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Рис. 2 Внешний вид интерфейса программного комплекса 
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АНАЛИЗ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ МНОГОСТАДИЙНОГО ГИДРОРАЗРЫВА 
ПЛАСТА В ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ СКВАЖИНЕ 

П.В. Жирков  
Научный руководитель - доцент Ю.Н. Орлова  

Национальный исследовательский Томский политехнический университет, г. Томск, Россия 

Проведение геолого-технических мероприятий, предназначенных для интенсификации притока нефти к 

скважинам и снижения обводненности добываемой продукции, является одним из ведущих направлений 

технического прогресса в нефтяной промышленности. В большинстве нефтегазодобывающих регионов ухудшение 

структуры запасов и истощение высокопродуктивных залежей сопровождаются возрастанием доли 

трудноизвлекаемых запасов с низкими дебитами скважин. При этом успешность геолого-технических мероприятий 

со временем, как правило, снижается, что представляет собой достаточно сложную проблему, решение которой не 

всегда является очевидным. 

Гидравлический разрыв пласта (ГРП) является одним из наиболее эффективных методов повышения 

дебитов скважин, поскольку не только интенсифицирует выработку запасов, находящихся в зоне дренирования 

скважины, но и при определенных условиях существенно расширяет эту зону, приобщив к выработке 

слабодренируемые участки и прослои пласта, и, следовательно, позволяет достичь более высокой конечной 

нефтеотдачи [2]. Цель работы. Провести анализ методики оценки эффективности многостадийного гидроразрыва 

пласта в горизонтальной скважине, с однородными коллекторскими свойствами. Для достижения данной цели был 

проанализирован современное состояние применения ГРП в Западной Сибири, а также методы оценки 

эффективности ГРП 

Метод воздействия на пласт, а именно ГРП в наше время обеспечивает бол ее 40 % дополнит ельной добы чи 

нефти. Проц ент друг их мето дов увелич ения нефтео тдачи и интенсиф икации прито ков – гидродинам ических, 

физико-хи мических – так же приход ится до 40 % дополнит ельной добы чи нефти. 
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Рис. Мет оды интенсиф икации добы чи неф ти и газ а в Запад ной Сибири 

 

На данн ый моме нт сущест вует ряд моде лей для расч ета деби та пос ле провед ения МГР П в горизонт альных 

скважинах. В рабо те [1] предста влена моде ль для расч ета деби та скваж ины пос ле МГР П в зависи мости от чис ла 

трещ ин ГРП. 

Производит ельность горизонт альной скваж ины пос ле провед ения МГР П рассчиты вается по формуле (1.1)  
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  – деби ты i-о го учас тка спра ва и сле ва от ство ла скваж ины соответс твенно;  

   – деб ит край них трещ ин; 

N – чис ло трещин. 
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где    – проница емость i-о го участ ка; 

  – среднеарифм етическая проница емость меж ду перв ым и после дним участ ком; 

h – толщ ина плас та; 

   – рассто яние меж ду сосед ними трещин ами; 

b – объем ный коэффи циент нефт и;  

µ– вязко сть нефт и;  

R – ради ус дрениро вания; 

   
  и    

   – полуд лина трещ ины спра ва и сле ва от ство ла скваж ины; 

   – среднеарифм етическая полуд лина трещ ин для перв ой и после дней трещи ны; 

   – уго л меж ду норма лью к скваж ине и направл ением трещ ины для i-о го участ ка; 

   – пласт овое давле ние; 

    – забой ное давле ние для i-о го участ ка; 

  
  – среднеарифм етическое забой ное давле ние для перв ого и послед него участка. 

   
  и    

   – промежу точное давле ние на гран ице межтрещ инного простра нства, посере дине меж ду конц ами 

трещ ин спр ав и сле ва от скваж ины для i-о го участ ка, определ яемое по форм уле (1.5), (1.6). 

Для оцен ки релеван тности мето дов оцен ки деби та прове дено гидродина мическое моделир ование проце сса 

извлеч ения неф ти из плас та при помо щи горизонт альной скваж ины с многоз онным гидравли ческим разры вом 

пласта. Резуль таты, получе нные на симуля торе и при помо щи описа нных ран ее модел ей, был и сравнены. 

Моделир ование начал ось с само го прост ого случ ая, ког да горизонт альная скваж ина вскр ыла плас т, и все 

трещ ины распол ожены перпенди кулярно к ство лу скваж ины на одинак овом рассто янии, проница емость по все му 

плас та одн а, и трещ ины одинаковые. Проница емость трещ ины по все м направл ениям задава лась равн ой 1000 00 мД. 

Интер валы перфор ации совпа дают с мест ами выхо да трещ ин из скваж ины, что предотв ращает прит ок к сам ой 

скваж ине, прит ок осуществ ляется толь ко чер ез трещ ины ГРП. Пла ст предста вляет соб ой прямоуг ольный 

параллел епипед с разме рами 170 0 м, 500 м, 13,3 м, в центре которого построена горизонтальная скважина. 

Погрешность расчета в данном случае не превышает 5 %, что свидетельствует о том, что для однородного 

пласта и перпендикулярных одинаковых трещин расчет по данной методике даст точный результат. 

После того, как авторами получено подтверждение того, что основная методика расчета [1] даёт весьма 

точные результаты. Данная модель, по мнению авторов, наиболее близка к реальности и учитывает ряд параметров, 

которые не учитываются в других моделях, таких как различие забойного давления по стволу скважины, зональная 

неоднородность пласта по проницаемости, асимметрия трещин ГРП. 
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Дальнейшие анализ и доработка методик расчета позволят получить универсальный и простой метод 

оценки дебита горизонтальной скважины с МГРП. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОБРАЗОВАНИЯ ГАЗОВЫХ ГИДРАТОВ 
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Научный руководитель - профессор И.В. Шарф 
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Введение 

В современной газовой, нефтяной и химической отрасли многие технологические процессы 

сопровождаются образованием газовых гидратов. С развитием данных промышленных направлений 

возрастает актуальность более детального изучения газогидратов, а также методов их предотвращения и удаления. В 

статье рассматривается отечественный опыт использования математических моделей для описания процесса 

гидратообразования в стволе скважин на месторождениях. В ходе работы были проанализированы основные 

элементы нескольких моделей, рассмотрены основные составляющие модели формулы.  

Проблемы отложения гидратных соединений 

В настоящее время к гидратообразованиям привлечено достаточно немалое внимание не только как к 

возможным источникам углеводородов, но и как к причинам возникновения осложнений в работе промыслового 

оборудования. В основном это объяснено увеличением числа месторождений, разрабатываемых в условиях 

гидратных режимов, обусловленных наличием АВПД и низких температур. Проблемы с гидратоотложениями 

присутствуют в огромном количестве производственных систем: в призабойных скважинных зонах, УКПГ, в 

трубопроводах и коллекторах различных назначений, на станциях газораспределения, в стволах скважин, в узловых 

и головных участках магистральных трубопроводов, шлейфах и во многих других технологических системах добычи 

и переработки газа и конденсата. На сегодняшний день существует большой комплекс средств предупреждения и 

борьбы с образованием гидратоотложений, но для современного промышленного развития необходимо 

многократное увеличение технико-экономической эффективности данных методов. К таким методам относят: 

- введение ингибиторов (метанол, диэтиленгликоль, триэтиленгликоль, раствол NaCl, раствор KCl, 

поликапролактам, СОНГИД, Поли-N-виниллирролидон); 

- изменение термодинамических параметров движения потока; 

- снижение давление на участке трубопровода; 

- подогрев газа; 

- глубокое охлаждение газов; 

- сорбация влаги 

Математическое описание процесса образования гидратов 
Физико-химические основы предупреждения гидратоотложений ясны из анализа обобщенного уравнения 

Баррера-Стюарта. В популярном виде эти основы можно описать следующим механизмом: при заметном снижении 

давления паров воды в рассматриваемой системе начинает изменяться значение равновестных параметров гидрата. 

Данное изменение в первую очередь проявляется в увеличении давления диссоциации гидратов при постоянной 

температуре или снижении температуры диссоциации гидрата при постоянном давлении.  

В основу ряда моделей описания образования гидратообразований входят мат. описания процессов 

диссоциации клатратных соединений.  

В работах Бондарева Э. А., при описании процесса гидратообразования использовалась квазистационарная 

математическая модель. Движение газового потока в этой модели объясняется законами гидравлики. Динамические 

условия основываются на общей задаче Стефана, в которой при ф. переходе температура зависит только от давления 

газа. [4] 

Для подробного анализа данной зависимости представим уравнения движения, уравнения неразрывности и 

уравнение энергии газа:  
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    ,      (2) 

где:   – ускорение свободного падения;   – плотность рассматриваемого газового потока;    – удельная 

теплоемкость газа;   – коэффициент дросселирования потока газа;   – координата перемещения точки расчета  вдоль 

оси; S – поперечное сечение; D – диаметр; P – давление;   – коэф. гидр. сопротивления;   – угол наклона трубы;     

– температура среды; α – коэффициент теплопередачи;       –расход газа, который является;   – температура 

смеси газа. 


