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ÂËÀÃÎÌÅÐÎÂ

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåíèåì ñîñòàâà ôëþèäà â ñòâîëå ãîðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû ïî äàííûì èçìåðåíèé ðàñïðåäåëåííûìè âëàãîìåðàìè â ïðèáîðå ÀÃÀÒ ÊÃ-42. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ

ñèñòåìû íåôòü-âîäà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âîçìîæíà òîëüêî â îáëàñòÿõ c ðàñõîäîì íå ìåíåå 50-100 ì3/ñóò ïðè

óãëå íàêëîíà îò ãîðèçîíòàëè îò -0.1° äî 0.1°. Ïðè ýòîì îáúåìíûå äîëè âîäû ìåíüøå 0.12 è áîëüøå 0.88 íå

ðåãèñòðèðóþòñÿ. Äëÿ ñèñòåìû íåôòü-ãàç êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âîçìîæíà òîëüêî â îáëàñòÿõ ñ ðàñõîäîì íå

ìåíåå 100-200 ì3/ñóò ïðè íèñõîäÿùåì ïîòîêå ñ óãëîì íàêëîíà îò ãîðèçîíòàëè îò 0° äî -0.1°. Ïðè áîëüøèõ

âåëè÷èíàõ ðàñõîäà ðàñòåò äèàïàçîí óãëîâ, äëÿ êîòîðûõ âîçìîæíà êîëè÷åñòâåííàÿ îáðàáîòêà. Ïðè óãëàõ íàêëîíà

âûøå 30 ãðàäóñîâ íà âîñõîäÿùèõ ó÷àñòêàõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè (ãàììà-

ïëîòíîìåð, ìàíîìåòðèÿ â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ðàáîòû ñêâàæèíû).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâóõôàçíûé ïîòîê, ðàññëîåííûé ðåæèì òå÷åíèÿ, ðàñïðåäåëåííûé âëàãîìåð, ôàçîâûé ðàñõîä.

1. Ââåäåíèå

Áîëüøîé èíòåðåñ â íåôòÿíîé òåìàòèêå óäåëÿåòñÿ èçó-

÷åíèþ ìíîãîôàçíûõ ïîòîêîâ â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ

(Russel, Charles, 1959; Wang, 1981; Brauner, Moalem,1989;

Barnea, Taitel, 1992, 1993; Nadler, Mewes, 1997). Â ïåðâóþ

î÷åðåäü ýòî ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ êîëè÷åñòâåííîãî îï-

ðåäåëåíèÿ ôàçîâûõ ðàñõîäîâ. Èñïîëüçîâàíèå ïðèáîðîâ ñ

ðàñïðåäåëåííûìè äàò÷èêàìè ñîñòàâà ïîçâîëÿåò ïîñòðîèòü

ìåòîäèêó ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ñîñòàâà ïðè-

òîêà â ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå ïðè íåáîëüøèõ ðàñõîäàõ,

îñíîâàííóþ íà îïðåäåëåíèè ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç. Íî ñó-

ùåñòâóåò ðÿä çíà÷èòåëüíûõ îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòüþ èññëåäóåìîãî ïàðàìåòðà íà ñîñòàâ ïðèòî-

êà è ñ ïîãðåøíîñòüþ åãî îïðåäåëåíèÿ ìîäóëåì ðàñïðåäå-

ëåííîãî äàò÷èêà ñîñòàâà. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî âûðàáîòàòü

îãðàíè÷åíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ìåòîäèêà áóäåò ðàáîòàòü.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè òóðíåéñêèõ

çàëåæåé âèäèòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ ïîñòðîåíèåì ñèñòå-

ìû ÏÏÄ íà ñëåäóþùèõ êîíöåïòóàëüíûõ íà÷àëàõ:

– óäåëèòü âíèìàíèå ñîñòàâó çàêà÷èâàåìîãî àãåíòà ñ

öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèé ñîëåé â ïëàñòîâûõ óñ-

ëîâèÿõ;

– äàâëåíèå çàêà÷êè íà óñòüå íå äîëæíî ïðåâûøàòü ãèä-

ðîñòàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé;

– êîìïåíñàöèþ îòáîðà çàêà÷êîé äîñòèãàòü çà ñ÷åò ïî-

âûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà îõâàòà (íàïðèìåð, ÷åðåç ìåõà-

íèçì óñòðîéñòâà ãîðèçîíòàëüíûõ, â ò.÷. ðàçâåòâëÿþùèõ-

ñÿ çàáîåâ).

Ïëàíèðîâàíèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé äëÿ

òóðíåéñêèõ çàëåæåé Îíáèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â óñëî-

âèÿõ êðàéíå íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ñóùåñòâóþùåé ñèñòå-

ìû ÏÏÄ òðåáóåò ïîñòðîåíèÿ ÔÌ ñ ó÷åòîì ïðîèçâåäåííî-

ãî êîìïëåêñà ÃÄÈ è åå ðåãóëÿðíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ñ äàí-

íûìè ïüåçîìåòðè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.

Ëèòåðàòóðà
Al-Otaibi M.H., Fischbuch D.B., Taibah O.A., Al-Julaih A.H.

Application of Multivariate Methods to Optimize Development of

Thin Oil Zones in a Mature Carbonate Reservoir. Saudi Aramco J. of

Technology. 2012. P.2-13.

Chandra Y., Verma S.K. High Permeability Conduits Identification

for Well Performance Improvement in Mumbai High Field. SPWLA-

INDIA 3rdAnnual Logging Symposium. 2011. P.1-7.

Áàãðèíöåâà Ê.È. Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ è ñâîéñòâà êàðáîíàò-

íûõ êîëëåêòîðîâ íåôòè è ãàçà. M.: ÐÃÃÓ. 1999 (II). 285 ñ.

Èáðàãèìîâ Ã.Ç. Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå ïî ïðèìåíåíèþ õèìè-

A.V. Kalmikov, R.R. Minebaev, R.M. Martinchuk, A.I.

Nikifirov. Efficiency of Waterflooding of Oil Deposits in the

Tournaisian Stratum (Using the Example of Development

Targets of Tatekh, CJSC)

Based on the data of field hydrodynamic researches efficiency of

oil deposits flooding in the Tournaisian stratum is assessed in the

article using the example of development targets of Tatekh, CJSC. It

is shown that the volume of injected water into the well bore does not

affect sufficiently on the process of oil extraction. The ways to improve

the development system of the Tournaisian deposits are given.

Keywords: hydrodynamic researches, flooding, fractured

collector, colmatation, conduit.
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Âñå ðàñ÷åòû, îöåíêè è âûâîäû, ïðèâåäåííûå äàëåå,

âûïîëíåíû ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîé ìîäåëè äâóõôàçíîãî

ðàññëîåííîãî ïîòîêà, àíàëîãè÷íîé â ðàáîòàõ (Brauner,

Maron, 1989; Barnea, Taitel, 1992; 1993).

2. Îïðåäåëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãðàíèöû ðàçäåëà

ôàç íà ñîñòàâ ïðèòîêà

Â îñíîâå ìåòîäèêè êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ

îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ ôàç ëåæèò ïðåäïîëîæåíèå î ðàñ-

ñëîåííîì ðåæèìå òå÷åíèÿ. Ðàññìîòðèì äâóõôàçíóþ ìî-

äåëü, îïèñûâàþùóþ ïîäîáíûé ïîòîê â ãîðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíå. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ñòàöèîíàðíûõ óðàâ-

íåíèÿ äâèæåíèÿ äëÿ êàæäîãî ñëîÿ è äâà óðàâíåíèÿ íåïðå-

ðûâíîñòè. Â íèõ ó÷òåíû òîëüêî îñíîâíûå ñèëû, äåéñòâóþ-

ùèå íà ïîòîê, òàêèå êàê ãðàâèòàöèÿ è òðåíèå. Äëÿ ïîòîêîâ

ñ íåáîëüøîé ëîêàëüíîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ âëèÿíèå äðó-

ãèõ ñèë ïðåíåáðåæèìî ìàëî.

Îñíîâíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé, èñïîëüçîâàííàÿ ïðè ðàñ-

÷åòàõ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòàöèîíàðíûå óðàâíåíèÿ ñîõðà-

íåíèÿ ìàññû è êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ äëÿ êàæäîãî ôëþèäà.

,  (1)

,  (2)

. (3)

Çäåñü α
i
 – îáúåìíîå ñîäåðæàíèå ôàç; J

i
 – ìàññîâûé ïðè-

òîê ôàç, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïëàñòàìè, A
i
 – ïëîùàäü ïî-

ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, çàíèìàåìàÿ i-îé ôàçîé; S
i
 – ñìà÷èâà-

åìûå ïåðèìåòð; S
12

 – ñìà÷èâàåìûé ïåðèìåòð ìåæäó ôà-

çàìè; θ  – óãîë íàêëîíà ñêâàæèíû, τ  – êàñàòåëüíûå íàïðÿ-

æåíèÿ. Íåèçâåñòíûìè âåëè÷èíàìè â äàííûõ óðàâíåíèÿõ

ÿâëÿþòñÿ ìàêðî õàðàêòåðèñòèêè: ñðåäíåîáúåìíûå ñêîðî-

ñòè êàæäîãî ñëîÿ è äîëÿ, çàíèìàåìàÿ òîé èëè èíîé ôàçîé.

Ãåîìåòðèÿ çàäà÷è ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííóþ ìîäåëü ïðîâåäåíû ñåðèè ðàñ-

÷åòîâ äëÿ îöåíêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäèêè: âû÷èñëå-

íèå îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû (äëÿ ñèñòåìû íåôòü-âîäà)

èëè íåôòè (äëÿ ñèñòåìû ãàç-íåôòü) â ïîòîêå ïðè èçìåíå-

íèè ñîîòíîøåíèÿ ðàñõîäîâ ôàç. Ïðè ýòîì îáùèé ðàñõîä

îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì.

Ïîä îáúåìíûì ñîäåðæàíèåì âîäû áóäåì ïîíèìàòü

ñëåäóþùóþ âåëè÷èíó:

.  (4)

Ñîîòíîøåíèå ðàñõîäîâ âûðàçèì ñ ïîìîùüþ îáâîäíå-

íèÿ (èëè äîëè âîäû):

.  (5)

Äëÿ ñèñòåìû íåôòü-ãàç ââåäåì àíàëîãè÷íûå îïðåäåëå-

íèÿ. Îáúåìíîå ñîäåðæàíèå íåôòè:

.  (6)

Äîëÿ íåôòè â ñóììàðíîì ðàñõîäå:

. (7)

Â ýòèõ ñîîòíîøåíèÿõ A
2
, A – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå-

÷åíèÿ ñëîÿ âîäû èëè íåôòè è ïîòîêà â öåëîì ñîîòâåòñòâåí-

íî, Q
â
, Q

í
 – ðàñõîä âîäû è íåôòè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñèñòåì, Q – îáùèé ðàñõîä.

2.1. Äâèæåíèå âîäû è íåôòè â ñòâîëå ãîðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû

Ðàñ÷åòû áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèâåäåí-

íûõ â òàáëèöå 1 ïàðàìåòðîâ. Äëÿ âåëè÷èí ïëîòíîñòè è âÿç-

êîñòè íåôòè è âîäû âçÿòû òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ. ×òîáû îò-

ðàçèòü çàâèñèìîñòü ÷óâñòèòåëüíîñòè ìåòîäà îò âíóòðåí-

íåãî äèàìåòðà êîëîííû, áûëè èñïîëüçîâàíû äâà ðàçëè÷-

íûõ çíà÷åíèÿ äèàìåòðà. Òàêæå â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû âå-

ëè÷èíû ðàñõîäîâ è óãëîâ íàêëîíà, äëÿ êîòîðûõ ïðîâîäè-

ëèñü ðàñ÷åòû. Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåí ïðèìåð ïîëó÷åííîé

çàâèñèìîñòè. Êàê âèäíî, çàâèñèìîñòü ÿâëÿåòñÿ íåëèíåé-

íîé. Äëÿ äàëüíåéøåé îöåíêè ïîãðåøíîñòè èñïîëüçîâàíî

çíà÷åíèå ãðàäèåíòà ∂w
â
/∂α

â

, îñðåäíåííîå â äèàïàçîíå îá-

âîäíåííîñòè îò 0.12 äî 0.88.

2.2. Äâèæåíèå ãàçà è íåôòè â ñòâîëå ãîðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû

Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíû ïàðàìåò-

ðû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 2. Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíà

çàâèñèìîñòü îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòè îò äîëè íåôòè

â ïîòîêå äëÿ îäíîé èç êîíôèãóðàöèé ïàðàìåòðîâ. Êàê è â

ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, çàâèñèìîñòü ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîé.

Àíàëîãè÷íî äëÿ îöåíêè ïîãðåøíîñòè èñïîëüçóåì ãðàäè-

åíò äîëè íåôòè îò îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòè ∂w
í
/∂α

í
,

îñðåäíåííûé â äèàïàçîíå äîëè íåôòè îò 0.12 äî 0.88.

3. Îöåíêà ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ îáúåìíîãî

ñîäåðæàíèÿ ôàç ðàñïðåäåëåííûì äàò÷èêîì ñîñòàâà ñ

ó÷åòîì êîíñòðóêöèè ïðèáîðà ÀÃÀÒ ÊÃ-42

Ìîäóëü îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ïîòîêà ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé øåñòü äàò÷èêîâ âëàãîìåðà, ðàçíåñåííûõ ïî îêðóæíî-

ñòè. Êàæäûé äàò÷èê ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïðèìåðíûé ñî-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû

îò îáâîäíåíèÿ (97 ìì, 50 ì3/ñóò, 0.1°).Òàáë. 1. Ïàðàìåòðû ðàñ÷åòà äëÿ ñèñòåìû íåôòü-âîäà.

Ðèñ. 1. Ðàññëîåííûé äâóõ-

ôàçíûé ïîòîê.



3 (53) 2013 23

Ð.À. Âàëèóëëèí, Ð.Ô. Øàðàôóòäèíîâ, Ò.Ð. Õàáèðîâ, Ê.Ð. Àõìåòîâ, Þ.Ã.Ìûçíèêîâ, È.Ð. Áàêèåâ, Ñ.Ã. Êóäðÿøîâà   Î êîëè÷åñòâåííîì îïðåäåëåíèè ñîñòàâà...

ñòàâ ôëþèäà âîêðóã íåãî (ãðóáàÿ îöåíêà). Äàëåå äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ âûñîòû ëèíèè ðàçäåëà ôàç ïîêàçàíèÿ ñî âñåõ äàò-

÷èêîâ èíòåðïîëèðóþòñÿ íà ñå÷åíèå ïîòîêà. Çíàÿ ãðàíè÷-

íîå çíà÷åíèå ìåæäó íåôòüþ è âîäîé, ìîæíî ðàññ÷èòàòü

îáúåìíîå ñîäåðæàíèå êàæäîé èç ôàç. Ïîñêîëüêó ðåàëü-

íûå çàìåðû èìåþòñÿ òîëüêî â øåñòè òî÷êàõ, òî èìåþòñÿ

ñóùåñòâåííûå ïîãðåøíîñòè ïðè åãî îïðåäåëåíèè.

Íà ðèñóíêå 4 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíî ðàñïîëîæå-

íèå äàò÷èêîâ ñîñòàâà îòíîñèòåëüíî ïîòîêà. Âåëè÷èíà x
1

ïîêàçûâàåò ìàêñèìàëüíóþ òîëùèíó ñëîÿ, êîòîðûé ìîæåò

áûòü íå çàðåãèñòðèðîâàí íè îäíèì äàò÷èêîì. Â ýòîì ñëó-

÷àå âñå øåñòü âëàãîìåðîâ áóäóò íàõîäèòüñÿ â îäíîé ñðåäå.

Âåëè÷èíà x
2
 õàðàêòåðèçóåò ìàêñèìàëüíóþ ïðè äàííîì

ðàñïîëîæåíèè äàò÷èêîâ àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü îïðå-

äåëåíèÿ ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç.

Äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èí x
1
 è x

2
 íåîáõîäèìû çíà÷åíèÿ Δh

1
 è

Δh
2
. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ìîäóëÿ ðàñïðåäåëåííîãî äàò-

÷èêà ñîñòàâà îíè ñîñòàâëÿþò îðèåíòèðîâî÷íî 15 è 35 ìì.

Äàëåå îöåíèì x
1
 è x

2
, ÷òîáû èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î âåëè-

÷èíå àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ îáúåìíîãî

ñîäåðæàíèÿ ôàç ìîäóëåì ðàñïðåäåëåííîãî âëàãîìåðà.

Òàêæå ïðîâåäåì ðàñ÷åòû ñ Δh
1
 è Δh

2
 ðàâíûì 20 è 30 ìì,

èñõîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî äëÿ óâåðåííîé ðåãèñ-

òðàöèè ôëþèäà âëàãîìåðîì íåîáõîäèìî, ÷òîáû äàò÷èê

õîòÿ áû íà 5 ìì áûë ïîãðóæåí â ýòîò ôëþèä.

Èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ñî-

îòíîøåíèÿ.

Äëÿ ñëó÷àÿ à):

, (8)

. (9)

Äëÿ ñëó÷àÿ á):

; (10)

.  (11)

Òàáë. 3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âåëè÷èíû

íåðåãèñòðèðóåìîãî ñëîÿ ñâåðõó èëè ñíèçó.

Òàáë. 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âåëè÷èíû

îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ.

Â òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âåëè÷è-

íû íåðåãèñòðèðóåìîãî ñëîÿ ñâåðõó èëè ñíèçó (à òàêæå

îáúåìíîå ñîäåðæàíèå, êîòîðîå åìó ñîîòâåòñòâóåò Δα
x1

)

äëÿ ñëó÷àåâ à) è á). Â òàáëèöå 4 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû

ðàñ÷åòà âåëè÷èíû îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþ-

ùåé òîëùèíå x
2
, äëÿ ñëó÷àåâ à) è á). Ïîñëå îñðåäíåíèÿ

çíà÷åíèé ïî âñåì ðàññìîòðåííûì ñëó÷àÿì, ïîëó÷èì âå-

ëè÷èíó (îáúåìíîå ñîäåðæàíèå) íåðåãèñòðèðóåìîãî ñëîÿ

ðàâíóþ 0.12 è àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ

îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ ±0.12. Äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà

âîñïîëüçóåìñÿ âåëè÷èíîé àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èç-

ìåðåíèÿ îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû Δα
â
=0.12.

4. Îöåíêà ïîãðåøíîñòè ñâÿçàííàÿ ñ âåëè÷èíîé

îáâîäíåííîñòè, îñíîâàííîé íà îáðàáîòêå äàííûõ

ðàñïðåäåëåííîãî äàò÷èêà ñîñòàâà

Äàëåå îöåíèì àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü ìåòîäèêè ðàñ-

÷åòà îáâîäíåííîñòè ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ:

,  (12)

∂w
â
/∂α

â
 ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç çàâèñèìîñòåé, ïîëó÷åííûõ òå-

îðåòè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì (íàïðèìåð, ðèñ. 2).

Â èòîãå ïîëó÷èì îöåíêè àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè äëÿ

ñèñòåìû íåôòü-âîäà (Òàáë. 5). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ òîãî, ÷òî-

áû ïîëó÷èòü îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü

ìåíüøå 40% (îòíîñèòåëüíî îáâîäíåííîñòè 0.5),

íåîáõîäèìî èìåòü àáñîëþòíóþ ïîãðåøíîñòü

íå áîëüøå 0.2. Êàê âèäíî èç òàáëèöû, äàííîå

óñëîâèå ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ôàêòè÷åñêè òîëü-

êî ïðè óãëàõ íàêëîíà ìåæäó -0.1° è 0.1°. Äëÿ

ñêâàæèíû ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 97 ìì íèæ-

íèé ïðåäåë ïî îáùåìó ðàñõîäó – 50 ì3/ñóò, äëÿ

132 ìì – 100 ì3/ñóò.

Äëÿ ñèñòåìû íåôòü-ãàç ïîëó÷èì îöåíêè

àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè, ïðåäñòàâëåííûå â

òàáëèöå 6. Îòíîñèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü ìåíåå

40% ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè óãëàõ íàêëîíà îò -

0.1° äî 0°, ðàñõîäàõ áîëåå 100 ì3/ñóò äëÿ âíóò-

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòè

îò äîëè íåôòè. (97 ìì, 50 ì3/ñóò, -0.1°).

Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêîâ âëàãîìåðà

â äâóõ âîçìîæíûõ ïîçèöèÿõ.

Òàáë. 2. Ïàðàìåòðû ðàñ÷åòà äëÿ ñèñòåìû íåôòü-ãàç.
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ðåííåãî äèàìåòðà 97 ìì è áîëåå 200 ì3/ñóò äëÿ 132 ìì.

Âûâîäû
Ïðè ìàëûõ ðàñõîäàõ ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðî-

âàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìíîãî ñîäåðæàíèÿ ôàç âíîñèò

òðàåêòîðèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû (÷åì ðàñ-

õîä ìåíüøå, òåì âëèÿíèå áîëüøå), ÷òî ñóùåñòâåííî çàò-

ðóäíÿåò êîëè÷åñòâåííóþ îáðàáîòêó.

Ïðîäåëàííûå ðàñ÷åòû íå îòðàæàþò ïîëíîñòüþ âñþ

ñëîæíóþ êàðòèíó ìíîãîôàçíîãî ïîòîêà â ñòâîëå ñêâàæè-

íû, íî äàþò ïðåäñòàâëåíèå î ïîðÿäêå ïîãðåøíîñòè, âîç-

íèêàþùåé ïðè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ôàçîâûõ ðàñõîäîâ

ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ðàñïðåäåëåííûõ äàò÷èêîâ âëà-

ãîìåðà. Òàêæå â ñòàòüå íå ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíîñ-

òè ìåõàíè÷åñêîãî ðàñõîäîìåðà, êîòîðûé íà äàííûé ìî-

ìåíò ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì èíñòðóìåíòîì äëÿ êîëè÷å-

ñòâåííîãî èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà.

Ïî ðåçóëüòàòàì îöåíîê, ñäåëàííûõ â äàííîé ðàáîòå, ñ

ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ äîïóùåíèé, âûäåëåíû ñëåäóþùèå

ãðàíèöû, íèæå êîòîðûõ êîëè÷åñòâåííàÿ îáðàáîòêà â ïðèí-

öèïå íåâîçìîæíà. Äëÿ ñèñòåìû íåôòü-âîäà: ðàñõîä áîëåå

50-100 ì3/ñóò â çàâèñèìîñòè îò âíóòðåííåãî äèàìåòðà ñêâà-

æèíû ïðè äèàïàçîíå óãëîâ îò ãîðèçîíòàëè îò -0.1° äî 0.1°.

Ïðè áîëüøèõ ðàñõîäàõ äèàïàçîí âîçìîæíûõ óãëîâ ðàñøè-

ðÿåòñÿ. Îáâîäíåíèÿ ìåíåå 0.12 è áîëåå 0.88 íå ðåãèñòðèðó-

þòñÿ âñëåäñòâèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷è-

êîâ ñîñòàâà. Äëÿ ñèñòåìû íåôòü-ãàç: ðàñõîäû íå ìåíåå 100-

200 ì3/ñóò (â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà) ïðè íèñõîäÿùèõ ïî-

òîêàõ ñ óãëîì íàêëîíà îò ãîðèçîíòàëè îò -0.1° äî 0°. Íåôòå-

ñîäåðæàíèÿ ìåíåå 0.12 è áîëåå 0.88 òàêæå íå îòìå÷àþòñÿ.
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R.A. Valiullin, R.F. Sharafutdinov, R.T. Khabirov, K.R. Ahmetov,

U.G. Misnikov, I.R. Bakiev, S.G. Kudryashova.The Quantitative

Measurement of Inflowing Stream Composition with the Use

of Distributed Moisture Meters

The paper deals with the problems associated with determining

the composition of fluid in the horizontal wellbore according to

measurements data made by distributed moisture meters in apparatus

Agate kg-42. It is shown that the quantitative measurement for oil-

water system is possible only in the areas of flow rate not less than 50-

100 m3/day at an inclination from the horizontal from -0.1 ° to 0.1 °.

Thereat water volume ratio less than 0.12 and more than 0.88 is not

registered. For oil-gas system quantitative assessment is possible only

in the areas of flow rate not less than 100-200 m3/day at the down flow

and inclination from the horizontal from 0° to -0.1°. At higher flow rate

range grows for angles for which quantitative processing is possible. At

inclination higher than 30 degree on upward areas it is necessary to use

density determination methods (gamma densitometer, manometry in

stationary operating condition of the well).

Keywords: two-phase flow, lamellar flow state, phase flow rate.

Ïðè óãëàõ íàêëîíà âûøå 30 ãðàäóñîâ íà âîñõîäÿùèõ

ó÷àñòêàõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ

ïëîòíîñòè (ãàììà-ïëîòíîìåð, ìàíîìåòðèÿ â ñòàöèîíàð-

íîì ðåæèìå ðàáîòû ñêâàæèíû).
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