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Ò.Í. Ñèëêèíà, ê.ã.-ì.í, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî íàóêå,
ÑÔ ÎÎÎ «Êîíòðîëü Ñåðâèñ»,

Å.Â.Ïóãà÷åâ, çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ïî íîâûì òåõíîëîãèÿì.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ, ñâîäÿòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ê ïðîâåäåíèþ òðàäèöèîííûõ èçìåðåíèé äëÿ îöåíêè ðåæèìà
çàêà÷êè, ÷òî â ïîäñ÷åòå íà ÷èñëî ñêâàæèí íàãíåòàòåëüíîãî ôîíäà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì
80-90%. Ýòè èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþò îäíîìîìåíòíûå èçìåðåíèÿ òðóáíîãî äàâëåíèÿ è
ïðèåìèñòîñòè æèäêîñòè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Íå ñìîòðÿ íà ñòîëü áîëüøîå ÷èñëî
ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé íà íàãíåòàòåëüíîì ôîíäå, îñòàåòñÿ íå ðåøåííîé ïðîáëåìà
ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè î ñòðîåíèè, ñâîéñòâàõ, ýíåðãåòè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè.ïëàñòîâ, îáùåé êàðòèíå íåîäíîðîäíîñòåé ïî ïëàñòàì. Â ýòîé ñâÿçè,
âàæíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå, î åãî ôèëüòðàöèîííî-
åìêîñòíûõ ñâîéñòâàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â íåì ïðîöåññàõ, ìîãóò ñëóæèòü
ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèìûå íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ íà
íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ è íå òðåáóþùèå îñòàíîâêè ñêâàæèí.

Òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåäåíèè íåïðåðûâíîé
çàïèñè ðåàãèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ, êàê íà îòäåëüíîé ñêâàæèíå, òàê è ïî íåñêîëüêèì
ñêâàæèíàì îäíîãî êóñòà ïðè èçìåíåíèè ðåæèìà çàêà÷êè íà 15-20%. Ïðè ÷èñëå
ðåæèìîâ íàãíåòàíèÿ íå ìåíåå 4 ïî ïîëó÷åííîé èíäèêàòîðíîé äèàãðàììå ìîæíî
îöåíèòü êàê ïëàñòîâîå äàâëåíèå, òàê è äàâëåíèå ðàçðûâà ïëàñòà è îáðàçîâàíèÿ
òåõíîãåííûõ ìèêðîòðåùèí.

Èçìåðåíèÿ óñòüåâîãî äàâëåíèÿ öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü â àâòîìàòè÷åñêîì
ðåæèìå ýëåêòðîííûì óñòüåâûì ìàíîìåòðîì íîâîãî ïîêîëåíèÿ ñåðèè ÓÌÒ-01.
Ñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ ðàñõîäîâ æèäêîñòåé ìîæåò ñëóæèòü óëüòðàçâóêîâîé
ðàñõîäîìåð, îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå öåëîñòíîñòè
òðóáîïðîâîäà, ëèíåéíîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà è îòñóòñòâèå ïîòåðü äàâëåíèÿ çà ñ÷åò
íàêëàäíûõ ñ÷åò÷èêîâ.

Óñïåøíûé îïûò ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïî
äàííîé òåõíîëîãèè áûë ïîëó÷åí ïî ýêñïåðåìåíòàëüíûì ðàáîòàì íà îäíîì èç
ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ â 2004 ãîäó.

Ïîðÿäîê èçìåðåíèÿ ïðåäóñìàòðèâàë ïðîâåäåíèå íåïîñðåäñòâåííîãî çàìåðà
ðàñõîäà æèäêîñòè è óñòüåâîãî äàâëåíèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïî ñêâàæèíàì
2, 3, ðàñõîäà æèäêîñòè íà ÂÐÁ, çàìåðà ðàñõîäà æèäêîñòè è óñòüåâîãî äàâëåíèÿ ïî
ñêâàæèíå 1 äî èçìåíåíèÿ åå ðåæèìà (ðèñ.1).
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Ðèñ.1. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà óñòàíîâëåíî, ÷òî çàêðûòèå ñêâ.¹1 ïðèâåëî ê
íåðàâíîìåðíîìó ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ïîòîêîâ æèäêîñòè ïî ñêâàæèíàì 2 è 3. Çà ïåðâûå
3 ÷àñà ïðîèçîøåë íåðàâíîìåðíûé ðîñò óñòüåâîãî äàâëåíèÿ ïî ñêâ. 2 è 3 (ÊÂÄ),
ïðèåìèñòîñòü âûðîñëà â ñðåäíåì îò 720 ì /ñóò äî 1031 ì /ñóò ïî ñêâàæèíå 2 è îò 600
ì /ñóò äî 945 ì /ñóò ïî ñêâàæèíå 3. Â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ îáå ñêâàæèíû ñòàëè ðàáîòàòü
ïðèìåðíî â îäíîì ðåæèìå, èõ ïðèåìèñòîñòü ñîñòàâèëà 890-992 ì /ñóò. Ïîñëå
èçìåíåíèÿ ðåæèìà çàêà÷êè íà ÂÐÁ (óìåíüøåíèå âåëè÷èíû çàêà÷êè æèäêîñòè íà
ñêâàæèíû äàííîãî êóñòà) ïðîèçîøëî âíîâü ïåðåðàñòðåäåëåíèå êàê äàâëåíèé, òàê è
ïðèåìèñòîñòè ïî ñêâàæèíàì. Â ýòîì ñëó÷àå íàáëþäàëîñü ïàäåíèå äàâëåíèÿ (ÊÏÄ) ïî
ñêâàæèíàì è íåïðîïîðöèîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèåìèñòîñòè îòíîñèòåëüíî
óñòüåâûõ äàâëåíèé ñêâ. 2 è 3.

Ìåòîäîëîãèÿ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ÊÂÄ è ÊÏÄ ïî ñêâ. 2 è 3 ñâîäèòñÿ ê
äèàãíîñòèêå êîìïîçèöèîííîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñèñòåìû ñ
ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè ôëþèäà. Òàêèå ñèñòåìû ìîäåëèðóþòñÿ äîïóñêàÿ, ÷òî
ñâîéñòâà ôëþèäà ïîñòîÿííû âíóòðè êàæäîé çîíû è ðåçêî ìåíÿþòñÿ íà ãðàíèöå
ðàçäåëà. Ïðè èññëåäîâàíèè íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû ïîñëå ýôôåêòà âëèÿíèÿ ñòâîëà
ñêâàæèíû âûäåëÿþò òðè ïåðèîäà:
- Ðàäèàëüíîå òå÷åíèå â çàâîäíåííîé ÷àñòè (ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ïðîèçâîäíîé
äàâëåíèÿ, çíà÷åíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò ñâîéñòâ ïîðîäû è ôëþèäà â çàâîäíåííîé
÷àñòè;
- Ïåðåõîäíûé ïåðèîä â ÷àñòè÷íî çàâîäíåííîé çîíå;
- Ðàäèàëüíîå òå÷åíèå â íåçàâîäíåííîé ÷àñòè ïëàñòà (âòîðîé ãîðèçîíòàëüíûé
ó÷àñòîê ïðîèçâîäíîé äàâëåíèÿ, çíà÷åíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò ñâîéñòâ ïîðîäû è
ôëþèäà â íåôòÿíîé ÷àñòè (ðèñ.2).

Òàêîé ïîäõîä ê èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ êðèâûõ äàâëåíèÿ è èõ ïðîèçâîäíûõ
ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïàðàìåòðû è ñâîéñòâà ïëàñòà:

- ïîäâèæíîñòü ôëþèäà â çàâîäíåííîé è íåçàâîäíåííîé çîíå ïëàñòà;
- ïðîíèöàåìîñòü;
- ñêèí-ýôôåêò;
- ïëàñòîâîå äàâëåíèå

è îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã çàâîäíåíèÿ ïî ðàäèóñó çîíû çàâîäíåíèÿ ïðè
ïåðåîäè÷åñêîì èññëåäîâàíèè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.
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- ïðîíèöàåìîñòü;
- ñêèí-ýôôåêò;
- ïëàñòîâîå äàâëåíèå

è îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã çàâîäíåíèÿ ïî ðàäèóñó çîíû çàâîäíåíèÿ ïðè
ïåðåîäè÷åñêîì èññëåäîâàíèè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.
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Ðèñ.2. Äèàãíîñòè÷åñêèé ãðàôèê èññëåäîâàíèÿ íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû.

Ñèëêèíà Ò.Í., Ïóãà÷åâ Å.Â

Àíàëèòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí íà íåñòàöèîíàðíûõ
ðåæèìàõ ïîçâîëèëà íàì ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè ðàçíûõ ðåæèìîâ òå÷åíèÿ â
ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà â çàâèñèìîñòè îò ðàñõîäîâ íàãíåòàíèÿ æèäêîñòè, îïðåäåëèòü
ôèëüòðàöèîííûå ïàðàìåòðû ïëàñòà â ïðèñêâàæåííîé îáëàñòè è êîíòóðå ïèòàíèÿ
ñêâàæèí, ïîñòðîèòü òåîðåòè÷åñêèå ìîäåëè èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è ðàñõîäà è ñðàâíèòü
èõ ñ ôàêòè÷åñêèìè çàìåðàìè, ïîñòðîèòü èíäèêàòîðíûå äèàãðàììû è îöåíèòü
äàâëåíèå îáðàçîâàíèÿ è ðàñêðûòèÿ òåõíîãåííûõ òðåùèí.
Âûâîäû:
Ïîñòàíîâêà ïîäîáíûõ âèäîâ èññëåäîâàíèé ñ ïðîâåäåíèåì íàçåìíûõ çàìåðîâ íà
ñêâàæèíàõ, ñ èçìåíåíèåì ðåæèìà òîëüêî îäíîé èç èõ ÷èñëà, äàåò âîçìîæíîñòü ðåøàòü
òîò æå êðóã çàäà÷ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ïî ïëàñòó, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ çà ðàçðàáîòêîé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ÷òî è ïðè
òåõíîëîãèè èñïîëüçîâàíèÿ àâòîíîìíûõ ãëóáèííûõ ìàíîìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ
äëèòåëüíî è íåïðåðûâíî ðåãèñòðèðîâàòü èçìåíåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ. Òàêîé ïîäõîä
ðåøåíèÿ ðÿäà çàäà÷ íåôòåïðîìûñëîâîé ãåîëîãèè ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü
ïðîâåäåíèå ÃÄÈÑ, ÿ òàê æå ñíèçèòü òðóäîçàòðàòû íà èõ ïðîâåäåíèå.

1. . Óòî÷íåíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ðàñõîäîìåðîâ ïðèìåíÿåìûõ ïðè çàìåðàõ ðàñõîäîâ æèäêîñòåé íà íàãíåòàòåëüíûõ
ñêâàæèíàõ //Íåôòÿíîå õîçÿéñòâî, ¹ 4, 2003, ñ.
2. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí/ Ï.Â. Ìàíãàçååâ, Ì.Â.Ïàíêîâ,
Ò.Å.Êóëàãèíà è äð.- Òîìñê:Èçä-âî ÒÏÓ, 2004.-340ñ.
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Ïðè îñâîåíèè ñêâàæèíû ¹2037 ãðàôèê èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû (ðèñ. 6) îïèñûâàåò
õàðàêòåðíûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà çàáîå ñêâàæèíû ïðè
ïðèòîêå íåôòè. Â ìîìåíò ïóñêà ñêâàæèíû â ðàáîòó íàáëþäàþòñÿ êðàòêîâðåìåííûé
ïðîöåññ àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ (0,0081 Ê/àòì), â ïðîöåññå îòðàáîòêè äðîññåëüíûé
ýôôåêò, è â ìîìåíò îñòàíîâêè àäèàáàòè÷åñêîå ñæàòèå (0,0078 Ê/àòì).
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