòåðâàë 12 ìåñÿöåâ íå ïðåâû-

øàåò 2%. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ôàêòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè áà-

çîâîé äîáû÷è â àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè äàòà ïðîãíîçà áûëà

ïåðåíåñåíà íà ãîä íàçàä. Ðàñõîæäåíèå ôàêòè÷åñêèõ äàí-

íûõ è ðàñ÷åòíûõ óðîâíåé äîáû÷è ñîñòàâèëî 2% (Ðèñ. 3),

÷òî íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå (Çàêðåâñêèé è äð.,

2008).

Ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîé ïðîãðàììû âîçìîæíà îöåíêà

ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèé: ýôôåêòèâíîñòü ââîäà íîâîé

äîáûâàþùåé ñêâàæèíû, íîâîé íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû,



1 (33) 2010 43

È.Ô. Ìóõòàðóëëèí, Ð.Ç. ßáèðîâ, Â.Â. Âëàäèìèðîâ   Ïðîãíîç óðîâíåé äîáû÷è è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ...

I.F. Mukhtarullin, R.Z. Yabirov, V.V. Vladimirov. Prediction of

oil production and workover effectiveness estimation on basis

of analytical methods.

The program “Oil predict” was created using material balance

and nonlinear decline curve equations. With the help of program

express predictions of oil, liquid production and water injection for

the whole oilfield or block of it with determination of workover

operations efficiency can be made. During prediction calculations

the program takes into account properties and actual production

history of oilfield layer. Optimal period of production prediction

equals to 12 months.

Keywords: prediction of oil production, material balance

equation, effectiveness of workover.
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Ìóõòàðóëëèí

Èëüäàð Ôëàðèòîâè÷
Èíæåíåð îòäåëà àíàëèçà è îïòèìèçà-

öèè ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé

ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ

«Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðå-

ñû: àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, àíàëèç

ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ãèäðîäèíàìè÷åñêîå

ìîäåëèðîâàíèå.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî, óë.

Ëåíèíà, ä. 82/19. Òåë.: +7 9124-24-14-97.
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ßáèðîâ Ðàôèñ Çÿóäàòîâè÷
Çàì. íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîò-

êè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé –

çàì. ãëàâíîãî ãåîëîãà ôèëèàëà «Ìóðàâ-

ëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðàçðàáîòêà è

ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî, óë.

Ëåíèíà, ä. 82/19. Òåë.: (34938) 63-176.

ýôôåêòèâíîñòü ïåðåâîäà äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ïîä íà-

ãíåòàíèå, ýôôåêòèâíîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ êîìïåíñàöèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ââîäà íàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíû íåîáõîäèìî âûáðàòü èíòåðåñóþùèé áëîê èëè

ñåêòîð ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ áûë âûáðàí 20 áëîê

Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ íà÷àëà ðàñ÷åòîâ â ïðî-

ãðàììó íåîáõîäèìî ââåñòè ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå

âûáðàííûé ó÷àñòîê ïëàñòà êîëëåêòîðà. Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî

â ñëó÷àå çàïóñêà ñêâàæèíû 2018 ñî ñðåäíåé ïðèåìèñòîñ-

òüþ 300 – 350 ì3/ñóò äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ïî îê-

ðóæàþùèì ñêâàæèíàì 2083, 2054Ã, 2019 è 431Ð ñîñòàâèò

617 ò çà 12 ìåñÿöåâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþòñÿ

ðàñ÷åòàìè íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè. Ðàñõîæäåíèå

íå ïðåâûøàåò 5%. Â äàííîì ñëó÷àå íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

ìåðîïðèÿòèÿ ïî ôîðìèðîâàíèþ êîìïåíñàöèè îòáîðîâ

îáúÿñíÿåòñÿ êðàåâûì ðàñïîëîæåíèåì ñêâàæèíû 2018 è

óäàëåííîñòüþ åå ðàñïîëîæåíèÿ îò îêðóæàþùèõ äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèí. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà íà ñîçäàííîé ïðî-

ãðàììå è ðàñ÷åòàì íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ìåðîï-

ðèÿòèå ïåðåâîäà ñêâàæèíû 2018 Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ïðèçíàíî íå ýôôåêòèâíûì è íå áûëî ðåàëèçîâàíî.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììû ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ áî-

ëåå òî÷íîãî ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè ìíîãîïëàñòîâûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé, íåîáõîäèìî äåëàòü ïðîãíîç îòäåëüíî, ïî

êàæäîìó ïëàñòó çàëåæè. Ïðèìåíåíèå àíàëèòè÷åñêîãî ìå-

òîäà ïðîãíîçà âîçìîæíî ïðè ñðåäíåé îáâîäíåííîñòè äî-

áûâàåìîé ïðîäóêöèè áîëåå 35% (Arps, 1956). Óðàâíåíèå

ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà, ââèäó ñâîåé îñîáåííîñòè, òðåáó-

åò òî÷íûõ äàííûõ ïî èñòîðèè ðàçðàáîòêè è ôèçèêî-ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ ðàáîòû

ñ «Oil_predict» íå òðåáóåòñÿ çíàíèé äîïîëíèòåëüíûõ ïðî-

ãðàìì, ëåãêî ìîæåò áûòü äîïîëíåíà è äîðàáîòàíà ïî ìåðå

íåîáõîäèìîñòè.

Èòîãîì ðàáîòû ñòàëî ñîçäàíèå è ïðàêòè÷åñêîå èñïîëü-

çîâàíèå ïðîãðàììû «Oil_predict», ïîçâîëÿþùåé ïðîèç-

âîäèòü àäåêâàòíûé ðàñ÷åò ïðîãíîçà óðîâíåé äîáû÷è íà

ïåðèîä 12 ìåñÿöåâ è îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ

ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà îñíîâå óðàâíåíèé

ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà è àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñïîëü-

çóÿ äàííûå ïî èñòîðèè ðàçðàáîòêè è ôèëüòðàöèîííî-åì-

êîñòíûå ñâîéñòâà ïëàñòà êîëëåêòîðà. Ðàñõîæäåíèå äàííûõ,

ðàññ÷èòàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû, ñ äàííûìè ðàñ÷å-

òîâ íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ñîñòàâëÿåò 5% äëÿ îöåí-

êè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è 2% ïðè ïðîãíîçè-

ðîâàíèè óðîâíåé äîáû÷è. Òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ íà ðàçðàáî-

òàííîé ïðîãðàììå ïîçâîëÿåò ïðîäóêòèâíî èñïîëüçîâàòü

åå ïðè îïåðàòèâíîì àíàëèçå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.
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