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В статье  приведены п р е д в а р и т е л ь н ы е  д а нны е  по ги д род и н ам и ч е ­
ской х а р а к те р и с ти к е  промышленно-нефтеносного  пласта  B2 Усть-Балык-  
ского м есторож дения  нефти в З а п а д н о й  Сибири.  В литологическом от ­
ношении пл а ст  B2 п р е д ст а в л е н  мелко-среднезернистыми полимикто-  
выми с л аб осцем ентиров анны м и  песчаниками  жел товато -серого  до т е м ­
но-бурого цвета  и приурочен к тол щ е  готерив-баррема .  По  д анны м  
л а б о р а т о р н ы х  ан а л и зо в  о тк р ы та я  пористость  песчаников колеблется  от 
20 и 23,7%, проницаемость  — от 74,2 до 388,4 миллидарси .

Д л я  расчета  ги дродинам ических  п а р а м е т р о в  пласта  принята  м ето­
д ика  об работки  кривых восстановления  устьевых  и заб ойны х  д авлений  
интегральны м  способом, который при с окращ ен ном  объеме  вы числ ител ь­
ных ра б от  не уступает  по точности другим  методам.  Н а  последнее о б ­
стоятельство  у к а з ы в а л о с ь  ряд ом  авторов  [1, 2, 3, 6]. Теоретическое  
обоснование  интегрального  метода  Э. Б. Ч е к а л ю к а  и его д а л ь н ей ш е е  
упрощение  были приведены в р а б о т а х  [4, 5, 2, 3].

П р о м ы с л о в ы е  данные ,  которые нами были подвергнуты об работке ,  
были получены пром ыслово-исследовательской  группой В Н И И  под р у ­
ководством И. Д.  У мрихина  в период пробной экс п л уат а ц и и  Усть-Ба-  
лыкского  нефтяного м есторож дения  в 1964 году. И с с л е д о в а н и я  на 
фонтанных  с к в а ж и н а х  №  67, 74, 75, 80 и 214 про во д и л и с ь  с помощью 
д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х  м аном етров  Д Г М - 4  и о б ра зц овы х  м аном етров  по 
обычной методике.

По принятой методике  [2, 4] д л я  расчета  физических  п а р а м е тр о в  
пласта  необходимы к а к  исходные д анны е  две  кривые:  к р и в а я  вос­
становления  забойного  д а в л е н и я  A P(Z)H крив ая  накопления  ж идкости  
в стволе  с к в а ж и н ы  после ее остановки  V [ t ) . П е р в а я  из них з а п и с ы в а ­
ется глубинным м анометром ,  вторая  находится  по д а н н ы м  зам еров  
устьевых  д авл ений  по следую щ ей зависимости:

V(t) = ± - \ (f K + f 6) bPc{t ) - f K. bpK- f 6. s p 6]i (I)
T

гд е  f K и f  б — п л о щ а д и  сечений  столбов  нефти  в к о л ьц е в о м  п р о с т р а н ­
стве и в ф онта нны х  т р у б а х ,  с м 2; APc (t), АРК, AP6 — п р и р а щ е н и е  з а ­
бойного ,  з а тр у б н о го  и б у ф е р н о г о  давлений ,  кг /см 2; т — об ъе м н ы й  вес 
пластовой  нефти,  к г /с м 3.

П ри  отсутствии интерференции с к в а ж и н  согласно [5] связь м еж ду  
депрессией на заб ое  с к в а ж и н ы  и с ум м а рн ы м  отбором упругой жидкости  
в ы р а ж а е т с я  интегралом  Д ю а м е л я
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V0( T ) = )  AP0 ( T - V )  dG Q , (2)
О

гд е  T — вр е м я  от начала эксплуатации  сква ж и н ы ;  V0( T ) -  об ъ е м  д о ­
бытой  пластовой  жид кости ;  AP0 (T) — де п рес с и я  заб ойного  д а вл е н и я ,  
G (т) — ф у н к ц и я ,  о п р е д е л я ю щ а я  об ъ е м  д обытой  из пласта ж ид кос ти  
при постоянной  депрессии ,  равной  единице .

О б ъ е м  ж и д к о с т и  V (t), на копленной  после  остановки скважины , 
с уч етом  в ы р а ж е н и я  (2) оп р е д е л я е т с я ,  как

V ( t ) = V 0(T0 +  t ) - V 0(T0), (3)

где T0 — в р е м я  работы с к в а ж и н ы  до  остановки;  t  — время  и с с л е д о ­
вания.

П о с л е  д л и те л ь н о й  работы сква ж и н ы  с постоянным дебитом  Q0. 
или постоянной д е п р ес с и е й  AP 0 при Z +  7%

t
Q0- t - V ( t )  =  § \ P ( t - v ) d G ( v ) .  (4)

O
B б е зр а зм е р н о м  вы р а ж е н и и  правая  часть ур а в н е н и я  (4) д а е т  з н а ч е ­
ние интеграла  Д ю а м е л я  д л я  б е з р а з м е р н о г о  t

T

D (t) =  ) AP (t — т) dG ( т ). (5)
ö

Д л я  построения  ф у н к ц и и  AP(Z — т) =  /  [G (т)] Э. Б. Ч е к а л ю к  [4] 
п р е д л о ж и л  пол ьзова т ьс я  палетками.  О б раб отка  данны х  роста д а в л е ­
ния в остановленной  нефтяной  с к в а ж и н е  ведется  при этом с п о м о щ ь ю  
основной расчетной  зависимости

D (Z)-In t
т [Q 0-Z -IZ(Z) ]  2шІг

I n  \- \xvt
г 2

(6)

где  т — м ас ш т аб  палетки ;  Z —б е зразм е рны й  параметр  времени ( t=m-t ) \  
\) — вя зк ость  нефти в пластовы х  у с л ови ях ,  сантипуазы;  к — п р о ­
ницаемость ,  дарси ;  h — м ощ ность  пласта,  см; х — п ьезопроводность  
пласта,  см 2/сек ;  г — приведенный радиус  с ква ж и н ы ,  см;  Vr (Z) — к о л и ­
чество  накопл енной  в стволе  сква ж и н ы  ж и д кос ти  к м ом енту  Z, о п р е ­
д е л я е м о е  из в ы р а ж е н и я  (1).

П ос л е  о п р е д е л е н и я  интегралов  Д ю а м е л я  д л я  т р е х  и б ол ее  м о ­
ментов  врем ени  и с оо т в е т с т в у ю щ и х  им значений V (Z) по ф о р м у л е  (1) 
согласно  в ы р а ж е н и я  (6) оты скивают п о л о ж е н и е  расчетны х  то ч е к  в с и ­
стем е  к о о р д и н а т  F(Z),  InZ, где

ѵ т =  ULnL,
т lQ o '< — Y (01

и п р о во д ят  ч е р е з  п о л у ч е н н ы е  точки  п рям ую .  З на ч ение  укл она  і р а с ­
четной  прямой  и величина  о трезка  х0і о т с е к а е м о го  на оси абсцисс,  
использую тся  д л я  о п р е д е л е н и я  н е к о т о р ы х  п а р а м е т р о в  пласта.

С целью упрощ ения  вычислительных операций и уменьшения  их 
об ъем а  в р а б о та х  [2, 3] п редлож ено  пользоваться  д л я  определения  ин ­
те гр а л а  Д ю а м е л я  универсальной  палеткой.  Н а  палетке  точки,  ра с сч и­
танны е  д л я  р а зл и чн ы х  моментов  времени по нефтяным  и газовы м  с к в а ­
ж и н а м ,  уд овл е тв оряю т  уравнению прямой вида

а (d) =  0,075 +  0,925 9 (р), (8 )
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где  а (d ) и ср (/?) — о тн о ш е н и я  соответственно  п л о щ а д е й  интеграла  Д ю а -  
меля и пл ощ а ди ,  о граниченной  кривой AP = / ( Z )  и осями координат ,  
к п л о щ а д я м  м гновенного  восстановления  д авл ения  в с о о т в е т с т в у ю щ и х  
к оординатах .

З на я  величину  a ( d )  из в ы р а ж е н и я  (8), о п р е д е л я ю т  у с р е д н е н н у ю  
д е п рес с и ю  на оси п риток ов  G (t )

A P (Z )  =  a ( d ) -  AP(Z). (9)

О с нов ное  расчетное  в ы р а ж е н и е  п р е д л а га е м о го  м етода  при этом 
д л я  н е ф т я н ы х  с ква ж и н  принимает  вид

F ( Z ) =
Q0 -  q (Z) 4-т: Iih

In —  +  InZ
г 2

( 10)

/7. VZ(Z)где q (t) = --------1— ус ре дн е н н ы й  д е б и т  из пласта за врем я  Z после
Z

остановки  сква ж и н ы ,  см/сек ;  U(Z) о п р е д е л я е т с я  из ф о р м у л ы  (1).
О б р а б о т к а  п р ом ы с л овы х  д а н н ы х  по у п р о щ е н н о й  м етоди ке  в е д е т ­

ся с п о м о щ ью  пл а н и м е три ров а н и я  крив ы х  восстановления  да вл е ния  
и п о с л е д у ю щ е г о  о п р е д е л е н и я  посредством  палетки  или по ф о р м у ­
ле  (8) к оэф ф ициент  a(d).  З атем ,  испол ьзуя  в ы р а ж е н и е  (10), в к о о р ­
д ина та х  V(Z),  InZ строится  прям ая  и по ее  у к л о н у  і и о т р е зк у  X0 
о п р е д е л я е т с я  г и д роп ровод н ос ть  пласта

kh 1
Jj- 4 тЛ 

и относительная  пье зоп ровод н ос ть
х/г2 — е~х\

с о

К ром е  д а н н ы х  парам етров ,  в озм ож но  определение  статической 
депрессии на пласт  в момент  остановки ,  а следовательно,  п л астового  
д а в л е н и я  по тем ж е  да н н ы м  исследования  [2].

Д л я  наглядности  ниже  приводится  пример расчета  физических 
па р а м е тр о в  нефтеносного п л аста  B2 по с к в а ж и н е  «Nb 75 упом янутого 
выше м есторождения .

Пример. Д а н н ы е  о скважине :  забой  — 2104 м, фильтр  — 5" в ин­
т е р в ал е  2095— 2103 м, начальное  пластовое  да вл е ние  на глубине  
2098 м — 207,62 кг /см 2, установивш ийся  дебит  нефти через 6 мм ш т у ­
ц е р — 60 м3/сутки, забойное  да вл е ние  перед остановкой  на глубине  
2098 м — 183,7 (по М ГГ-2У)  и 188,23 кг /см2 (по Д Г М - 4 ) ,  ра б о ч а я  
д е п р е с с и я — 19,39 кг /см 2, да вл е ние  на буфере  — 24,87 кг /см2, д авл ение  
в з а т р у б ь е — 18,24 кг /см 2, д авл ение  на с ы щ е ния  около 90,0 кг /см 2, 
объемный вес пл астовой  нефти — 0,810 т /м3, объемный вес с е п а р и р о в а н ­
ной нефти — 0,879 т /м 3, коэф фициент  у с а д к и — 1,16, д а т а  остановки 
с к в а ж и н ы  д л я  наб лю д ения  за  процессом восстановления  да вл е н и я  
9.03.64 г., п л о щ а д ь  поперечного сечения ф онтанных труб  f = 2 1 , 2  см2 
и кольцевого  п р о с т р а н с т в а /«  = 1 3 5 ,  7 см2.

Р е зу л ь т а т ы  наблю дений  приводятся  в табл .  1.
По данным п о в ы ш е н и я  з аб ойного  д а вл е н и я ,  п р и ве д е н н ы м  в табл.  1, 

построены крив ы е  AP (Z—т) =  f [ G  (Z)] на рис. 1 для  т р е х  значений  
врем ени:  Z =  160, 220 и 280 мин. Д л я  построения  кривы х  принято  
Z =  1000 единиц ,  т. е. m =  1/2. Р е з у л ь т а т ы  расчетов  д в у м я  вы ш е  у к а ­
занными способами по всем с ква ж и н а м  с вед ены  в табл .  2. На рис. 2 
дан  расчетны й г р а ф и к  для  о п р е д е л е н и я  п а р а м е тр о в  пласта,  значения  
к о т о р ы х  т а к ж е  п р и в е д е н ы  в с о о тв ет с тв у ю щ и х  гр а ф а х  табл.  2.
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Рис. 1. Кривые повышения 
забойного давления в скважи­
не «Nb 75 Усть-Балыкского 

месторождения.

Рис. 2. Характеристика повышения давления в 
скважине № 75 Усть-Балыкского месторождения: 
1 — расчетные точки по методу Э. Б. Чекалюка, 

2 — по упрощенному методу.



Т а б л и ц а  I

№ точек t , 
мин K r / C M '2

ьРб,
кг/см2

А Рк,  
кг/см2

0 0 0,0 0,0 0,0
1 10 9,19 9,13 8,96
2 20 13,78 12,06 12,96
3 30 15,64 12,99 14,69
4 40 16,41 13,43 15,33
5 50 16,67 13,63 15,73
6 60 17,03 13,83 16,13
7 70 17,29 13,87 16,35
8 80 17,58 13,96 16,56
9 90 17,89 14,01 16,69

10 100 18,10 14,06 16,83
11 110 18,14 14,08 16,86
12 120 18,20 14,10 16,88
13 130 18,33 14,10 16,99
14 140 18,44 14,10 17,09
15 150 18,67 14,10 17,20
16 160 18,78 14,10 17,31
17 170 18,79 14,10 17,34
18 180 18,79 14,10 17,36
19 190 18,85 14,05 17,38
20 200 18,91 14,01 17,49
21 210 19,08 13,96 17,41
22 220 19,12 13,91 17,41
23 230 19,13 13,85 17,41
24 240 19,14 13,80 17,41
25 250 19,23 13,73 17,48
26 260 19,33 13,67 17,56
27 270 19, 36 13,60 17,63
28 280 19,36 13,55 17,63

Выводы

1. Д л я  расчета  физических па р а м е тр о в  продуктивных пластов  в 
Среднем П риоб ье  вполне  прием л ем а  упом янута я  выше методика.

2. Сходимость  ре зультатов  по тому и другому  методу вполне у д о в ­
летворительная .

3. К а к  видно из табл .  2, колеблемость  полученных значений п а р а ­
метров  д л я  различны х  участков п л аста  значительная :  пласт  неодно­
роден.

4. Следует  отметить  своеобразный х а р а к те р  притока  жидкости  
в с к в а ж и н у  после остановки последней. В с к в а ж и н е  №  74 в з а к л ю ч и ­
тельные моменты периода  восстановления забойного да вл е н и я  н а б л ю ­
д а л с я  отток жид кости  в пласт. П одобное  явление  отмечено в с к в а ж и ­
не №  236, данны е  по которой в статье не приведены вследствие  боль-
13. Известия ТП И , т. 151. 193



Т а б л и ц а  2

№
СКВ.

L
мин

Vi t),
CM3

D ( t ) Y(t) X =  In t

<i I <i
II tch д  c m

JJ- СПЗ
L  сек- i  
r 2

370 196610 21244,9 0 ,06220* 
0,03143

10,0078

67 300 181003 17236,9
0,06095

9,7981
0 ,00567* 26,2* 2,46*

0,03109 0,00290 27,4 2,72

230 168599 13225,4 0,05945 9,5324
0,02973

270 -3859450 16828,0 0,00877
0,00424 9,6927

74 210 -3887120 12288,0 0,00774 9,5178
0,00202 78,64 0,0034

0,00388 0,0010 79,62 0,0041

150 -3926400 8517,6 0,00705
9,10500,00361

280 414676 32754,9
0,04518

9,72910,02245
0,04458 0,00327 48,6 70,2

75 220 422810 25899,0 9,4879 0,00165 48,3 70,20,02216

160 368334 18874,0 0,04341
"5702170" 9,1696

290 545128 13454,5 0,01335
0,00589' 9,7533

80 230 530918 10638,5 0,01306 9,5217 0,000779 204,3 330,3
0,00585 0,000376 211,9 403,4

170 511910 7951,4 0,01290 9,2198
0,00581

240 379442 16469,9 0,00991 9,5749

180 311622

0,00496
0,00966 0,000975 163,3 1,82

214 12475,7 9,2873 0,00476 2,230,00479 167,3

120 165357 8371,0 0,00924 8,88190,00467

Примечание: * В числителе—значение параметров по методу Э. Б. Чекалкжа, в зна­
менателе—по упрощенному методу.

т о г о  разноса  расчетных точек. По-видимому,  отток жидкости  был 
с вязан  с накоплением  вы делявш егося  из нефти газа  в затрубном  
пространств е  и созд анием  за  счет этого дополнительного  давления ,  
компенсирую щегося  иногда значительным оттоком в пласт.

5. И ссл едование  с к в а ж и н  по принятой методике  д а ет  возм ож ность  
с о к р а щ а т ь  врем я  наблюдения ,  а следовательно,  получать доп ол н и те л ь ­
но тысячи тонн нефти.
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