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Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû âàæíîå
çíà÷åíèå èìååò òðàåêòîðèÿ ñòâîëà â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå. Èìåííî ýòîò ôàêòîð
îïðåäåëÿåò ïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû, óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ
ãèäðîçàòâîðà è â öåëîì, ýôôåêòèâíîñòü çàïëàíèðîâàííîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðîáóðåíî 11 ìíîãîñòâîëüíûõ
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå íà òóðíåéñêèé ÿðóñ ÷åòûðåõñòâîëüíàÿ ñêâàæèíà
¹8249ã. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñíèæåíèå ôèëüòðàöèîííûõ ñîïðîòèâëåíèé çà ñ÷åò
íàëè÷èÿ îòâåòâëåíèé îò îñíîâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ
êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè. Ðàçëè÷èå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íå ïîçâîëÿåò
âûïîëíèòü íåïîñðåäñòâåíóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ìíîãîñòâîëüíîé
ñêâàæèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ãîðèçîíòàëüíîé, íå èìåþùåé îòâåòâëåíèé. Ïîýòîìó â
äàííîé ðàáîòå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèðîñòà ïðîäóêòèâíîñòè ïðîâåäåíî ÷èñëåííîå
ìîäåëèðîâàíèå óñòàíîâèâøåéñÿ ôèëüòðàöèè æèäêîñòè ê ãîðèçîíòàëüíûì ñòâîëàì
ðàçëè÷íîé òðàåêòîðèè.

Íåïîñðåäñòâåííîå ðåøåíèå òðåõìåðíîé çàäà÷è ñ ñîîòâåñòâóþùèìè êðàåâûìè
óñëîâèÿìè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíû èñïîëüçîâàëñÿ ïðèåì, ïðèìåíÿåìûé ïðè îïèñàíèè
ôèëüòðàöèè ê ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå. Èñõîäíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàäà÷à
ñâîäèëàñü ê ðåøåíèþ äâóõ ïëîñêèõ çàäà÷: â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè - ê ïðèòîêó
æèäêîñòè ê òî÷å÷íîìó ñòîêó â ïîëîñå ñ íåïðîíèöàåìûìè êðîâëåé è ïîäîøâîé, â
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè - ê òå÷åíèþ æèäêîñòè ê ñòîêó, ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé
èñêðèâëåííóþ âåðòèêàëüíóþ òðåùèíó, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç âñþ òîëùèíó ïëàñòà.
Ñóììàðíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ðàññ÷èòûâàëàñü êàê ñóïåðïîçèöèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåøåíèé äâóõ ïëîñêèõ çàäà÷.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíîé òðàåêòîðèè ñòâîëà â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè
èñïîëüçîâàëñÿ íàáîð âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí (óçëîâ), äîñòàòî÷íî áëèçêî
ðàñïîëîæåííûõ äðóã ê äðóãó (ðèñ. 1). Äëÿ ó÷åòà èõ âçàèìîâëèÿíèÿ ïðèìåíÿëîñü
óðàâíåíèå, ñïðàâåäëèâîå äëÿ îäíîðîäíîãî ïëàñòà è êðóãîâîãî êîíòóðà ïèòàíèÿ.
Âçàèìîçàâèñèìîñòü ðåæèìîâ ðàáîòû óçëîâ ïðèâîäèëà ê íåîáõîäèìîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ èòåðàöèîííûõ ìåòîäîâ, ò. å. ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé.
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Ïðè ðåøåíèè ïðÿìîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé çàäà÷è çàäàâàëèñü ãèäðîïðîâîäíîñòü,
çàáîéíîå, ïëàñòîâîå äàâëåíèÿ è íà÷àëüíûå ïðèáëèæåíèÿ äåáèòîâ. Ðàññ÷èòûâàëèñü
ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ è äåáèòû i óçëîâ. Ñóììàðíûé äåáèò ïî óçëàì ñîñòàâëÿë äåáèò
ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíû ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.

Äëÿ îïèñàíèÿ ôèëüòðàöèè â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè íàèáîëåå òî÷íûì ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå óðàâíåíèÿ Þ.Ï. Áîðèñîâà, ïîëó÷åííîãî ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà
ñóïåðïîçèöèé ïóòåì ââåäåíèÿ áåñêîíå÷íîãî êîëè÷åñòâà ôèêòèâíûõ ñêâàæèí,
îòðàæåííûõ îòíîñèòåëüíî êðîâëè è ïîäîøâû. Ïðè ðàñ÷åòå äåáèòà ìíîãîñòâîëüíîé
ñêâàæèíû ïðîèçâîäèòñÿ ñóììèðîâàíèå ôèëüòðàöèîííûõ ñîïðîòèâëåíèé.

Ïåðâîíà÷àëüíî îòðàáîòêà àëãîðèòìà ïðîâåäåíà äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû.
×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïðèòîê íà êîíöàõ ñòâîëà áîëüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ öåíòðàëüíûìè óçëàìè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè ðàáîòàìè.
Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ïîëó÷åíà è äëÿ ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíû (ðèñ. 2). Îáúÿñíåíèå
äàííîé òåíäåíöèè â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óçëû,
îòñòîÿùèå îò êîíöîâ ñòâîëà, èñïûòûâàþò íàèáîëüøåå âëèÿíèå èíòåðôåðåíöèè.

Ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé çàäà÷è ïî ðåçóëüòàòàì
óñòàíîâèâøèõñÿ èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû ôèëüòðàöèîííûå ïàðàìåòðû ïëàñòà
ñêâàæèíû ¹8249ã (òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1. Ðåæèì ðàáîòû è ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ïëàñòà ÷åòûðåõñòâîëüíîé
ñêâàæèíû ¹8249ã

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ УСТАНОВИВШЕЙСЯ ФИЛЬТРАЦИИ
ЖИДКОСТИ К МНОГОСТВОЛЬНЫМ СКВАЖИНАМ
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Èñïîëüçóÿ ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ïëàñòà è çàäàííóþ äåïðåññèþ, ðàññìîòðåíî
âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ñòâîëîâ íà äåáèò è ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû ¹8249ã, à òàêæå
ïðîâåäåíî åå ñîïîñòàâëåíèå ñ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíàìè (òàáë. 2).
Ïîëó÷åíî, ÷òî äëÿ óñëîâèé îäíîðîäíîãî ïëàñòà ïðîäóêòèâíîñòü ÷åòûðåõñòâîëüíîé
ñêâàæèíû â 3,21 âûøå, ÷åì ïðîäóêòèâíîñòü âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû, ïðîáóðåííîé â
òîì æå ïëàñòå. Áóðåíèå òîëüêî ïåðâîãî ñòâîëà ïðèâåëî áû ê ðîñòó ïðîäóêòèâíîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ âåðòèêàëüíîé â 2,55 ðàçà. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà áåç îòâåòâëåíèé
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðîäóêòèâíîñòè â 3,10 ðàçà. Êðàòíîñòü ïðîäóêòèâíîñòè
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×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ïðèòîê íà êîíöàõ ñòâîëà áîëüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ öåíòðàëüíûìè óçëàìè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè ðàáîòàìè.
Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ïîëó÷åíà è äëÿ ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíû (ðèñ. 2). Îáúÿñíåíèå
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ñêâàæèíû ¹8249ã (òàáëèöà 1).

Òàáëèöà 1. Ðåæèì ðàáîòû è ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ïëàñòà ÷åòûðåõñòâîëüíîé
ñêâàæèíû ¹8249ã
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òîì æå ïëàñòå. Áóðåíèå òîëüêî ïåðâîãî ñòâîëà ïðèâåëî áû ê ðîñòó ïðîäóêòèâíîñòè ïî
ñðàâíåíèþ ñ âåðòèêàëüíîé â 2,55 ðàçà. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà áåç îòâåòâëåíèé
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðîäóêòèâíîñòè â 3,10 ðàçà. Êðàòíîñòü ïðîäóêòèâíîñòè
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÷åòûðåõñòâîëüíîé ñêâàæèíû ïî îòíîøåíèþ ê ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâëÿåò 1,033, ïðè
ýòîì äëèíà ñòâîëîâ âûøå â 1,56 ðàçà. Íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè, ïî
- âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ áëèçîñòüþ îáâåòâëåíèé ê îñíîâíîìó ñòâîëó. Ñðàâíåíèå
èçîáàð äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé è ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíû ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ïåðåðàñïðåäåëåíèè äàâëåíèÿ (ðèñ. 3).

Òàáëèöà 2. Ñîïîñòàâëåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé ñêâàæèíû íà
ïðèìåðå ãèäðîïðîâîäíîñòè ïëàñòà è äåïðåññèè äëÿ ñêâàæèíû ¹8249ã

Ïðèìå÷àíèå:
ÔÑ - ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå, ÃÏ - ãîðèçîíòàëüíàÿ ïëîñêîñòü, ÂÏ - âåðòèêàëüíàÿ ïëîñêîñòü

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåí è àïðîáèðîâàí ìåòîä îïèñàíèÿ óñòàíîâèâøåéñÿ
ôèëüòðàöèè æèäêîñòè ê ìíîãîñòâîëüíîé ñêâàæèíå. Ñîçäàí àëãîðèòì ðåøåíèÿ è
îïðåäåëåíû ôèëüòðàöèîííûå ïàðàìåòðû ÷åòûðåõñòâîëüíîé ñêâàæèíû ¹8249ã.
Âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ òðàåêòîðèé ñòâîëà ñêâàæèíû. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî
íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ñòâîëîâ óâåëè÷èâàåò ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíîé áåç îòâåòâëåíèé. Îäíàêî ðîñò ÷èñëà ñòâîëîâ, à òàêæå èõ
áëèçîñòü äðóã ê äðóãó ñíèæàþò ïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè íà åäèíèöó äëèíû
ñòâîëà. Èñêðèâëåíèå ñòâîëà äîñòàòî÷íî ñëàáî âëèÿåò íà ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû. Â
öåëîì, áóðåíèå ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâàæèí â îäíîðîäíîì ïëàñòå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
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ïðîäóêòèâíîñòè íà åäèíèöó äëèíû ñòâîëà ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîñòâîëüíûìè.
Ìíîãîñòâîëüíûå ñêâàæèíû ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíûìè ïðè âñêðûòèè ðàçëè÷íûõ
ãîðèçîíòîâ èëè ïðè çíà÷èòåëüíîì óäîðîæàíèè ñòðîèòåëüñòâà îäíîñòâîëüíûõ ñêâàæèí
áîëüøîé äëèíû.

Ðèñ. 1. Ìîäåëèðîâàíèå â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè òðàåêòîðèè ÷åòûðåõñòâîëüíîé
ñêâàæèíû ¹8249ã íàáîðîì óçëîâ

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíûé ïðèòîê æèäêîñòè ê óçëàì ÷åòûðåõñòâîëüíîé ñêâàæèíû ¹8249ã
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Ðèñ. 3. Èçîáàðû: à) äëÿ ÷åòûðåõñòâîëüíîé ñêâàæèíû ¹8249ã,
á) äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû áåç îòâåòâëåíèé

à) á)
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