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В руководстве наложены основы припеве нар одновремен­
ной раздельной эксплуатации (ОРЭ) для решения различны* тех­
нологических 8адач при разработке нефтяных месторождений. При­
водятся методы технико-аконамичеохого обоснования GP9 и ме­
тоды оценки экономической эффективности.

Католические положения и рекомендации разработаны 
прниенжтельно к серийному оборудовании и находящемуся на 
стадии промышленного испытания и разработки.
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Вводятся впервые

Прякааоы Министерства нефтяной промылиенноотл К 44 от 18.01.78

Срок введения о 1.07.78 г ,

СроИ действ и  до i  0? .83 г.

I .  МЕТОД ОДНОВРЕМЕННОЙ РАЕШЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ,
ЦЕНИ И ЗАДАЧИ ПРИМЕНЕНИЯ

1 .1 . 06*16 положении

Разобщенные между собой векровивдемыми главистыми 
проолоямн нефтенасыченные коллекторы мвогоолаотовых ыесто- 

рождевнЯ в вавясиноотк от геолого-физической характериотя- 

кя я соотношения вапаоов разрабатывается оаиоотоятельяой 

сеткой оквакнв на кавдыз плаот кия одной общей сеткой снва- 

хяв одяоврем вяо яа все иля ва несколько пластов, объеди­

ненных в 8кс!(Яуат8Ционяый объект.
0б*един<.яя9 продуктивных пластов в »веплуа*атон~ 

выв объекты приводят к аначительному сокращению объеыа я сроков 

раабуривачня иеотороядевяя, эконоыия материальных ресурсов ва 

обустройство промыслов. В то хе вреир при совместной 

эксплуатации, как правило, удудяаюгоя условия равработки каж­

дого отдельного г,ласта, аатрудняетоя проведение контроле *
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регулирования процесса эксплуатации.

В этих случаях применяется метод одновременной раздель­

ной эксплуатации, посредством которого осуществляется диффе­

ренцированное вовдейотвие на пдаоты, разрабатываемые оовмеот- 

но одной сеткой скваяин»

Одновременная раздельная вкоплуатация являетоя средст­

вом, позволяющим при зкономичвой оовнеотной эксплуатации обес­

печить оптимальные условия выработки запаоов нефти каждого 

пласта и повысить тем оаыым экономическую эффективность их 

разработки.
Под технологической эффективностью понтаетоя повышение 

темпов выработки запаоов и коэффициента нефтеотдачи каждого 

пласта многоплаотового объекта посредством регулирования про- 

цеооа зкоплуатацаи. При этом регулируется перемещение водо- 

нефтяных я газо-нефтяных контактов и охват пласта вытеовениеи 

по мощности.
Одновременная раздельная вкоплуатация в отечественной 

практике и за рубежом осуществляется посредством оснащения 

окважин специальным оборудованием для разобщения плаотов или 

использованием для этих целей окважин специальных конструкций.

1 .2 . Способы одновременной раздельной эксплуатации

Одновременная раздельная вкоплуатация в мировой прак­

тике разработки ивогоплаотовых месторождений осуществляется 

различными способами, которые определяются конструкцией оква­

жин, характером разобщения плаотов, видами технологических

операций контроля и регулирования разработки эксплуатационных 

объектов.
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В эависшоотя от режимов эксплуатации плаотов схемы 

оборудовання- для одновременной раздельной эксплуатаций могут 

быть представлены следующими комбинациями: фонтан-фонтан, г а з ­

лифт-газлифт, наооо-наооо, ааквчка-аакачса, фоитая-яасоо, на- 

ооо-фонтав, фонтан-гаалифтв, гаэиифт-фонтаи и т .д .

При атом, первый указываема рекш  вкстшуатации нижнего ика~ 

ста , а вторым верхнего.

Независимо от комбинаций одновременная раздельная 

эксплуатация может осуществляться оперативным «ли отпдяоиар- 

нш  способами.

Способ, при котором для осуществления одновременной раз­

дельной вкопдуатации в скважинах обычной конструкции временно 

устанавливается специальное оборудование для дифференцирован­

ного воздействия на пласты, называется оперативным "Рис.Х а,б,в". 

Этот опособ позволяет в любой период работы скважины перево­

дить ее на одновременную раздельную эксплуатацию и затем при 

веобходииооти возвращать обратно на сошаотвую эксплуатацию 

продуктивных плаотов "Рио. 1 ,е " .

Продукция скважин при оперативном способе ОРЭ отбирается 

но однорядному "РисЛо" иди многорядному лифтом "РисЛ в". При 

многорядном лифте колонны яаооово-компреооорных труб спуона- 

ютая параллельными пли концентрическими рядами. При отборе 

жидкооти по однорядвому лифту регулирование режяюв эксплуата­

ции отдельных пластов достигается применением специальных 

съемных или стационарных забойных штуцеров. При многорядном 

лифте наличие отдельного канала для эксплуатации каждого пла­

ста обеспечивает сравнительно простое регулирование режима 

работы скважины и раздельную транспортировку жидкости на по-
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верхность, но это значительно увеличивает стоимость подземно­

го оборудования окважин и трудоемкость работ но текущему ре­

монту скважин.

При стационарной одновременной раздельной эксплуатации 

дифференцированное воздействие на пласты осуществляется либо 

проводкой скважин специальной конструкции» либо стационарной 

установкой специального оборудования.

Существуют различные варианты стационарного оснащения 

окважин для ОРЭ, из которых наибольшее применение в практике 

эксплуатации многоплпотовых месторождений получили следующие»

В необсаженном отводе предназначенной для СРВ скважины 

цементируются параллельно размещенные колонны насосно-комп 

рессорных или обсадных труб ttPH O .Ir,efl. Число колонн может быть 

равно количеству экоплуатир/емых пластов. В этом случае заце­

ментированные трубы выполняют роль обсадных и подъемных ко­

лонн. Создаются как бы отдельные скважины малого диаметра на 

каждый пласт, что упрощает регулирование отборов из отдель­

ных пластов* При выполнении профилактических работ в одном 

из пластов другие не загрязняются и не требуют глушения, а 

подземные работы значительно облегчайся из-за отсутствия 

пакеров и другого специального оборудования*

Эксплуатация двух и более пластов в таки* многостволь­

ных скважинах чожет найти применение в районах с осложненными 

почвенно-климртйческчли условиями, о геологическим разрезом, 

в котором воам ясно бурение окважин большого диаметра.

При комбинированном варианте стационарной одновременной 

ракельной эксплуатации в необсажешюй трубами скважине цемен­

тируются две колонны насосно-компрессорных труб. Одна из них
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перфорируется на один влаот, а другая -  на м а  плавка "РиоЛД". 

Во второй колонне устанавливается подьемвая колонка труд умень­

шенного диаметра о разобщающим пакером для раздельного отбора 

по централь «ом у и за труб ному пространству.

Довольно широко за рубежом применяется вариант, который 

можно назвать полуотационариш. В атом варианте СРВ осуществ­

ляется спуском в скважину увеличенного диаметра специального 

оборудования для длительной непрерывной экоидуатеции несколь­

ких пластов "РиоЛя”. В последующем, э зависимости от задан­

ных технологических параметров эксплуатации это оборудование 

устанавливается на очередные выше- или нижележащие пласты. Ив 

огяажин нефть навлекается селективно, т.е» вначале она до­

бывается из двух или более объектов, а другие вводятоя в 

аксллуатацив поеже, в ваэисимооти ох параметров эксплуатации 

и принятой очередности разработки. Скважины оснащаются набо­

ром специального подземного оборудования: посадочными ниппе­

лями, циркуляционными клапанами, одно- и двухкенальными паке- 

рами стационарного типа и др. Для обслуживания скважин при­

меняется специальный малогабаритный инструмент, спуок и 

подъем которого осуществляется на канате или закачиванием. Для 

уменьшения трудоемкости подэомных операций может применяться 

дистанционно управляемое оборудование.

Областью применения данного варианта одновременной раз­

дельной эксплуатации являются прежде всего морские глубоко­

водные скважины в том числе и с подводным устьем, а также 

скважины, расположенные в труднодоступных, тяжелых для обслу­

живания районах.

Применяется и так называемый многозабойный вариант, при
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которой в скважину увеличенного диаметра устанавливается об- 

саднап колонна о боковыми выходами против продуктивных плао­

тов, где размещается оборудование го регулированию отбора или 

закачки. Центральный ствол остается свободным. Эти скважины 

применяются для интенсификации выработки неоднородных, мало- 

проницаемы х пластов, содержащих идентичную пластовую жидкость 

шла гав и для одновременной раздельной закачки в несколько 

пластов неагреосивяых жидкостей или газов "Рис, 13*.

При выборе того или иного способа (варианта) одновремен­

ной раздельной эксплуатации пластов следует рассматривать в 

совокупности их технологические особенности и специфику мес­

торождения о тем, чтобы наиболее эффективно обеспечить разоб­

щение пластов, заданные темны отбора нефти или закачки воды, 

глубинные исследования и ремонтно-профилактические работы. 

Окончательная оценка целесообразности применения того или ино­

го способа принимается после проведения технико-экономического 

обоснования, которое проводится в зависимости от целой и за ­

дач, решение которых предполагается осуществить о помощью од­

новременной раздельной эксплуатации.

Для эксплуатации плаотов в осложненных условиях (при 

наличии в нефти песка, парафина и т . д , ) ,  разработке морских 

многопластовых месторождений и месторождений в труднодоступ­

ной, заболоченной местности, следует предусматривать для од­

новременной раздельной эксплуатации плаотов применение спе­

циальных конструкций скважин и способы разобщения плаотов с 

учетом отечественного и зарубежного опыта.
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1 .8 . Применение одновременной раздельной эксплуатации 
для контроля и регулирования процесса разработки

Мировая практика добычи нефти и газа иа многоллаотовых 

месторождений показывает, что круг технологических задач, р е ­

шаемых посредством использования одновременной раздельной 

эксплуатации, весьма обширен и разнообразен* Наяршер, имеет­

ся целый ряд задач, касающихся непосредственно проблем конт­

роля и регулирования добычи нефти из многоплаотового объекта 

посредством воздействия и помощью оборудования ОРЭ на отдель­

ные пласты как в зоне отбора,©так и в зоне нагнетания*

Наличие большого количества технологических задач вызы­

вает определенные трудности при оценке экономической эффектив­

ности метода одновременной раздельной эксплуатации, т .к .  для 

каждого отдельного случая необходимо было бы шетъ определен­

ный метод оценки экономической эффективности. Поэтому система­

тизация и обобщение задач в группы способствуют разработке ог­

раниченного числа методов определения экономической эффектив­

ности метода ОРЭ.

В зависимости от характера основных показателей, опреде­

ляющих экономическую эффективность и технико-экономическую це­

лесообразность перевода скважин на одновременную раздельную 

эксплуатацию пластов, цели и задачи применения метода ОРЭ мож­

но подразделить на три основные группы:

I )  контроль и регулирование процесса разработки много­

пластового объекта с целью интенсификации текущей добычи и 

получения максимальной конечной нефтеотдачи;

Р) приобщение новых продуктивных объектов к разработке
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в эксплуатационных v нагнетательных окважинах о даль» нолуче 

вив дополнительной добычи нефти;

3) применение одновременной раздельной эксплуатации о 

целью решения технологических; задач но добыче нефти и газа»

Для каждой на этих трех групп в руководстве даны -етоды 

определения технико-экономической эффективности одновременной 

раздельной эксплуатации.

К первой группе технологических задач можно отнести при­

менение одновременной раздельной эксплуатации о целью:

4) обеспечения оптимального режима работы каждого из 

пластов, разрабатываемых оовмеотно (создание условий самостоя­

тельной сетки скважин на каждый пласт);

6) регулирования разработки объекта по пластам, имеющим 

различные коллекторские свойства (равноьоряая выработка, ив- 

тевоификаиня отбора, ограничение водопритока по одному из пдг < 

стон, продление сроков фонтанной эксплуатации скважин, раз­

дельный сбор чистой и обводненной нефти);

Применение одновременна раздельной эксплуатации длп 

ранения задач первой группы позволяет получить следующие ре­

зультаты.

Существенное повышение эффективности разработки много­

пластового месторождения за счет укрупнения эксплуатационных 

объектов (снижение капиталоемкости, металлоемкости, себестои­

мости нефти, выигрыш от фактора времени), по сравнению о си­

стемой разработки с самостоятельными сетками скважин на каж­

дый пласт.

Достижение запроектированной нефтеотдачи пластов путам обес­

печения возможности регулирования процесса выработки запасом по шин
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стам (создание дифференцированных перепадов давления) по сравнению 

о совместной разработкой пластов при той не плотности сетки 

скважин.

Увеличение плотности сетки размещения эксплуатационных 

и нагнетательных скважин при том же или меньшем количестве 

скважин» что и при раздельной эксплуатации каждого пласта са­

мостоятельными сетками скважин и» как следствие» увеличение 

текущей добычи нефти и конечной нефтеотдачи прерывистых динэо- 

видных коллекторов.

В качестве лрш ера можно ириваоти результаты оценки влия­

ния неоднородности плаотов на технико-экономическую целесооб­

разность применения UP3» выполненных на примерах гипотетичес­

ких многсплаотовых месторождений, параметры которых были при­

няты аналогичными параметрам горизонтов месторождений Казах- 

отава:

а) нефтеотдача за 80-летний период разработки при одно­

временной раздельной эксплуатации пластов о учетом условий ре­

гулирования давления выше на 11-1636, чем при совместной 

эксплуатации этих же плаотов, что равносильно получению допол­

нительной добычи нефти в количестве 80-40 млн.тоип;

б) сроки разработки неоднородных пластов при ОЕРЭ с диф­

ференцированными перепадами давления по пластам (условия регу­

лирования) сокращаются в 1 ,Э -1 ,4  раза по сравнению с совмест­

ной эксплуатацией при снижении себестоимости одной тонны неф­

ти на 14-1636.

Эти данные свидетельствуют о том, что целесообразность 

решения большинства задач первой группы должка быть установле­

на еще на стадии проектирования разработки многопластового ме-
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оторождения (Си. раздел 5 ) . Эффективность применения ОРЗ ври 

этой выявляется ив сравнения технико-экономически-с показателей 

разработки месторождения о ОРЭ с показателями того же место­

рождения, но баз применения одновременной раздельной экспдуата- 

ции (соответственно при самостоятельных сетках скважин на каж­

дый плаот, уплотнении сетов охважин дополнительных бурением, 

совместной разработке пхаотов гря обвей забойном давлении 

окважив, о преждевременным обводнением и переходов окважив на 

механизированную добычу и неравномерной выработке пластов). 

Технологические показатели разработки месторождения (динамика 

дебита, давления, обводненнооти я т .д . )  о пршенонвеи и без при­

менения ОРЭ определяются обычными методами расчетов, ьгпользуемых 

при проекткрования разработки нефтяных в газовых месторождений. 

Эффективность одновременной раздельной эксплуатация при 

реяеняя 8адач первой группы характернауехся обеспечением опти­

мальных условий работы каждого пласта мни осуиеохвлевием воз­

можности контроля и регулирования разработки плаотов. Количест­

во скважин, в которых должно осуществляться ОРЭ, обосновывает­
ся в проекте, исходя из необходимости решения указанных задач.

Оценка эффективности метода по количеству дополнительно 

добытой нефти после перевода овважиж на одновременную раздель­

ную эксплуатацию проводится лннь в чаотвмх случаях. В основ­

ном же, прн плановом н эапр ^актированном технологической охе- 

мой разработки, шспольаовавм метода, дополнительная добыча 

должна учитываться прн раочете показг талей разработки.

При реванш задач первой группы перевод окважяя на ОРЭ 

монет осуществляться как о самого начала ввода нх в зкоплуа.’а -  

пию, так н после определенного периода совместной яксплу-таиии 

плаотов.
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Время переводе сквахив ва ОРЭ определяется соответст­

вующими расчетами при составлении проектов в аавиовмости от 

цеди пршенения одновременной ре зд ель вой эксплуатации. В соот­

ветствии с рекшом паботы сквахив в этот период в проекте долж- 

вы быть даны рекомендации по выбору типа оборудования.

При совнеотной эксплуатации плаотов в начальный период 

проводится овстеыатичеокий контроль эа их разработкой. С по­

мочью гидродинамических и промысловых последований определяют­

ся характеристики пластов и сквахив и в результате соответст­

вующих проверочных расчетов уточняется фонд скважин, время их 

перевода на 0РЭ и характерш т-ки необходимого оборудования.

Чаоть технологических задач первой группы по контролю и 

регулированию эксплуатации многоплаотового месторождения может 

реяатьоя о помочью (№8 в процессе разработки. В атом случае 

технологическая и экономическая эффективность применения ме­

тода ОРЭ, а также время перевода сквахии на ОРЭ оценивается по 

методам, приведенным в главе 2 данного руководства.

1 .4 . Применение одновременной раздельной эксплуатации 
для приобщения продуктивных горизонтов

Ко второй группе технологических зад-.ч - приобщению 

новых продуктивных объектов к эксплуатации в работающих сква­

жинах -  можно отнести применение ОРЭ с целью:

а) приобщения (перфорации) находящихся в консервации 

продуктивных пластов;

б) уплотнения оетки эксплуатационных (ли нагнетатель­

ных скважин по одному из эксплуатируемых объектов многоплао­

тового месторождения;
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в) приобщения ливэ и Тупиковых 80Н одного ИЗ ЭКСПЛуаТО- 

дионных объектов*

При решении задач второй группы целесообразность и воз­

можность приобщения продуктивных плаотов определяется в ре­

зультате анализа геолого-промысловых характеристик эко*гуатм- 

руеиого и приобщаемого объектов и изменения показателей 

эксплуатации приобщаемого плаота*

Приобщение нефтяного или газового пласта допускаетоя 

для совместной эксплуатации, еоли примерно совпадают следующие 

параметры:

а} проницаемости;

б) насыщенности нефти газом;

в) положения контуров;

г) свойства нефти или газа ;

д) приведенные к одной отметке значения пластовых дав­

лений.
Кроме того, пласты должны быть однородны по литологиче­

скому составу и, чтобы статический уровень приобщаемого гори­

зонта был не ниже нормального динамического уровня эксплуати­

руемого пласта. Особое внимание уделяется обводненности плас­

тов*

Все эти условия обуславливают эффективную совместную 

работу объектов в одной скважине после приобщения.

При приобщении плаотов о использованием оборудования QPB 

лет необходимости в соблюдении всех вышеперечисленных условий, 

так как посредЪтвом разделения и регулирования р ен т а  работы 

каждого из них создаются оптимальные условия эксплуатации. 

Поэтому основными технологическими параметрами, от которых за­

висит эффективность приобщения являются показатели разработки
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приобщаемого пласта, и те изменения» который произойдут в его 

гидродинамике после ввода как бы дополнительной самостоятель­

ной эксплуатационной или нагнетательной скважины*

Влияние этой скважины ча параметры разработки определяется со­

ответствующими гидродинамическими расчетами* По известным ме­

тодам рассчитываются технологические показатели разработки при­

общаемого пласта» которые будут шеть место после приобщения 

(определяется изменение давления в пласте в области дренирова­

ния» дебит "новой" скважины и соответствующие изменения дебита 

окружающих скважин, в результате интерференции}*

Таки* образом» оценка цел зьбраэвости и возможности при­

общения продуктивных горизонтов о использованием оборудования 

для одновременной раздельной эксплуатации производится в сле­

дующем порядке.

Анализьфуютоя геолого-промысловые параметры эксплуатируе­

мого и приобщаемого горизонтов» -  определяется характер эксплуа­

тации пластов после приобщения (совместный или раздельный}* 

Определяются технологические показатели разработки 

горизонта после его приобщений* Эти показатели используются 

при оценке целесообразности приобщения.

Изучается техническое состояние скважины (герметичнооть 

колонны, прочность цементного камня и высота ею  подъема, обо­

рудование устья скважины и т .д . ) ,  -  определяется возможность 

дополнительной перфорации и установки оборудования ОРЭ*

Эффективность приобщения объектов в скважине оценивается 

количеством дополнительно добытой нефти (с  учетом потерь де­

бита в окружающих скважинах, в результате интерференции} или 

количеством дополнительно закачанной воды в приобщенный пласт,
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что в конечном счете характеризует дополнительную текущую до­

бычу.
Общая результативность использования метода UP9 в цело»' 

по месторождению при приобщении плаотов характеризуется коли- 

чеотвом скважин, переведенных на одновременную раздельную 

эксплуатацию, их суммарной дополнительной добычей, полученной 

в результате приобщения плаотов.

1 .5 . Применение средств одновременной раздельной 
эксплуатации с целью решения технических задач 

по добыче нефти я газа

К этой группе 8адач можно отвеоти следующие:

а) ооущеотвление внутряонваживного газлифте (ВСГ);

б) осуществление сохранения плаотовой температуры (подо­

грева) продукции скважины о помощью термальных вод для пред­

отвращения выпадения парафина;

в) оовмещеняе в одной окважияе функций отбора и нагне­

тания;

г) использование оборудования СРЭ для целей раздельного 

исследования совместно эксплуатируемых пластов и другие зада­

чи.

Целесообразность применения оборудования ОРЭ для решения 

задач третьей т>уппы обуславливается необходимостью улучшения 

показателей эт нтлуатации скважин и наличием соответствующих 

условий.

В частности при добыче вофти с помощью газлифта и при 

наличии на месторождения продуктипного газового пляста, газ 

последнего может бчть использован для газлифта эз предвари-
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тельного подъема его  на п оверхн ость . Регулирование подачи г а ­

за в фонтанные трубки осущ ествлявтоя о помощью оборудование

UPB,

Испытание внутрискважинного газлифта успешно проводилось 

в Западной Сибири (месторождение С амотлор),

Аналогично, при наличии в продуктивном р а з р е зе  термаль­

ных вод о помощью оборудования ОРЭ последние можно использо­

вать для обогрева продукции скважины и тем самым предотвратить 

выпадение парафина.

Возможность использования оборудования GP9 для решения 

зад ач  третьей  группы в ряде случаев  зависит от технического 

состояния скважины* Нагример, во избежании м еж плаотош х п е р е ­

токов жидкости или газо в  за колонной» последняя должна быть 

герметичной и должна иметь прочное цементное кольцо.

Эффективность прдаеневия оборудования ОРЭ для решения 

зти х  зад ач  выявляется в р езу л ь т а т е  сопоставления техвико-эко~  

номичеоких п оказателей  эксплуатации  скважины обычным способом 

о показателям и эксплуатации с оборудованием ОРЭ* В ряде слу­

чаев экономическая эффективность определяется исходя из д о - 

1ьляи тельн ой  добычи нефти, т .к *  при улучшении техники подъе­

ма жидкости текущий дебит скважины может быть значительно 

увеличен*

Эадачи третьей  группы можно решить переводом на ОРЭ 

любого числа скважин в зависимости от технических возможностей 

(пгличия оборудования скважин и т * д .)  и состояния скважин* 

Каждая скважина для оснащения под ОРЭ и о д б ^ а е т с я  индиви­

дуально.

Рассмотренные группы э а ? а ч , решаемые о помощь») методов
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одновременной раздельной эксплуатации, по значимости в воп­

росах повышения эффективности разработки нефтяных месторождений 

и технологической их сущности имеют существенные различая. В 

зависимости от этого методы техвологичеокой целесообразности 

применения и экономической эффективности для каждой группы з а ­

дач имеют определенные особенности. Кроме того, методы раочета 

имеют особенности в эавиошооти от стадии раэработки месторож­

дения. Поэтому в настоящей руководстве решение эаДвч разработ­

ки посредством метода одновременной раздельной эксплуатации 

рассматривается как ва стадии проектирования, так и в процессе 

эксплуатации. На стадии проектирования реиа*»оя в основном за ­

дач* первой группы и лишь в некоторых случаях второй и третьей. 

В процессе эксплуатации в основном вадачи второй и третьей 

группы и значительно реже первой.
Нике в главах 2 ,8  и k приводятся методы оценки эффек­

тивности одновреиенной раздельной эксплуатации применительно 

в каждой группе задач отдельно на стадии проектирования я на 

стадии эксплуатации иеоторокдения.
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т а н  ОДО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ОДНОВРЕМЕННОЙ РАЗДЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПРИ 
КОНТРОЛЕ, РЕГУЛИРОВАНИЙ И ИНТЕНСИФИКАЦИИ 
РАЗРАБОТКИ МНОГШЛЛОТОВОГО ОБЪЕКТА

Методы определения технологических показателей 
эффективности

2,1* Геолого-промыоловые параметры, характери­
зующие состояние эксплуатационного объекта

При выделении эксплуатационных объектов на многоплаото- 

вых месторождениях, наряду с технологическим и технико-эконо­

мическим обоснованием, решающее значение для совмещения р а з­

личных пластов имеют геолого-промысловые условия, характери­

зующие их строение и фильтрацию пластовых жидкостей,

К геолого-промысловым параметрам, определяющим отроение 

залежи, относятся, прежде всего такие, как эффективная толщин 

нооть и число продуктивных горизонтов (п ластов), гячбина их 

залегания, толщина глилистых перемычек и наличие зон слияния 

продуктивных пластов, положение водо-нефтяных контактов по 

пластам, совпадение залежей в плане, физико-химические свой­

ства коллектора нефти и газо в , величины запасов нефти по плао 

там и т .д .  Эти параметры определяются о самого начала разбу­

ривания залежи, по данным опытной эксплуатации разведочны л 

опережающих эксплуатационных скважин, и уточняются в процессе 

разработки месторождения.

Для проведения гидродинамических расчетов с ц^лью вы­

явления влияния отдг тьных факторов на совмещение пластов в 

один эксплуатационный объект используются также параметры:
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провидаемооть, пористость, плотность, вязкость нефти и води 

в плаотолых условиях, относительная фазовая проницаемость неф­

ти, соответствующая связанной во допас ище иное т и, относительна'' 

фазовая проницаемость воды при остаточной нефтенаоыщенности, 

пластовое даЕлен.э.

Обозначения и размерности этих параметров приведены в 

разделе руководства, в котором представлены методы определения 

технологических параметров разработки пластов. Текущие значения 

их определяются по результатам промысловых замеров и гидроди­

намических исследований.

Фактические данные о динамике пластовых давлений, про­

движения контуров нефтеносности, обводненности скважин и т .д . 

для использования их в последующих расчетах могут быть опре­

делен!; для отдельных участков залежи по каждому плаоту по кар­

там изобар, картам пьезопроводностей и картам текущего отбора 

жидкостей.

2 .2 . Технологические показатели

К основным технологическим показателям, которые опреде­

ляют эффективность пртенения ОРЗ, относятся: текущий дебит 

вефти, объем : зкачивземой волы (по пластам и суммарно по 

объекту), обводненность плаотов, текущая нефтеотдача, равно­

мерность выработки пластов (охват воздействием по мощности 

продуктивного оазреэа) и расход закачиваемой воды на I  т добы­

ваемой нефти, равнение значений этих показателей, полученных 

после осуществления одновременной раздельной эксплуатации оо 

значениями, которые были до проведения этого мероприятия по­

зволяет оценивать технологическую эффективность мероприятия.
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Определяются технологические показатели непосредственно зако­

рок» ид и соответствующими расчетами.

Добыча нефти в скважинах, оборудованных для осуществле­

ния ОРЗ замеряется обычны» способом, применяемым на нефтепро­

мыслах: в замерных емкоотях, в специальных замерных устройст­

вах ("Спутниках"). Замеры проводятоя оуммарно по скважина и 

по каждому плаоту в отдельности.

В установках типа УТР добыча нефти из каждого пласта мо­

жет быть определена при наличии специального приспособления -  

-  отключающего устройства и удлинителя хода канатной подвески.

Для оценки технологического эффекта от пршенения ОРЭ 

общий дебит скважины и отдельно по плаотам сравнивают за опре­

деленный период работы до перевода на ОРЗ и за тот же период 

времени после перевода на ОРЭ. При этом учитывают естествен­

ное изменение дебита во времени.

Текущий дебит скважины за очет оборудования ОРЭ может 

быть увеличен воледотвие оптимизации режша работы отдельно 

каждого пласта, х . е .  установления оптш альвого перепада дав­

лений (депрессий) на каждый пласт.

Добыча нефти определяется не только по сквазивам, кото­

рые переведены на ОРЭ, но и оуммарно по учостку залежи, имев­

ши! одну и ту же систему воздействия.

В скважине, в которой осуществляется ОРЭ, суммарный де­

бит по плаотам может не измениться. Но может произойти пере­

распределение дебитов, работающих продуктивных интервалов 

(подключение низкопроницаеиых интервалов в работу, неохвачен­

ных воздействием при совместной эксплуатации). Данные о коэф­

фициенте охвата воздействием по мощности определяются снятием 

профилей приемистости.
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Продует явное» оквакияы после перевода ее ва СРЭ может 

ухудшитьоя (овиэитьоя) нз-ва овиженмя провидеомоети призабой- 

вой зона в результате загрязнения ее жидкоотью при глушении 

пластов в процессе переооващония скважины.

Поэтому дол оценки эффектявности ОРЭ скважины после пе­

ревода ва ОРЭ олвдует вывеотв на оптимальный режим экоплуата- 

цяж: определить степень загрязнения призабойной зовы (окин- 

эффеет), провеоти обработку призабойной зоны (киолотную, ГРП, 

промывку я т . д . ) .

Объем закачиваемой воды при ос уд ветвлении одновременной 

раздельной закачки (ОРЗ) по плаотам также может быть увеличен 

ьоледотвие подключения в работу плаотоз (продуктивных интерва­

лов пласта ранее ве приниыавивх воду), а может остаться н е- 

изменим, во перераспределиться по катер валам пластов. По за ­

меру профиля приемистости можно судить об увеличении охвата 

воздейотвнам по мощности, т . е ,  по продуктивному разреау в Це­

лом по скважине и по отдельным плаотам (горизонтам).

Обводяеввооть добываемой жидкоота определяется по заме­

рам на скважинах, а при прогнозировании соответствующими рас­

четами.

Эффективность >прм»9Нв)«и СРЭ может выразиться в сняло- 

вии обводненниотипрзцуицин скважины как по эксплуатацион­

ному объекту в целом, так я по отдельным пластам.

Динамики обводненности пластов (валеки) или продвижение 

водо-нефтяног- контура прослеживается по картам отборов жид- 

коотя (объем добываемой нофтн к воды) по скважинам.

Регулирование обводненнооти о помощью ОРЭ достигается 

как в нагнетательных скважинах путем ограничения эакачки j  

высоко проницаемые интервалы и подключения под закачку ранее
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неработящих плаотов, тех я в эксплуатационных оквахинах пу­

гая ограничения отбора жидкости нз сильно обводненных м ест о в .

Других способом снихевия обводвввиостя является разде­

ление отбора пластовой жидкости из различных пластов (горизон­

тов) во самостоятельным каналам, в  этом случав можно осуществ­

лять форсированный отбор обводненной жидкости из одного гори­

зонта (пласта) н безводную нефть из другого.

Текучая нефтеотдача определяется как отношение накоплен­

ного объема отобранной нефти по залежи (по отдельным пластам) 

к извлекаемым запасам нефти.

Влияние метода ОВГЭ на изменение нефтеотдачи плаотов по 

отдельным участкам (залежи) можно оценить сопоставлением с ве­

личиной нефе? ест дачи на соседних аяалогичшх участках, (залеяя) 

где те яе пласты (или такое же количество м а ст о в ) эксплуати­

руются совместно при одинаковой депрессия.

Методы расчета технологических параметров, характеризую­

щих эффективность QP9, приведены вине.

2 .3 .  Выделение групп плаотов в многомаотовои 
объекте для одновременной раздельной 

эксплуатации

Для выделения в многомастовом объекте групп пластов, 

регулирование разработки которых целесообразно проводить сов­

местно, можно воспользоваться следупдиы соотношением

и )  =  ж а _ £ ц Г / 7  2 . _ А м_  =  c o a s t ; ( i=  - , # )  ( i )
/С *слРс V /*<•

где N -  количество плаотов в залежи, индексш I отмечены

параметры I -го  пласта, т  -  пористость, -  изменение
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водояасыцеявости ори переходе черва ВНК, у ц  » ju H -  вязкооть во­

ды и яефти соответственно, д р  -  депреооия, £ #  -  проницае­

мость, oJ -  некоторый оценочный параметр.

Выражение ( I )  получено из условия максимизации коэффи­

циента конечной нефтеотдачи при заданной обводненности добы­

ваемой жидкости. Известно, что скважина отключается (ш и  пере­

водится на другой рехш  работы) при обводвенноотг добываемой 

жидкости приблизительно на 95-983£. Однако даже в атом случае 

в пласте остается больное количество яефти, которое можно ана­

чат ель но уменьшить при дифференцированном воздействии на плас­

ты. Была поставлена следующая задача: при каких депрессиях не­

обходимо эксплуатировать отдельные пласты ыногопластовой зале­

жи, чтобы нефтеотдача всего ыногопдастового учаотва в монент 

достижения заданной степени обводненности добываемой жидкости 

была максимальной? Соотношение ( I )  является решением постав­

ленной задачи.

Метод выделения групп пластов состоит в оледупцэм: выби­

раем няш евее проницаемый пласт, задаем на ней ыакошально 

возможную депреооню и вычисляет аваченме параметра по ( I ) ;  

затем по авачевмю сО с использованием фильтрационных харак­

теристик остальных пластов вычисляем депреосии д р £ на каждый 

пласт по формула ( 1 ) ;  строим диаграмму распределения депреоои* 

по пластай "См.рис,2 ,а "  и выбираем в многошгастовом объекте 

группы пластов для совместного воздействия о близкими значе­

ниями д р  .

В качества прш ега рассмотрим участок гипотетического 

месторождения, представленного двумя горизонтами, первый из 

которых состоит из четырех плеотов (А р  Б р  Bj и I j ) ,  а вто­

рой -  из двух (А2 и Б2 ) .  Фильтрационные параметры этого уча-
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Рио. 2.
К примеру ВНД9Л 0 8 кя группы плаогов в 
мпогоплаотовем объекте дл« одровроиавной 

раздельной эксплуатации»
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с-гка месторождения приведены а табл. I .  в атом случае •  6 ,

Таблица I

Горизонт : I  : Q

Пиаот i Ai  ! Б1 ! ®i : r i  : *2 : Бг

Проницаемость 21 7
£ * *  *д

Вязкость нефти 4.25 4.25
JAn t

Пористость 0.21 0.21
m  . *

Измененне 
водонасвденяоотя 0.47 0.47

д ё

СЬтималввая 
депрессия др  , 
ати

10 80

15 22 100 7J

4,25 4.25 8 .60 3 .60

0.21 0.21 0.22 0.22

0.47 0,47 0.52 0.52

14 9.6 2 .8 8 .2

Наименее проницаемым является пласт Б р  Максимально 

возможной депрессией этого пласта будем считать А7* *» 80 а м .  

Вычисляй по формуле ( I )  оценочный параметр оО для плаоте Б |

О )» Qj.Z L i . 9xft? Л Г 1+2 -A l2§ »  0.00108
7 • во V I

Размерность этого параметра в данном случае не играет 

роля. По фильтрационным параметрам остальных пластов вычис­

ляя при помоцд формулы ( I ) ,  записанной уже в виде

т с &<о1 
K%L О) ( 2 )

Депрессии на первой пласте:
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Д РТ -  9 J L l J S £ L ~ ^ J L U L l J « S  ^  ю  ати 
1 21 * 0,00103

Затаи ахи же расчеты проведай для остальных пластов. В 

результате получай,  что д «  80 ати (по условию),  д  Pg 

**■14 « и ,  Д Р4 9.6 ати, Д Р5 яс 2 ,2  ати, д Рв «  8,2ати

На рисунке 2 ,а представлена диаграмма распределения оп­
тимальных депреосий по пластай. Если бы при помощи соответст­

вующего оборудования удалось создать днфферевцированвые де­

прессии на каждые пласт в соответствии о этой диаграммой, то 

ато дало бы возможность получить максимальный коэффициент неф­

теотдачи по ношу участку по сраяиевию о совместной разработ­

кой объекта.

По формуле м

/ ' т - £  №
Г И  ( 8 )

где j-c -  коэффициент нефтеотдачи L -го плаота, (j. -  под­

вижной вапао I -го  плаота, подвижной вапао мнсгоплао

тового объекта. Внчислни иаксмалышй коэффициент нефтеотдачи 

fortr, • соответотвующий экопвуаташи обьежта яги оптимальных 
депреоонях я  коэффициент нефтеотдачи при совместной эксплуата­

ции /с Д ч .п р и  д  ?L т 80 ати. Введем показатель . хацак

тершнующий эффект раэделеаня по пластам, соответствующий при­

ращению нефтеотдачи эа счет дифференцированного воздействия 

яа пласты»

A f ** j'tnr.УCcSt1.

На рио. 2 ,6  приведен график зависимости от степе­

ни обводненности добываемой жидкости &  щ ВИЛВОf ЧТО в V0N9HT 

обводненности, например, на 95% можно получить вншгрыи в козф-
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фидиенте неф*воi дачи порядка 8J>.
Влечения депрессий, рассчитанные по формуле (2)» зависят 

ох величины депреооим, принятой па пдаотв о ва меньшей прони­
цаемостью Bj (80 а-ч). Поэтому реализация в пдаото Бт по вшей- 
ной допреоони (н'пршер, ив 80 ати, а 40, 50 ияк 60 а » )  при­
ведет и совращении периода разработки иеоторождения (депреооии 
на вноокопроннцаеиых пластах А2 и Б2 соответственно увеличатся) 
я позволит сохранить необходмый тейп отбора о божьим коэффш- 
циентои нефтеотдачи.

Ввраиеняе (I) гаи диаграмма рис. 2 ,а позволяет провеоти 
разделение ивогоплаотового объекта на неокольцо групп. Напри­
мер, при выделении трех объектов зкопуатации целесообразно 
выделки отдельно пдаот Бр три пласта о близкими депреооиями 
Ар Bj и Гj и два пжаота А2 и Б2. Это иллюстрируется на ри­
сунке 2 ,а. Из диаграммы следует, что при выделении двух трупп 
плаотов, целесообразно провеоти разделение всего объекта по 
горивовтаи I и П.

Дифференцированное воздействие отдельно ва каждый пяаот 
в соответствии о выражением (I) свяваво о божьими технически­
ми трудностями. В настоящее время оборудование ..овволяет при 
вкспдуатадяи иеоторокдевяя разбивать его ва два или в лучшем 
случае ва три объекта. По втой причине разбиение во горизон­
там бшо принято ва оовову.

8а Дед им несколько значений отвоиеняя депрессий ва I и 
П горизонтах и по фориуяо (8) расе читаем соответствующие зна­
чения козффицяента нефтеотдачи в момент обводнения окважив, 
яапршер, на 958». На рис, В приведена завис ш ость показателя 
А / от отвоиевт депреосий ва гврязонгах. Этот показатель 
свидетельствует о дополнительной добыче нефти при разбиении
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F » .  8 ,

Завшмооть показателя зффактиввооти от 
ответви» далраооя* ва гориаоитах.

± 5 l

&*1
-  (ккимвыяов ооотвоввяяв д вправо» m 

пяаотах.

Л г  -  Покаватвах аффективbootи дирфвранцврова итого 
•' вовдвйотв» при on г мальвой ооотиоиаиш 

Хвараоомк 1м пивотвх.
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на дна иногоплаотових объекта (на I и П горизонты) по орав- 
иенмю о совместной эксплуатацией воех плаотов. Видно, что вря 
Л  д  Рд <■ I показатель Дj  дудах положительным, т .а . 

применение Ф9 нрнвэдах к допаявихаавво! добыча нафтя Однако, 
увал пеана лепр вези  на П горявокта, х.а* при д  Рд/  ̂ Pj >  I 
врнводнх н отрицательному аффекту (на рноунна ахн вахвя арн- 
внх на праваданы).

Максанальное увеличение коэффициента нефтеотдачи и  
раоонахрнваанон уааотке наохорохдаяня ооохватотвуах 

д  Рд/ д Pj «  0.5, Танин образом, лая авкоянального аффакха 
Дапраоонн На I горизонте должна быть приблизительно в два ра­
за дельна, чей на П<«»

Соглаоно резуяьхахви расчетов ооо^чонеяне онхаинаавня 
внрадоххн дРд/дР^ я* 0.5 должно выполняться независим ох 
абсолютных звачевяЯ допроса вй на горизонтах. Это позволяет 
пожучить не только дополнительное колнчеохво нефти, но и вы­
брать подходящая период времена разработка.

Для иллюстрация на ряс. 2,6 нанесены значения показа­
теля Af при опт мальвой соотношения депресояй на горизон­
тах, ооответотвулдяе рио. 8,.

2.4. Оценка параметров, определяюстх условия 
прмевеяня Ф8 для олновремеяяоЯ выработка 

плаотов

На практика регулирование выработки плаотов осуществ­
ляется изменением депрессий ва пласты. Контроль аа воэдеЧот- 
вием на отдояьяыЯ пласт проводится но результатам расчета 
скорости перемещения ВЯК о использованием номограммы для он-
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ределеншя условий равномерной выработки плаотов"Рио.4",
Для расчета окоростм перемещения фровха вытеснения в од­

нородном алеете необходим жеть значения следующих параметров: 

вявкооти воды в нефти f t  , f t  (on), пор ж; тоста rn. # оредней 

геофиавчеокой яроввда: tocxn /С ( д  )„ относительные фазовые 

проницаемости Я* а Кн , вменение нефтенаоыденности ври вы­

теснении нефти водой Д ё  , расстояние между рядами нагнета­
тельных: и эксплуатационных скважин С (м), начальную депреооив 

ва каждом пласте д^Ч кГ/ом^). Если «пользовать перечисленные 

ранмернооти величин, то выражение дии времени достижения ВНЕ 
эксплуатационного ряда будет иметь змд (Си. Приложение).

£  + JUl. j  ffl.A<2.. лет
* г 1 / с <  кн к& т ° 316 гх н

( О
На рис, 4 представлена номограмма. По оок абоцкоо охло- 

жена величина $  , определящая какую доле верном от начала 

акоплуатацня до прихода ВПК в эхопяуатацновннй ряд плаот уже 
отработал. По оон ординат отложен параметр !Ъ , определяющий 

во сколько раэ веобходшо нам ввить депреосию. Цифрой около 

каждой кривой отмачепо аяачешке £ , определяющее во сколько 

рев быстрее ВНЕ продвигается по второму пласту по сравнению о 

первым. Вдоль каждой кривой значение Тсохраняется постоянным.

Оценку параметров, определяющих условия применения ОРЭ 

для одновременной выработки пхаотоя проиллюстряруеш ва несколь­

ких пржерах. Расомотрш участок гипотетического двухпа готового 

меотороидеиня (пласты к в Б ). Допустим, что время достижения 

ВНЕ эксплуатационного ряда скважин по пласту к равно * 4

.•одем, а по плаоту Б -  *  8,6 годам.

Пример I .  СЬгреденить, ю сколько раз необходимо изменять
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РйО, k.
Номограмм* оценка эффективности

П -  параметр, опредавяыдия иэмонениг депроооии;

Г- параметр, определяй**» скорое»* продвижения 
РНК второго пласта;

£ -  параметр, определяй»*» период времен* с .  начала 
эксплуатация пласта до прихода Ш  в акоплуата- 
цаовнни ряд.
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депреосию ллаота Б, чтобы границы раздела достигли эксплуата­

ционного рлда скважин одвовреиенно, если известно, что пласт Б 

эксплуатировался на начальной депреосии й ? е в течение 0,75 

времени прихода фронта вытеснения к эксплуатационному ряду?

Результаты расчетов по формуле (4) показали, т о  Т  « 

t * z 55 ®’®* ®влич,,ка ^  *  0»75 известна по условие. 
Пользуясь теперь рис. 4, находим кривую, которой соответствует 

t  *  0,8 (в  нижней части графика) к по значению абоцисоы $  *

* 0,75 определяем на атой кривой /г  яя 0 ,5 , Таки образом, 

депрессию на пласте Б необходимо умепьиить в два раза .

Однако на практике обычно стараются увеличить темп добы­

чи нефти, что в данном случае овязано с увеличением депресоин 

на пласта А,

О ртер 2 . Во сколько pas необходимо изиенить депрессию 

пласта А, чтобы время эксплуатации их было одинаковый?

Вычислит соотношение Т~  *  4 /8 ,6  яз 1 ,25, Я  *

* 0,75. По кривой номограммы "Рио.4", соответствующей Т  *1,25 

при Я. *  0,75 определяем / 2 * 5 .  Таким образом, депреосню

на пласте Б необходимо увеличить в пять р аз .

Практически увеличение депреоояи в пять раз овязано о 

большими техническими трудностями. Поэтому кривые номограммы 

построены только для / 2 ^ 5 .  Если же получается, что для не­

которого апачекия £  по графику невозможно определить /2  , 

то надо считать, что / I  5 .

Пример 8 . Предположим, что для некоторых условий *  2 

и пласты эксплуатпровалжзь в течение половины своего полного 

времени работы { 2. *  0 ,5 ) .  На номограмме прямая % * 0,5 не

пересекает кривую, соответствующую 2" *  2 , поэтому практи­

чески повыоить депрессию на пласте Б, чтобы одновременно з а -
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кончить эксплуатацию обоих плаотов, невозможно. В атом случав 

целесообразно после появления определенного процента воды в 

эксплуатационной скважине блокировать пласт А или в какой-то 

момент времени ввеоти раздельную эксплуатации.

Одним из основных технологических параметров, определяю­

щих аффектявность одновременной раздельной эксплуатации при р е­

шен ми той нпя иной технологической задачи является время пере­

вода окваживы на ОРЗ.

Пример 4 . Пласты А н Б эксплуатируются оовмеотио. В ка­

кой момент времени необходимо перевестя скважину на ОРЗ, чтобы, 

увеличив Депрессию на пласте Б в два раза , закончить этапе уа та -  

дню обоих пдаотов одновременно?

Для ответа на этот вопрос вычислим по формуле (4) время 

Аооткжзяня ВНП эксплуатационного ряда ожижив по обоим пластам 

* t * £ 0 использованием фактических значений фильтра­

ционных параметров. В настоящем примере рассмотрен случай, ког­

да t* „  *  а года, t +ь *  8»6 *«*•

Теперь обратимся к номограмме, представленной на рис.А, 

Проведем прямую / I  *  2 и опред

Далее ваходям абсциссу полученной точки (на рис. 4 эта точке 

отмечена ввездочкой), Я ~  0 .6 . Это означает, что перевод 

скважин на ОРЗ следует осуществлять после того, как пласт Б 

отработал 0.6 т своего безводного периода эксплуатация. Мо­

мент временя перевода находится по формуле

Боли месторождение состоит из А/ пластов, то по при­

веденной методике можно оценить условия их совместной экоплуата-

кривой, которой соответствует

X * * 0,6 х 8,6 ■ 2,16 лет
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Пии попарно (или по отношению к одному, контрольному), после 

чего разбит* на несколько трупп, каждую иа которых можно 

эксплуатировать совнвотво.

2 .5 .  Обоснование технологической цедеоообрааяоотя 
перевода отдельных окэажив на одновременную 

раздельную эксплуатации

Раосиотрж пятиточечный элемент гипотетической заявки 

"Риз. 5" о одной эксплуатационной скважиной в центре и четырьмя 

нагнетательный и оквахтш ии, Предположим, что рассиатриваеиый 

участок состоит из 8 пластов и двух горизонтов ( I  я П ). Мощ­

ности всех пластов будем считать постоянными. Фильтрационные 

параметры ••аосчатриваемого элемента многопластовой залежи при­

ведены в табл. 2*

Таблица 2

Параметр I горизонт
I ...

•
*
•

П горизонт

1 А1 : Б1 : Bi : r i  : # » 1*2 : Бг • ! В2
Мощность, 4,68 4,05 8,77 4,83 4,65 4,84 10,88 18,64
к ,  м
Проницаем ооть
9КСПЛ.СКВ.
К, ид
Прояицаеиооть

15 122 83 27 I I 20 251 126

вагн. скважин 
К, мд 131 120 52 46 94 116 152 240

Для расчета показателей разработки была пршеяен^ модель 

вооьииплаотовой залежи, разрабатываемой в водонапорной режиме. 

Выдел ж  одну восьмую чаоть пятито'эчиого элемента я раздел ж  ее
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К хршвру обооиовавия ТвХЯОЛОГИЧвОКО* 
ДвХ9ООО0р«8ВО0Т1 перевода отделы^* 
охжвжкв на Омловреивяную раздельную 

вкопяуатвцхв*
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ва трубки тока, ограниченные перпендикулярными подонве я 

кровав залежи вяооковтяия, выходящими яа нагнетательной я охо- 

дяяимаоя в эксплуатационной скважине. Предположи!, что каждый 

пласт является неоднородным о равномерным распределением про­

ницаемости по мощности. Разобьем каждую трубку тока на ояоисто- 

яеодвородные блоки, различающиеся диапазоном изменения прони­

цаемости по мощности. Каждый блох характеризуется своей макси­

мальной проницаемоотью, которая равномерно распределена по за ­

ложи.

Вывод воех формул для ооеоввых показателей разработки 

для данного случая приведен в Приложении I .  Вследствие сложно­

сти полученных уравнений составлена специальная програнма я  

расчет проводился о использованием ЭВМ "БЭСМ-6й.

Результаты расчетов показали, что при расстоянии между 

соседями нагнетательными скважинами 400 м извлекаемые запасы 

нефти рассматриваемого учаотка иногошгаотовой залежи ренин 

приблизительно 225 тыо.м8 .

Средняя депресоия на пластах при оовмастной эксплуатации 

принималась равной А?’ “  80 атм.

Предположи!, что черев пять лет после начала совместной 

эксплуатации объекта его выработку необходим интенсифициро­

вать и в соответствии с плавом получить дополнительно некото­

рое количество нефти, Однако интенсификацию необходим провес­

ти за счет дифференцированного увеличения депрессии дР* при 

помощи метода одновременной раздельной зкоплуатацми.

Были проведены расчеты двадцзтилетвего периода эксплуата­

ции рассматриваемого многоплаотового объекта в режим оовмеот- 

вой разработки при значении депреоояж др* *  80 атм. После 

пяткяетвей совместной разработка эксплуатационная скв. была
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переведена на одновременную раздельную эксплуатацию. В резуль­

тате чего депреосня на I  горизонт уменьиияаоь до 20 атм, а де­

прессия на П горизонт увеличилась до 40 атм.

Результаты расчетов такого зкопершевта приведены на 

p m . б .  Do оси а^сцисо отложено время, а по оси ординат -  до~ 

полнательная добыча нефти, обусловленная применением метода 

GP8. Из рио. б видно, что накаииальный эффект будет получен 

через пять лет , причем дополнительная добыча составит прибли­

зительно 2400 и8 нефти.

На рис. б предотавяен так называемый видимый технологи­

ческий аффект, т .е .  прирост добычи нефти по эксплуатационной 

скважине в результате перехода на одновременную раздельную 

эксплуатацию. Чтобы рассчитать текучий технологический эффзкт 

необходшо оценить изменение дебитов ооседннх скважин.

Ветодика определения экономической эффективнооти
использования одновременной раздельной эксплуатация 

(0Р9)

2 .6 . Общие положении

Экономический эффект в соответствии о ооноввыми положе­

ниями "Методики определения экономической эффективнооти ис­

пользования в народном хозяйстве новой техники" 1977 г . оп­

ределяется по ,-азности приведенных затрат по базовому ва­

рианту разработки многопластового объекта в варианте эксплуата­

ции того же объекта с помощью оборудования ОРЭ или ОРЗ.

Приведенные затраты представляют сумму себестоимости 

добычи I  т нефти и нормативной прибыли.
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a

К пример? определения дополнительной 
добычи нефти, обусловленной применением 
кетода ОРЗ, t  -  время эксплуатации, лет ; 
9 -  дополнительная добыча нефти, ма.
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Формула приведенных затрат представляется ь следующем

виде;

Зар. 3  ̂ ( 5 )
где С -  себестоимость единицы продукция, р у б .; К, -  удель­

ные капитальные вложения в производственные фонды, р у б .; 6  -  

нормативный коэффициент эффективности, равный 0 ,15 .

Экономические показателя (себестоимость я удельные капи­

тальные вложения) рассчитываются или по нормативам, прменяемым 

при проектировании или по фактическим данным предприятия, внед­

ряемого СЕР8.

2«7.Ба8а сравнения

Одной из важных задач при определении экономической эф­

фективности внедрения (ЗРЭ является выбор базы ораввевия. От 

правильного выбора баэы оравнеи:ш вавиоит объективность оценки.

Исходя ив положений "Кэтодики (основных положений) оп­

ределения экономической эффективности новой техники" 1977 г .  

за базу оравнанин пря определения экономического аффекта при­

нимаются экономические показатели заменяемой техники (техно­

логия). В нефтедобыче, являющейся потребителе* техники для 

решения технологических задач разработка нефтяных месторожде­

ний, показатели использования техники, как правило, меняются 

во времени и поэтому выбор базн ораввевия имеет определенные 

особенности.

В случае экономической оценки оборудования для ОРЭ, 

бага сравнения должна зависеть от технологических вадач, р е -  

взеыых в процессе применения оборудования для одновременной 

раздельной эксплуатации.
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Оборудование для одновременной раздельной эксплуатации 

применяется для разобщения двух пластов, которые могут разра­

батываться совместно, В результате применения ОРЗ становится 

возможным осуществить регулирование выработки запасов путем 

дифференцирования режимов работы скважин по пластам и повысить 

текущую добычу нефти. Источником экономии в данном случае яв­

ляется увеличение производительности скважин ж получение допол­

нительной добычи нефти. Экономический аффект от пршенения обо­

рудования для ОРЗ в данном случав может быть определен походя 

из сравнения с показателями совместной эксплуатации двух плас­

тов. Такой подход можно прш еаять для объекта эюзпнуатацши в 

целом, гругпы скважин к отдельной скважине. Эта же задача ре­

гулирования может решаться (для объекта в целом) путем диффе­

ренцированного воздействия на пласты а помощью раздельной за­

качки (ОРЗ) при совместном отбора продукции из эксплуатационных 

скважин. Источник экономического эффекта остается т а к и  же как 

я при ОРЗ, следовательно м база сравнения остается той же.

Оборудование для ОРЗ применяется для зксплуатация двух 

пдаотов, разработка которых совместно во геодого-технолсгичео- 

ким условиям невозможна или малоэффективна. Цель ОРЗ в атом 

случае новыоить экономическую эффективность разработки в целом 

за счет исключения из бурения скважин одного из пластов. Уве­

личения добычи нефти по приобщаемому объекту (пласту) на будет, 

а разработка месторождения будет осуществляться меньвик числом 

скважин. Источником экономии в этом олучае будет уменьшение 

капитальных вложений на бурение и снижение текущих издержек на 

эксплуатацию. Базой для сравнения при определении экономическо­

го эффекта от пршенения О ЕРЭ о целью сокращения числа скважин 

ва разбуривавио будут показатели разработки пластов самостоя-
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тельными о ис темами скважин. Этот подход должен применяться я 
при других видах одновременной раздольней экедлуатащж (мно- 
горядяые скважина, всах возможных модификаций).

Одновр«пенная раздельная эксплуатация применяется в от- 
дельюа скважинах для разобщения обводненного и безводного 
пластов, эксплуатируемых совместно с цель» ликвидации отрица­
тельных последствий обводнения продукция скважины на работу 
безводного пласта. В этом случае как правило повышается дебит 
нефти по скважине, Базой для сравнения при определении эконо­
мического эффекта при этом будут индивидуальные эконошческие 
показатели эксплуатации отдельной скважины иля группы скважин 
без применения оборудования для ОРЭ.

2 .3 . Определение годового экономического эффекта

Годовой экономический вффект от применения одновременной 
раздельной эксплуатации определяется в соответствии о "Методикой 
(основными положениями) определения экономической эффективности 
использования в Народном Хозяйстве новой техники, изобретшей и 
рационализаторских предложений" 1977 года и отраслевой методики 
определения экономической эффективности новой технологии ж тех­
ники добычи нефти, утвержденной МНИ. Годовой экономический эффект 
определяется при обосновании ОРЭ в проектах разработки, а также 
при фактическом внедрении (фактический эффект) г обосновании пла­
на геолого-технических мероприятий.

В тех случаях, когда применение ОРЭ обеспечивает получение 
дополнительной добычи нефта- (первая и вторая группа задач, решае­
мых о помощь» ОРЭ) годов ей эконошческий эффект определяется по 

формуле, учитывавшей народно-хозяйственные эффект:

Э --(с,'£К)Ц *(с3 +iKs)tQ-(C;*£кг)ог ( 6 )
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где Cj * Cg -  себестош ость добычи I  г нефти без кршвноеия ОРЭ 
и о применением ОРЭ, соответственно; Kj к К2 -  удельные капиталь­
ные вложения без применения QP9 и с применением ОРЭ, соответствен­
но; Сд я Eg -  соответственно себестоимость и удельные капитальные 
вложен r-я по месторождение (группе месторождений), замыкающему плав 
развития отрасли; Pj и -  годовая добыча нефти без применения 
и о применением ОРЭ, соответственно; Лр -  дополнительная добыча 
нефти; £  -  нормативный коэффициент экономической зффектив- 
яости (0 ,1 5 ) .
Показатели замыкающего месторождения определяется в отраслевой ме­
тодике определения экономической эффективности и утверждаются МНП. 
Вое другие показатели определяются для объекта внедрения (место­
рождение, пласт, группа скважин). В тех случаях, когда применение 
ОРЭ не связано с подученнан дополнительной иефтн (например, разоб­
щен ме обводненного ■ безводного плаотсв, эксплуатация двух плас­
тов, совместней разработка которых.невозможна п и  малоэффективна 
н д р .)  годовой экономический эффект определяется по формуле:

Э * [ ( Ь + И С л Н С ш  + £*шЦИг ( 7 )

В данном случае имеетоя в виду, что добыча иефтн в объеме мо­
жет быть получена на данном месторождении и баз применения ОРЭ 
только о другими материальными усилиями, например, при самостоя­
тельном разбуривании одного на объектов (пластов).

2 .9 .  Показатели, используемые для расчета экономического 
эффекта к принципы их определения

Капительные вложения.

Капитальные вложения, необходимые для осуществления ОРЭ, овя- 
8а"ы о приобретением специального оборудования и спуском его в сква­
жину, дополнительным обустройством устьев скважин в зависшости от 
схемы ОРЭ, прокладкой дополнительных выкидных хяний (в  случае раз­
дельного сбора обводненной и безводной нефти п и  нефти разных сор­
тов, не подлежащих смешиванию).

При определении капительных вложений учитывается стоимость 
оборудовании для ОРЭ, и дополнительное поверхвоотное обустройство. 
Затраты, связанные со спуском оборудования в сквакиву и извлечением 
из скважин заменяемого оборудования в капитальные затраты ве вкдю-
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чаются, гак как 8ти работы долхяы проводиться аа с чет средств аа 
текучий ремонт •  включаться в себестоимость.

Стоимость «влеченного иэ скважин оборудования, применяемого 
раньше, неключаэтоя, так как передается для оборудования других 
оквмкин. Таким образом, учитывается развода в стоимости оборудова­
ния скважины при ОРЭ и заменяемого оборудования.

Полная суима капитальных вложений в вариантах эксплуата­
ции с ОРЭ и базисной, принятой для сравнения, вкладывается иа 
стоимости всего комплекса обустройства, необходимого для нор­
мальной эксплуатации скважин, включая стоимость скважин, их 
оборудования, системы сбора продукции, поддержания пластового 
давления, энергоснабжения и прочего обустройства, приходячегооя 
на Т скважину. К этин капитальным вложениям веобходыло прибавить 
стоимость обустройства, зависящего от объема добываемой нефти 
(трубопроводы от групповых установок до сборных пунктов, сбор­
ные пункты и резервуарные парки о обустройством, установки по 
подготовке нефти), которые относятся на скважину пропорциональ­
но дебиту жидкости баз применения ОРЭ. Имеется в виду, что при­
менение ОРЭ не вызывает увеличения стоимости обустройства, за ­
вял ящ его от объема добычи, так как на промыслах всегда имеется 
резерв мощности по обору, транспорту и подготовке нефти. В 
этих условиях увеличение дооычи нефти ("жидкости) будет способ­
ствовать повыяенню степени использования этих мощностей.

При обоснования применения ОРЭ в процессе проектирования 
локет возникнуть необходиюоть бурения скважины увеличенного 
диаметра. Разница в стоимооти скважины должна учитываться при 
расчете капитальных вложений путем поправочных коэффициентов на 
изменение конструкции скважины. Эти коэффициенты разрабатывают­
ся по данвым смет на строительство скважин применительно к 
каждому нефтедобывающему району. По результатам определения ка­
питальных вложений, приходящихся на одну эксплуатационную 
скваживу, определяются удельвые капитальные вложения на I  г  го­
довой добычи нефти из одной скважины, группы скважин, объекта 
эксплуатации в целой. Схема расчета удельных капитальных вло­
жений, закладываемая в формулу раочета экономического аффекте.
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представляется в вида следующей формулы:

к- <■ j . if . if - if  +/С.Л

( 8  )
где k s  -  стоимость скважины; К.  -  стоимость оборудования 

окна*яны, включал подгонное я наземное о ш кнднш я линиями до 

ГГ я отош ость ГУ; kg  -  стоимость обустройстве системы ППД, 

приходящаяся на I  эксплуатационную скважину, включая стоимость 

нагнетательных скважин; Кс£ -  стоимооть обустройства системы 

сбора продукции скважин, начиная от ГУ и включая сборные пункты 

я промыолояые товарные яефтапарки, приходящаяся на I  скважину.

где /с'с£ -  общая стоимооть е н о т ы  сбора; й.1 -  добыча тид- 

коотя без ОРЗ (базисный вариант); ^  -  дебит окважины по жид- 

кооти (индивидуальный, средний по группа, средний но объекту 

эксплуатации); /Сп -  стоимость объектов по подготовке нефти, 

приходящаяся на I  скважину. Определяется аналогично ( % ) ;

Кг>/> -  стоимость прочих объектов обустройства (пром.баэы об­

служивания, электроснабжение, связь н д р .)  на I  скважину, р у б .; 

(Хн  -  годовая добыча нефти (из объекта, группы скважин, от­

дельной скважины) т .

Себестоимость,

Себестоимость добычи нефти -  показатель, необходима дня 

раочета приведенных затрат при определении годового акономичео- 

кого аффекта от применения любых технических средств, техноло­

гических процессов и материалов, в том числе и от использования 

оборудования для ОРЭ и ОРЗ. Себестоимость добычи яофти является 

показателем, характеризующим уровень эксплуатационных затрат на

( в  )
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добычу I  т нефти.

Для опродвлввия годового зковомичеокого эффекте от нсподьзо 

вавия 0РЭ к ОРЗ себестоимость рассчитывается для базисного вари­

анта я варианта с применением OPS и OPS по объекту разработки, 

группе скваква или отдельной скважине, на которых внедряется обо 

рудовавие ОРЭ я ОРЭ для решения тех яви иных технологических задач

Необходимые данные для расчета себестоимости берутся из ма­

териалов учета я отчетности (калькуляция себестоимости, расмкф- 

ровка комплексных статей за т р а т ) . При обосновании ОРЭ в проектах 

разработки себестоимость рассчитывается по нормативам, используе­

мым для этой цели, а при определении фактической эффективности в 

соответствии с "Инструкцией по планированию, учету и калькулиро­

ванию оебестош ооти нефти и г а з а " , утвержденной приказом ИНП 

к  553 от б . I I . 1979 г .

2 .1 0 . Определенве вковомического эффекта при использо­
вании ОРЭ для регулирования процесса разработки 
ивогопластового нефтяного месторождения с целью 
интенсификации выработки одного из пластов

Оптимальный (заданный) регим работы каждого ив пластов 

при эксплуатации их одной сеткой скважин ыокет быть выполнен 

с помощью использования оборудования для одвовреиевного раз­

дельного отбора (ОРЭ) или закачки (ОРБ) или и того и другого 

вместе.

Источником экономии в этих условиях будет уменьиеяне 

числа сквагчя на равбуряваняе месторождения (объекта разра­

ботки). В результате достигается экономия капитальных вложений 

на разбуривание месторождений и обустройство скважин, сокраще­

ние расходов на эксплуатацию.

За базовый вариант при определения экономического эф-
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ф е к т а  в  д а н н о м  с л у ч а е  м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т  в а р и а н т  р а з р а б о т к и  к а ж ­

д о г о  п л а с т а  и н о г о п л а с т о в о г о  м е с т о р о ж д е я ш  с а м о с т о я т е л ь н ы м и  с е т ­

к а м и  с к в а ж и н .*  Т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  б а з о в о г о  в а р и а н ­

т а  т е х н о л о г и и  р а з р а б о т к и  у с т а н а в л и в а ю т с я  н а  с т а д и и  п р о е к т и р о в а ­

н и я  т е х н о л о г и ч е с к о й  с х е м ы  р а з р а б о т к и .  Н а  э т о й  ж е  с т а д и и  п р о в о ­

д и т с я  о б о с н о в а н и е  в о з м о ж н о с т и  и  ц е л е с о о б р а з н о с т и  п р и м е н е н и я  

О Р Э  и  О Р З  д л я  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д а 1и я .

Э к о н о м и ч е с к а я  э ф ф е к т и в н о с т ь  п р и м е н е н и я  О Р Э  ж 0 F 3  п р о в о ­

д и т с я  с  и с п о л ь з о в а н и е м  ф о р м у л ы  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  ( ф о р м у л е . 6 ) ,

Э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  о п р е д е л я е т с я  яьх з а  о с н о в н о й  с р о к  

р а з р а б о т к и ,  т а к  и  п о  г о д а м  о  у ч е т о м  т е м н о ?  в в о д а  м е с т о р о ж д е н и я  

»  р а з р а б о т к у #

В  д а л ь н е й ш е м  п р и  о с у щ е с т в л е н и и  п р о е к т а  р а з р а б о т к и ,  о п ­

р е д е л я е т с я  ф а к т и ч е с к и й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  о т  п р и м е н е н и я  О Р Э  

и  0 F 3 .  Д л я  э т о г о  б а з о в ы е  т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и ,  к о ­

т о р ы е  и с п о л ь з о в а л и с ь  п р и  о б о с н о в а н и я  ц е л е с о о б р а з н о с т и  п р и м е н е ­

н и я  О Р Э  и  О Р З  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  к о р р е к т и р у ю т с я  с  у ч е т о м  ф а к ­

т и ч е с к о г о  о б ъ е м а  в н е д р е н и я  и  с л о ж и в ш и х с я  у с л о в и й  р а з р а б о т к и *  

Р а с ч е т  п р о в о д и т с я  к а к  п о  ф о р м у л е  ( 9 ) ,  О п р е д е л е н и е  п л а н и р у е м о г о  

( ф а к т и ч е с к о г о )  с н и ж е н и я  с е б е с т о и м о с т и  ( п р и р о с т  п р и б ы л и )  о т  в н е д ­

р е н и я  О Р Э  п р о в о д и т с я  п о  ф о р м у л е :

А Г 1 = ( Ц - ф г - Ш - ^ 0 ,
С 10 )

г д е  А П  -  д о п о л н и т е л ь н а я  п р и б ы л ь , п о л у ч а е м а я  о т  п р и м е н е н и я  

О Р Э  и  О Р З ,  т ы с . р у б * ;  C j  и  ^  ~  с о о т в е т с т в е н н о  с е б е с т о и м о с т ь  

д о б ы ч и  н е ф т и  б е з  п р и м е н е н и я  О Р Э  я с  п р и м е н е н и е м  О Р Э ,  р у б . / т ;

-  т о в а р н а я  д о б ы л а  н е ф т и  с  п р и м е н е н и е м  О Р Э ,  т ы о . т ;
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Ot -  товарная добыча ивфтж баз применения ОРЭ, ъ ю л ; / /  *
-  оптовая цена I  т нефти» р у б ./т .

2 .I I .  Определение экономической эффективности от 
использования 0F3 о целью регулирования 
процесса эксплуатация для равномерное 

выработки алаотав

Одновременная раздельная эксплуатация и закачка воды мо­

гут применяться для регулирования разработки объекта по пластам 

(равномерная выработка пластов, интенсификация одного из плас­

та в ). В этих случаях применение методов ОРЭ и ОРЗ направлено на 

повышение текущей добычи нефти. Экономик и этом случае получает 

ея и результате увеличения текучей добычи нефти к-к от интенси­

фикации разработки, так я оt  предотвращения преждевременного 

обводнения скважин.

Экономическая эффективность такого вида регулирования 

долина определяться путем сопоставления технико-эконожчесжих 

показателей разработки объекта без регулирования, рассчитанных 

о учетом фактически сложившегося соотношения технологических я 

экономических показателей о фактическими технико-экономическими 

показателями.

Расчет экономического эффекта проводится по разности 

приведенных з« 'рат (формула 9 ) .  Рассчитанный по формуле (9) 

экономический эффект представляет народнохозяйственный зффект 

от использования техники регулирования с помо ы> оборудования

ога и орз.
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2*12* Сйределение экономической аффективное*! от 
использования одновременной раздельной 
вксплуатацни о целы) ограничения водопритока

Ограничение водопритока по одному на совместно разрабаты­

ваемых плаотов или осумествяоние раздельного обора безводной я 

обводненной нефти о помомью оборудования для одновременной раз­

дельной эксплуатации доикно сопровождаться уменьшением добычи 

попутной воды.

При атом достигается экономия переменной части расходов та­

ких статей затрат как: расходы по обору и транспорту нефти, тех­

нологическая подготовка яефтм, расходов по нагнетанию воды в плеот.

При уменьшении добычд попутной вою  в результате ограни­

чения водопритока к скважипаи о помогаю оборудования QP8 *з- 

точником экономии является онихеяяе затрат на обор я транспорт 

яидкости до техяологичеоких установок по подготовке нефти (в  

чаотн пареиеввых затрат) н кроме того снижаются затраты на 

подготовку нефти из-за уневьнення количества перерабатываемой 

яидкоотн н меньшего процента ее обводяевноотн (также н чаотн 

переменных затрат на подготовку нефти).

Уменввение расходов по обору н транспорту нефтн за счет 

снижения обводненности продукции гаи, что то же самое, за счет 

енккеяин добычи попутной вою  может быть определено по формуле 

нв "Инструкции по планированию, учату и калькулированию себ е- 

отогаооти добычи нефти и газа"  И. 1974 г .

(<0о- w l t o o - B t )
ю о

( и  )

Э з ~  э к о н о м и я  з а т р а т  в с в я з и  о  у м е н ь ш е н и е м  д о б ы ч и  п о п у т н о й  

в о д ы » * # р у б , ;  и  -  о б в о д н е н н о с т ь  н е ф т и  с о о т в е т с т в е н н о



РД BS-I- 29 -ТУ axp.SJ

без применения ОРЭ и о примененном 0РЭ, s i ;  3 /  -  переменные

затраты по сбору ■ транспорту нефти, ю т , / т ;  -  добыча неф 

хм из окважин, оборудованных под ОРЭ, т.<

Уменыиеняа добыча попу*ной воды должно снизить объем техноло­

гической подготовки нефти, что связано о эконом ней переменных 

затрат по ооотнехотвущей о т а п е  расходов.

Экономия o r  уменьшения обьема технологической подготов­

ки нефти определяется во формуле:

где Эл -  акономия первмениих затрат в овявн о уненыаением 

поступления попутной воды на технологическую установку по под­

готовка яефти, руб .; &ж -  объем жидкости, подлгхацей обработ­

ав после применения ОРЭ, т ;  Гак -  умвнмеяив количества жадто- 

о»и, подлежащей обработке ее технологической уотановке после 

ярииеиеяж ОРЭ, я %{ Тп -  темп прироста добычи нефти в резуль­

тате ограничения водопрнтока с помощью ОРЭ, %; Зу -  перемен­

ные затраты по технологической подготовке нефти без применения 

(Х>3, ноп ,/т жидкости,

Еояи уменьиение добычи воды осуществляется в скважинах, 
аксолувтирущ тсся ыехаяивированным способом, то » расчете эко~ 
«омы* необходло учитывать снижен на знергетических затрат па 
<ю»еы жидкости. Экономия расходов на электроэнергию доходя 
ни «ямене вин дельного веса жидкости, добытой механизировавши» 
способом ив скважин, оборудованных под ОРЭ дня ограничения во- 
д.трмтока, в обшей Добыче жидкооти по месторождению (пласту, 
объекту) по формуле:
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(  1 3  )

г д е  3 $  -  э к о н о м я  э н е р г е т и ч е с к и х  з а т р а т ;  С^мт -  д о б ы ч а  ж ид ­
к о с т и  ( о б щ а я )  п о  п л а с т у  ( о б ъ е к т у ) ,  т ;  Ь /  -  у д е л ь н ы й  в е с  ж и д ­
к о с т и ,  д о б ы т о й  м е х а н и з и р о в а н н ы м  с п о с о б о м  и з  с к в а ж и н  д о  п е р е в о ­
д а  н а  о г р а н и ч е н и е  в о д о п р и т о к а  о  п о м о щ ь ю  О Р Э ,  % ;  -
-  у д е л ь н ы й  в е с  ж и д к о с т и , д о б ы т о й  м е х а н и з и р о в а н н ы м  с п о с о б о м  и з  
с к в а ж и н  п о с л е  п р о в е д е н и я  м е р о п р и я т и я  п о  о г р а н и ч е н и ю  в о д о п р и т о к а  
с  п о м о щ ь ю  О Р Э ,  %\ Ъ Б  -  э н е р г е т и ч е с к и е  з а т р а т ы  п о  и з в л е ч е н и ю  
I  т  ж и д к о с т и  м е х а н и з и р о в а н н ы м  с п о с о б о м , к о п *

С н и ж е н и е  д о б ы ч и  п о п у т н о й  в о д ы  в  р я д е  с л у ч а е в  м о ж е т  у м е н ь ­
ш и т ь  о б ъ е м  з а к а ч к и ,  ч т о  о б е с п е ч и в а е т  э к о н о м и ю  п е р е м е н н ы х  з а т р а т  
н а  н а г н е т а н и е  в о д ы  ( р а с х о д ы  н а  в о д у ,  э л е к т р о э н е р г и ю , р а с х о д е  н а  
п о д г о т о в к у  в о д е ) ,  Э к  о н о  и м я  р а с х о д о в  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л » :

э ;  - з ;  ■  Q e

г д е  З п  -  п е р е м е н н ы е  р а с х о д а  п о  н а г н е т а н и ю  в о д а  в  п л а с т ,  
р у б . / м 8 ;  O f  -  о б ъ е м  с н и ж е н и я  д о б ы ч и  п о п у т н о й  в о д а ,  т н с * м # .

О б щ а я  э к о н о м и я  о т  с н и ж е н и я  д о б ы ч и  п о п у т н о й  в о д а  в  р е ­
з у л ь т а т е  п р и м е н е н и я  О Р Э  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  o y w q r  р е з у л ь т а т о в  
п о  ф о р м у л а м  ( 1 1 , 1 2 , 1 3 ) ,

О с о б е н н о с т ь  р а с ч е т а  э к о н о м и и  о т  р а з д е л ь н о г о  с б о р а  б е з ­

в о д н о й  и  о б в о д н е н н о й  н е ф т и  з а к л ю ч а е т с я  в  у ч е т е  и з м е н е н и я  з а ­
т р а т  н а  т е х н о л о г и ч е с к у ю  п о д г о т о в к у  н е ф т и , Э к о н о ш я  м о ж е т  б ы т ь  
п о д с ч и т а н а  п о  ф о р м у л е  ( 1 3 ) .  В м е с т е  с  т е м  р а з д е л ь н ы й  с б о р  о б ­
в о д н е н н о й  и  б е з в о д н о й  н е ф т и  с в я з а н  с  д о п о л н и т е л ь н ы м и  к а п и ­
т а л ь н ы м и  в л о ж е н и я м и  н а  п р о к л а д к у  д о п о л н и т е л ь н ы х  в ы к в д н ы х  л и ­
н и й  и  н е ф т е с б о р н ы х  с е т е й .  Д о п о л н и т е л ь н ы е  к а п и т а л ь н ы е  в л о ж е н и я  
н а  с о з д а н и е  э т и х  к о м м у н и к а ц и й  д о л ж н ы  в  в и д е  а м о р т и з а ц и и  п о г а ­
ш а т ь с я  ч е р е з  с е б е с т о и м о с т ь  н е ф т и .  П о э т о в  и з  э к о н о м и и  о т  у м е н ь ­
ш е н и я  о б ъ е м а  р а б о т  п о  т е х н о л о г и ч е с к о й  п о д г о т о в к е  н е ф т и , р а с ­
с ч и т а н н о й  п о  ф е р м у л е  ( 1 2 ) ,  н е о б х о д и м б  в ы ч е с т ь  а м о р т и з а ц и ю  
э т и х  ф о н д о в .
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2 .1 8 . Оообенностш определения эконоыичеоюи
эффект авк>сти от использования одновременной 
раздельной эксплуатации дли раздельного 
отбора нефтей о различными товарными качествами

В ряде олучаев монет воэвинуть необходимость при экоплуч. 

тацил месторождения осуществлять раздельный обор нефтей о раз» 

т м и  товарными качеотвамн. Повышенные товарные качества, как 

правило, отражаются в дане на нефть. Поэтому рцэдельвая добыча 

такой яефгя должна страхагьоя на экономические результатах 

предприятия в виде дополнительной прибыли от нефти повышенного 

качества. Дополнительная прибыль определяется исходя из соот­

ношения цен на ооноввой объем добываемой нефти обычного каче­

ства ж на нефть повышенного качеотва и объема добычи нефти по­

выше иного качества по товарным ее овойотваи (содержание осо­

бых иаоляных фракций, отсутствие серы ж Ар.) по формуле

( к >

где л/?г- -  дополнительная прибыль, т .р у б .;  -  цена на 

нефть повышенного качества, руб ./т}  [£, ~ цеян ьа нефть обыч­

ного качества, р у б ./т ;  -  дополпвтельное количество нефти 

повыиенного качества, ты о.т.
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Ч, ТЕЗСНИКО-ЭКШШИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ
ИЕРОПРЮТИЙ НО ЛРИОЬПтНШ) к  РАЗРАБОТКЕ ПРОДУКТИВНЫХ 

ОБЪЕКТОВ

Как отмечалось в 1 .4 . приобщение вышележащих горизонтов 

может играть существенную роль в повыиевни текущей добычи неф­

ти, а в ряде случаев и повышении нефтеотдачи приобщаемого объек­

та , путей наиболее аффективного использования пробуренные на 

месторождении скважин.

Одним на основных текущих технологических показателей 

приобщения является дополнительный Дебит скважины, то еоть при­

рост текущего дебита, полученный ад очет этого мероприятия.

Под приростом текущего дебита скважины понимается раз­

ность между дебитом окважины после проведения давнего меро­

приятия и дебитом окважины до проведения мероприятия.

Дополнительный дебнт скважины являетоя исходный показа­

телем для определения дополнительной добычи нефти за перисд 

оценки акопомичеокого эффекта. В завиоимооти от геолого-лро- 

мисковых уоловжй приобщенного пласта дополнительный дебит в 

той или ином тейпе будет меняться. Поэтому дополнительная до­

быча должна раосчятываться о учетом коэффициента изменения де­

бита во времени. Коэффициент изменения дебита определяется по 

фактическш данный эксплуатации или расчетным путем.

Если приобщаемый плаот ухе находился в эксплуатации (слу­

чай уплотнения сетки скважин), то при определении дополнитель­

ного дебита окважины учитывается влияние (интерференция) ок­

ружающих скважин. Методика учета приведена в следую;:** пара­
графе.
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8 .1 .  Оценка технологических показателей

Пусть м а е т с я  мвоголлаотовый объект, эксплуатируемый ено- 

самой сквбзин, причем будем считать процеоо фильтрация в вам 

установившимся. Распределение давления в саком объекте ооответ 

освует определенной пьезометрической поверхности, которая может 

быть изображена или о помочь» карты изобар, или о помощью про­

филей давления. Предположим, что одна аз скважин, пробуренная 

на нижележащий (второй) горизонт, испольао-ава для приобщения к 

работа выиележацого (первого) горизонта. В результата дебит 

этой скважины возрастет. Воли теперь предположить, что на всех 

скважинах забойное давление поддерживается постоянным, то деси- 

ты всех оотаяьвых скважин первого горизонте уменьшатся, так как 

пяаотовое давление оияантоя.

Эффективность технологического мероприятия приобщения 

к работе первого горизонта можно оценить при пом ом  величины 

Д (^зн , равной развости между приростом дебита нефти по еди­

ничной скваживе и суммой падения дебитов нефти по всем в з а п о -  

Действующим о ней скважинам. Это так называемый текущий техно­

логический аффект.

Величину А ^эН  Довольно трудно определить путем непо­

средственного измерении, тан как новое значение дебита уста­

навливается не сразу, а в процессе длительного промежутка вре­

мени, Кроме того , в обычных условиях величина соизмери­

ма о почетностью  определения дебита объекта. По этим причи­

нам ее обычно рассчитывают теоретически. Приближенную раочет- 

вую формулу для определения прироста текущего дебита по объек­

ту вследствие увеличения дебита по одной из сквгтия можно полу-
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чить из уравнений интерференции.

Обдув о истешу уравнений интерференции применительно к 

равсматриваеиоиу случаю можно написать в саном виде

Q ' i i  f y j + C L i t  ( Х г  =  & ? i  

Q-ZiC^i + 0 .2 2  0-г  = л Н г

где ^  -  дебит скважины до проведения мероприятия по уве­

личение производительности; &г  -  суммарный дебит жидкооти 

воех остальных скважин цряобценного к эксплуатации объекта;

д Р |  я д Р2 -  перепады давления мж?* контуром питания и в а - 

боями оквахия; £Ц] -  коэффициенты взаимодействия единичной 

скважины оо всели остальными скважинами. В теории фильтрация 

покоаапо, что

Л /g — Л я /
( К  )

Замени* всю многоскваживнуи систему, взаимодействующую 

о рассматриваемой скважиной, условной скваиииой, которую будем 

характеризовать дебитом 6L,,

До момента подключения к работе первого горизонта рас­

сматриваемая скважина имела дебит, обусловленный только ниже­

лежащим горизонтом, поэтому в уравнениях (15) можно положить

? f e 0 * д р1 *  д р1да • рдв Д р1/м -  перепад между 
приведению давлением на контуре питания и пластогьш давлением 

в Т”м месте первого горизонта, где расположена рассматриваемая 
скважина • В результате получим

Qi3L ~  ( 17 )

Из этих соотношений с использованием (16) можно полу­
чить
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&£2. 
Л  гг

A?i/M

Л?*.' < 18 )

Текущий технологический эффект определяется ооотвоиеннем

АЦэн + ( 1 9 )
где д (j,iH -  прирост нефти рассматриваемой скважины (в  дайной 

олучае он просто равен дебиту нефти д С ^ =  С̂1Н • *ак как до 

ноиевта приобщения окважииа первый горизонт не вскрывала); 

&0-гн -  прирост нефти условной скважины.

Величину a &zn нпжно приближенно определить пс содер­

жанию нефти в добываемой жидкости (Г и приросту дебита жид­

кости условной окважины в результате проведенного технологи­

ческого мероприятия

Л 0-Ь. ~ ( 20 )
Запишем теперь уравнения интерференции (15) для проке- 

жутка времени т е л е  проведения технологического мероприятия

&11 %i. + Q-fzQ-г ~ д 1 \

& г <  +  < % г г  G - z  ~ & P z  (  21 )

Вычитая из второго уравнения (21) второе уравнение (1 5 ), 

я испольауя соотношение (1 8 ), получим выражение дня прироста 

дебита жядкоотя условной скважины

( *2 )
С ^пользованием формул (20) и (22) находим прирос*1 

дебита нефти условной скважины

( 28 )
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и ив (19) определяем текущий технологический эффект

( 2 4 )
где

( 25 )

Величине об называется коэффициентом эффективности, 

так как она прямо показывает, во сколько pas прирост дебита 

нефти по объекту, обусловленный мероприятием приобщения к раз­

работке первого горизонта, отличается от дебита нефти рассмат­

риваемой скважины.

Для объектов о общей обводненностью продукции т Х08> при­

рост суммарного дебита макет бы** определен по формуле (24) ,  но 

с более простым выражением для d .  .  Полагая ~  % *

6  *  I ,  получи»

Вое величины, входящие в форыулы (25) и (26) могут быть 

определены до проведения мероприятия приобщения к работе пер­

вого горизонта. К этим величинам относятся перепады давления 

л ? 1сд * Д Р2 “ еждУ контуром питания и забоями рассматриваемой 
и условной скважин, а также дебиты нефти и ж;*д -.ости ( и ^  )« 

обусловленные перфорацией скважины на вышележащие горизонты.

Для их приближенной оценки можно воспользоваться "Руководством 

по определению технологической и экономической эффективности 

мероприятий по увеличению производительности скважин", ВПИИ,

Пример. Лредвлить коэффициент эффективности и текущий 

технологический эффект скважины № I некоторого гипотетического
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деухпластового месторождения, состоящего на вше;.ежащего плас­

та А к нижележащего -  Б, воли нэвеотно, что в скважине эксплуо 

тировался плаот Б с дебитом 50 t / с у т . ,  а посла приобщения плас­

та суммарный дебы  составил 80 т /с у т #, т . е .  дебит скважины 

увеличился на 80 г/оутки. По карте изобар определяется пласто­

вое давление в точке пласта А, где пробурена скважина № I  (ус­

ловная скважина). Предположим, что оно равно P jra  *> г05 атм. 

Допустим далее, что в окрестности втой точки пласт ф евдеуехся 

тремя окваживамн К» 2» 8 я А о забойными давлениями соответст­

венно 8 2 ,1 ; 60  и 93 атм.

Решение: I .  По карте юобар определяем по двум точкам дав­

ление на контуре питания

Р •  - i~  (123 ♦ 125) « 124 атм.
* 2

2 . Определяем давление на аабое уодовной скважины

р « §2л1_±_§Р_±.21— * 78,5 атм 
* 3

8 . Определяем перепады давлений между контуром

питания я забоями скважины № I  и условной скважины

Р1пл. -  Рв -  Рпл. -  124 -  105 -  19 ати

Р2 »  Рк -  Р * 124 -  78 ,5»  45,5 атм.

4 . Определяем коэффициент эффективности скважины

J *  I -------------- ---------------------------« I ------------------1 § ------------- -----  0 , 5 8
Ф  А?г  « , 5

5 . (Пре деля ей прирост текущего дебита жидкооти

по объекту в целом, обусловленный приобщением в разработке 

пласта А в скважине № I  (текущий технологический эффект р а с -
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о м а т р и в а е м о г о  м е р о п р и я т и я ) .

% 9 М * »  0 , 5 8  *  8 0  *  1 7 , 4  т / о у т .

8.2* Определение еко ном и чес кой эффективности 
приобщения плаотоэ

П р и о б щ е н и е  вы ш е л е ж а щ и х г о р и з о н т о в ,  к а к  п р а в и л о , н е  в о о я т  

м а с с о в о г о  х а р а к т е р а ,  в м о о т е  с  т е м  м о х е *  и г р а т ь  с у щ е с т в е н н у ю  

р о л ь  в  п о в ы ш е н и и  т е к у щ е й  д о б ы ч и  н е ф т и , н а и б о л е е  а ф ф е к т и в н о г о  

и с п о л ь з о в а н и я  п р о б у р е н н ы х  н а  м е с т о р о ж д е н и и  с к в а ж и н  и  н а и б о л е е  

п о л н о м  ю п о л ь з о в а я и и  а а п а с о а  н е ф т и .

Э к о н о м и ч е с к и е  р е з у л ь т а т о м  п р и м е н е н и я  О Р Э  я О Р З ,  к а к  п р а ­

в и л о , я в л я е т с я  у в е л и ч е н и е  д е б ю т о в  с к в а ж и н  и  п о л у ч е н и е  д о п о л н и ­

т е л ь н о й  д о б ы ч и  н е ф т и  и ,  х а к  с л е д с т в и е  в т о г о ,  э к о н о м и я  т е к у щ и х  

и  к а п и т а л ь н ы х  з а т р а т .  Э к о н о м и я  к а п и т а л ь н ы х  в е т р а х  о б у с л о в л е н а  

в ы с в о б о ж д е н и е м  п р е д н а з н а ч е н н ы х  о о г л а с н о  п л а н у  р а з в и т а я  д о б ы ч и  

н е ф т и  с р е д с т в  н а  р а з б у р и в а н и е  в к а е я е ж а ц и Х  о б ъ е к т о в  и л и  у п л о т ­

н е н и е  с о т к и  с к в а ж и н  н а  э т и  о б ъ е к т ы  ( п л а с т ы ) .

Э к о н о м и я  э к с п л у а т а ц и о н н ы х  з а т р а т  в р е з у л ь т а т е  п р и о б щ е н и я  

о б ъ е к т о в  с  п о м о щ ь ю  О Р Э  я О Р З ,  п о л у ч а е т о я  о т  о т н о с и т е л ь н о г о  с н и ­

ж е н и я  с е б е с т о и м о с т и  д о б ы ч и  н е ф т и  п о  г р у п п е  о к в а ж я н , у ч а с т в у ю щ и х  

в  о с у щ е с т в л е н и и  п р о ц е с с а  п о  с р а в н е н и ю  о  с е б е с т о и м о с т ь ю  д о б ы ч и  

н е ф т и  б е з  в н е д р е н и я  С Р Э  и  О Р Э  ( б е з  п р и о б щ е ..к д ; о у ч е т о м  о ж и ­

д а е м ы х  и з м е н е н и й  п р о ц е с с а  д о б ы ч и  н е ф т и .

Г о д о в о й  э к о н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т  о т  п р и м е н е н и я  О Р Э  я О Р З  д л я  

п р и о б щ е н и я  п р о д у к т и в н ы х  о б ъ е к т о в  о п р е д е л я е т с я  э к о н о м и е й  п р и в е ­

д е н н ы х  з а т р а т  п о  ф о р м у л е  ( б ) .

П р а в о м е р н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  Д а в в о й  ф орм ул ы  р а с ч е т а  г о д о ­

в о г о  э к о н о м и ч е с к о г о  э ф ф е к т а  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  с л е д у ю щ и м и  о б с т о я ­

т е л ь с т в а м и .
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Приобщение верхних продуктивных горизонтов осуществляет- 

ся , как правило, на уже разрабатываемых месторождениях, н дан­

ное мероприятие рассматривается с точки врення увеличения де­

битов пробуренного фонда скважин. Практика показывает также, 

что приобщение проводитоя в скважинах с невысокими дебитами, а 

приобщение рассматривается как резерв увеличения дебита. При­

общению обычно подлежат продуктивные пласты, самостоятельная 

разработка которых малоэффективна. Учитывая изложенное, приоб­

щение с помощью ОРЗ и ОРЗ следует рассматривать как мероприя­

тие , направленное на улучшение использования действующих про­

изводственных фондов.

Следует остановиться на особенности определения исходных 

данных для расчета вконоиичеокого эффекта от применения обору­

дования ОРЗ и СРВ о целью приобщения вышележащих продуктивных 

горизонтов.

Себестошость нефти бев применения оборудования ОРЗ и 

QP8 (C j) является базовой в формуле расчета экономического 

аффекта н выражает состояние экономики периода, предшествующего 

применению оборудования или для периода, в котором применяется 

оборудование, но эа вычетом дополнительных затрат, связанных о 

эксплуатацией скважин, оборудованных под ОРЭ и QP8, а также 

переменных затрат, связанных с дополнительной добычей нефти 

от ОРЭ (энергия на подъем жидкости, сбор и перекачка нефти, 

подготовка нефти).

Затраты, связанные с эксплуатацией скважин, оборудованных под 

ОРЭ и ОРЗ, отличаются от обычных скважин дополнительными рас­

ходами на амортизацию специализированного оборудования, за­

тратами на текущий ремонт. Эти дополнительные расходы будучи 

прибавленными к переменным затратам, связанным с добычей до-
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аолнительной нефти определяет оебеотом оать (С.,) в формуле р ао - 

чвте вконоимчеокого эффекта ( 9 ) .  Дополнительные удельные ка­

питальные м  овен ял ( ) па оборудование оквахян под CPS я

ОРЭ складывается as отоямоств специализированного оборудовании 

(1РЭ я QP8) ,  затрат в? дополнительное оОорудовавяе уотья оклв- 

яяв я определяются по прейскурантным ценам. Стоимость монтажа 

подаемного оборудования учитывает капитальные вдовейвя. Допож- 

витедьвым подавателем экономической вффективвоотн применения 

ОРЭ я UP8 явяяетоя нрироот п ри б и в  от дополнительно! добычи 

яефтя (хоервсчетны! вф ф ем ). Этот покаватм ь определяетоя а з -  

ходя из действующи цен предприятия на нефть, оебеотомиоотн I  т 

дополнительно! нефти н ее колнчЗотва, полученного в данном 

году.

дП -  ( Ц -  С ) < 27 )

С -  себестом ооть дополнительно! нефти, р у б ,/т .

Определяется также орок окупаеиости дополнительных кяпн- 

тальных влоиенид. Срок окупаемоота определяется черев оняхенне 

себестоимости дополнительной нефти.

Приобщение объектов для вагветания воды увеличивает объем 

нагнетания воды и способствует наиболее полному извлечению неф­

ти и  приобщаемых объектов.

Источником экономии в данном случае я и ч ь т с я  снижение с е ­

бестоимости закачиваемой воды в приобщаемые пласты.

Себестоимость закачки воды будет складываться из затрат на 

забор и перекачку дополнительной воды и перекачку ее яа кусто­

вую насосную станцию, производящую закачку в нагнетательные 

скваиияы (стоимости перекачки морской волы) и переменных затрат 

по нагнетанию,

В  к а ч е с т в е  б а з о в о й  с е б е с т о и м о с т и  п р и  о п р е д е л е н и и  г к о я о -
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иичвокого аффекта принимается себестоимость закачки до при­

общав кя объектов яак расчетную овбеотошооть бвв закачки а 

приобщенные пласты. Ноолвдаяя определяется полянка затратами 

вп La качку я условиях приобщает плаотов баа учета пе. вменим* 

аатрат на допойвитальную закачку в приобщенные пласты.
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4 . ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРИМЕНЕНИЯ СРЕДСТВ 
ОаНСЮРШЕННОЙ РАЗДЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОРИ РЕШЕНИИ 

ТЕХНИЧЕСКИХ ЗАДАЧ

4 .1 . Ос ровные виды технических задач

Оборудование, предназначенное для одновременного р аз­

дельного отбора нефти и газа  и раздельной закачки воды, включав­

шее параллельные ш и концентрические колонны насооно-компресоор- 

иых труб, разобщавший пакер, циркуляционный клапан и забойные 

регулирующие устройства, монет быть использовано для реаения ря­

да технологических задач с целью улучшения технико-экономических 

показателей подъема жидкости как в обычных, так и в осложненных 

условиях эксплуатации.

С помощью атого оборудования могут быть решены техноло­

гические задачи по оптимизации использования в скважине Плас­

товой энергии, энергии раоииря&щегося г а за , энергии тепла глу­

бинных термальных вод и т .д .  Сюда могут быть отнесены техноло­

гические задачи, связанные со способами подъема жидкости из 

скважин, раздельным отбором нефти и воды из обводненного плас­

та , проведением гидродинамических исследований пластов, а так­

же отключение из разработки обводнявшихся пластов.

В качеотве примера можно рассмотреть известные в нефтепро­

мысловой практике случаи использования оборудования СРЭ.

Оборудование ОРЭ применяется с целью использования природ­

ных источников сжатого газа для подъема жидкости из вофтяного 

пласта внутрискважинный газлифтом (БОГ). Лия осуществления ВСГ 

чаще всего приееняется одна колонна лифтовых труб, пакер для 

изоляции верхнего плаота от затрубного пространства, разобщаю-
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цвй иежплаитовый пакер я забойный атуцер, через который в подъем­

ную колонну вводится заданный обвей газа , отбираемый непосредст­

венно из газового плаота. При выборе технологической озамы ЙЗГ 

учитываются геологические условия к технологически» параметры 

разработки месторождений. ВСГ осуществляется на месторождениях 

8 яяаДной Сибири, Туркмении, Саратовской и Волгоградской облас­

тях**

Схема оборудования UP8  "отбор газа из газового пласта -  

-  отбор нефти о помочью ВСГ" исподьаустоя шля комбинированного 

отбора нефти и газа из соответствующий: пластов в одной скважине. 

При атом способе эксплуатации в оыважяне устанавливаются две 

колонны насосно-компрессорных труб для раздельного транолортчро- 

вавкя на поверхность газа и нефти по самостоятельный каналам.

В ряде случаев в качестве канала для отбора нефти (или газа) 

попользуется затрубнов пространство. Как и во всех охечах под- 

вемвого оборудования ОРЗ о применением ВСГ. в скважине устанав­

ливается два пакера: верхний, разделительный и нижний, разоб­

щающий пласты друг от друга.

Оборудование ОРЭ может быть использовано Для перепуска 

воды из высоконапорного водоносного пласта в нефтяной пласт не­

посредственно в скважине, т . е .  внутрискважинная закачка (ВСЗ) 

для поддерчавия плаотовэго давления. Принудительная внутри­

скважинная перекачка воды из одвох'о плвота в другой осушеотв 

ляется о помосьн электроиентробежиэго или итангового нассса. 

Подземное оош щение скважины, предназначенной для ВОЗ, зюпочаэг 

колонну насосно-компрессорных труб, муфту перекрестного потока 

ж разобщающий межпластовый пакер. Otar* д о  уотаненки 6 СЗ приме­

нялись я Западной Сибири.

Ииялн место случаи отключения .чекерами из разработки од-
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вого аа обводиившился пластов (воде изоляция) . При во крыт «и пер­

форацией общим фтьтром  нескольких плаотов в эксплуатации их 

совместно в случае полного обводнения одного на плаотов отклю­

чение его ив разработки х разобщение в оквахине от других плао­

тов полет быть достигнуто о помощью папервого оборудования. В 

скважина устанавливается одна или две колонны наоооио-компрео- 

оорных труб и разобщающий пакер, который приводится в рабочее 

положение (запакеровку) в случае необходимости разобщения плао­

тов.

При однорядвой схеме применяется один иля два пакера, в 

зависимости от числа эксплуатируемых пластов. Наиболее аффек­

тивно достигается отключение плаотов пакерами последовательно 

снизу вверх. Наиболее оложво проводить изоляцию пакерами про­

межуточны плаотов. Пекарное оборудование с целью водоизоляция 

и отключения одного яз пластов пршеиялось в объединении "Тат­

нефть".

В практике эксплуатации мяогоплаотовнх месторождений в е ­

ются и другие случаи использования оборудования ОРЭ.

4 .2 .  Определение экономических показателей

Использование оборудования ОРЭ я ОРЗ для ранения отдель­

ных технологических задач должно подвергаться специальной тех­

нико-экономической оценке.

Принципиально экономическая оценка целесообразности использо­

вания оборудования ОРЭ и ОРЗ в этих случаях проводится в соответст­

вии с "Методическими указаниями (основными положениями) определения 

эконоиической эффективности новой техники,внедряемой в Народном 

хозяйстве 1977 г ," .  Особую задачу при этом предстоит решить по вы-
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бору базы о равнения и определения исходных давных для рас пег я 

экономических показателей (капитальных вложений и эксплуата­

ционных затрат).

Эта группа задач связана о возможностью использования 

эксплуатационных ж нагнетательных скважин одновременно для раз­

личных технологических целей (внутрискважинный газлифт, добыча 

термальной воды с одновременным подогревом нефти, осуществление 

в одной скважине схемы эксплуатация нагнетание -  отбор).

При использовании оборудования ОРЭ и ОРЭ для указанных 

целей будут следущие источники зкояомяя.

По капитальны! вложениям.

Осуществление внутрискважинного газлифта исключает бурение 

скважин на газовые горизонты о Г ’хью добычи газа высокого дав­

ления, отпадает необходим о» прокладки газопроводов доя пода­

чи газа к екоплуатационныи скважинам и строительства газорас­

пределительных устройств, отпадает необходимое» оборудова­

ния устья скважин под гаэдифяву» эксплуатацию.

По эксплуатационным затратам.

Внутрискважинный газлифт исключает расходы не добычу газа , 

транспорт его до эксплуатационных скважин, обслуживание рас- 

лоеделительной газовой сети.

Указанные источник! экономим должны учитываться при 

определении экономического эффекта от ввутряскважннного 

газлифта.

Применение подземного оборудования для одновременной 

добычи термальной воды н нефти с целью подогрева лифтовых труб 

является перспективным способом эксплуатации. Установить эко­

номические преимущества этого способа яд давнем этапе преработ­

ки представляет опредшейные трудности. Данная проблема должна
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рассматриваться в копия э вс в о другими вопросами ор га газации 

поддяриаиия пластовой температуры.

Использование оборудования по огеме отбор-закачка прек- 

тичеояя всегда экономически может быть оправдано, поскольку в 

этой схема заложено важное преимуиеотво -  совмещение в одной 

окважине двух рааличных функций -  эксплуатации и нагнетания. 

Источником экономий капитальных вложений от применения данной 

схемы оборудования является исключение иэ бурения одной сква­

жины (эксплуатационной или нагнетательной) и ое подземного обо­

рудования.

Экономия эксплуатационных затрат обусловлена уменьшением 

с г » ы  амортизация сквакин на добычу нефти я нагнетанио воды. При 

рассмотрении конкретных вопросов определения экономической эф­

фективности применения ОРЭ и ОРЗ для решевия данной группы ва­

ла ч эксплуатационные яатраты могут уточняться и дополняться в 

учетом конкретных условий разработки нефтяных меоторождений.



РД 89-1- 29 -7? отр.69

5 .  (ВДИЕ ПШОЕШИЯ TSXHИК0-2КСНСНИЧЕСКОГО ОЬОСРО- 
ванш применения одновременной РАЗДЕЛЬНОЙ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ

Обоснование необходимости применения одновременной раз­

дельной эксплуатации и закачки воды на новых мыогопдаотовых 

месторождениях должно приводиться при составления технологи­

ческой схемы иди проекта разработки.
Одним на основных путей снижении капитальных вложений 

при разработке нногопааотовых нефтяных и газовых месторожде- 

ний являетоя научяо-о бос во ванное выделение в продуктивной раз­

резе эксплуатационных объектов, которые могут быть представле­

ны одним или несколькими пластами, резрабашваешши самостоя­

тельной сеткой скважин. Выделение эксплуатацнонны'г объектов 

являетоя сложной проблемой из-за трудностей, связанных о прак­

тическим осуществлением контроля и регулирования процесса 

разработки многоплаотового объекта. Одним из средств в зна­

чительной мере, способствующих устранению этих трудностей яв­

ляется одновременная раздельная эксплуатация.

Выделение эксплуатационных объектов проводится при проек­

тировании системы разработки месторождений. При этой рассмат­

риваются возможные варианты объединения пластов в объекты 

для совместной их эксплуатации с применением одновременной 

раздельной зко.луатации. В вариантах о применением ОРЭ решаются 

задачи первой группы ( 1 . 8 ) ,  предусматривающие интенсификацию 

разработки месторождения, увеличение нефтеотдачи, снижение ме­

таллоемкости и капиталоемкости.

Способы одновременной раздельной эксплуатация и закечви 

воды были предусмотрены в проектах разработки ряда ме-
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оторожденай СССР: Долина, Усть-Балыке кое, Уэевь я др. Широко 

используются эти методы и при разработке иногоплаотовых место- 

рохдввий яа рубежом: США, Кексика и др.

Опыт аршеневая оборудования ОРЭ на промыслах показывает, 

что аффективноетв системы разработки о ОРЭ зависит от правиль­

ного выбора эксплуатационного объекта.

Научно-обоснованное выделение эксплуатационных объектов, 

в том числе и в вариантах о применением ОРЭ, должно проводить­

ся комплексны! путем -  на основании геологических, гидродинами­

ческих и экономических исследований.

При геологических исследованиях вопроса, которые наполня­

ются в первую очередь, рассматриваются факторы, определяющие 

геолого-промысловую характеристику разреза месторождения и свой­

ства пластовых флюидов. Выясняется выдержанность пластов и гли­

нистых непроницаемых прослоев по площади, соотношение средних 

значений мощности, прерывистость и лкнзовадность пластов.

Определяются и анализируются коллекторские свойства пла­

стов (проницаемость, пористооть, пьезопроводность, гидропровод­

ность ж т .д .)  и свойства нефтей н гаэов в пластовых условиях 

(валкость, давление насыщения, растворииость, содержание пара­

фина и т . д . ) .  Эти данные используются в последующей при прове­

дении гидродинамических расчетов с целью определения характера 

выработки пластов ("родвижения контуров нефтеносюсти и т . д . ) .  

Методы раздельного вагветания и раздельной эксплуатации о по­

мощью технических средств (ОРЭ) позволяют осуществлять согаа- 

соваяное продвижение контуров нефтеносюсти в пластах с различ­

ной проницаемостью. Однако многократная разница в проницаемости 

пластов может привести к выводу о нецелесообразности совмещения 

их в один объект даже с применен иен ОРЭ. Решающее влияние на
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совмещение пластов оказывают свойства нефтей и газов» Они 

влияют не только не характер фильтрации, но и на возможность по­

лучения оптимальных условий эксплуатации каждого пласта при гов- 

меотной эксплуатация.

Технологические показатели эксплуатации оцениваются гид- 
родивамическими расчетами и используются для определения необ­
ходимости применения метода 0РЭ с целью создания оптиыальвых 
условий работы каждого из совмещаемых пластов в отдельности. 
Здесь не учитывается и возможность смешивания нефтей различных 
пластов.

Определенное значение прк выделении эксплуатационных 

объектов имеет расположение ВИК по пластам, оообенно на место­

рождениях с тонкослоист*! разрезом и крутым залеганием пластов.

В этих условиях различное положение ВНЕ кокет зн& .дельно  со­

кратить возможность укрупнения эксплуатационного объекта.

Рассматриваются энергетические ресурсы штаотов и возмож­

ные изменения режимов их работы в результате воздействия на них. 

Ори атом оценивается возможность совместной достаточно продол­

жительной эксплуатация пластов на режиме истощения или напор­

ном режиме. Следует миеть в виду, что лучший результат достя­

гается при совмещении пластов с одинаковыми режимами работы, 

так как в этом случае в значительной степени облегчается рабо­

та о фондом скважин при переводе их с одного режима работы на 

другой и при осуществлении контроля и регулирования разработки»

При формировании эксплуатационных объектов учитывается 

и величина запасов вефтя в совмещаемых пластаг. Выбранный 

объект должен содержать запасы нефти, азработка которых само­

стоятельной сеткой скважин обеспечивает улучшение те х н и к о -и о - 

вомических показателей добычи нефти.
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В результате анализа геологических параметров пластов 

делается предварительный вывод о возможности и целесообразности 

совмещения их в один эксплуатационный объект» 8 атем проводятся 

гидродинамические исследования по установлении технологических 

показателей выделенного эксплуатационного объекта при совмест­

ной работе пластов я при раздельной эксплуатации.

Определяются для анализа следующие основные технологиче­

ские параметры: а )  продуктивность каждого пласта н долевое уча­

стие его при совместной эксплуатации; б) динамика обводненности 

по пластам; в) оптимальные значения депрессий на эабое; г ) неф­

теотдача; д) равномерность выработки; е) возможность регулирова­

ния работы каждого пласта»

Значения технологических параметров определяются по мето­

дике Ю.П, Борисова с учетом неоднородности я прерывистости пла­

ста , соотношений вязкости и других параметров жидкости, а так­

же вепоршневого вытеснения нефти рабочими агентами (водой, га­
зом, паром и т.д») при различных граничных уоловиясэкоплуата- 
цяи и формах залежи.

Расчеты выполняйся как при эаданной нефтеотдаче, так н 
пр. заданной предельной обводненности при отключении скважин.

Выделение экоплуаташюиных объектов завершается экономи­

ческим анализом вариантов. При анализе сравниваются технико- 

экономические и технологические показатели рассмотренных вариан­

тов и выявляется экономически наиболее эффективный.
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6 .  НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИИ 
ОДНОВРЕМЕННОЙ РАЗДЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

6 .1 . Рекомендации по выбору скважин а технологии 
проводка

Пооле изучения геологического строевая месторождения, ус­

ловий эксплуатация пжаотов ж проведения оценочных технико-эконо­
мических расчетов определяетоя площадь или ыесторочдевае в целой, 

на которых необходимо применение метода одвовременной раздельной 
зкоплуатацаа. 8 атам на данной учаотке проводится дополнительный 

авалю скважин о целью выявления возюжностя перевода их под од­
новременную раздельную добычу нефти ила эа качку воды.

Выбор скважин нроюводнтся с учетом обеспечения наиболее 

благоприятных условий установки оборудования, обеспечения тех­

нологии одяовреневной раздельной эксплуатации. Поэтому из общего 
числа выбранных скважин исключаются: а) скважины, в -оторнх по 

условиям разработки данного участка нет необходимости осуществ­

лять раздельный отбор или раздольную вакачку; б) скважины, не 

удовлетворяющие общин технический требованиям раздельной 

эксплуатации; в) скважины, не удовлетворяющие дополнительным 

требованиям, связанным о особенностями существующего оборудо­

вания1 для одяовреневной раздельной эксплуатации или закачки.

Не следует выбирать под раздельный отбор при использо­
вании уотаговов типа "тандем" скважины о резкой разницей 
предполагаеиых дебитов или очень нюкими дебатами разделяемых 

пластов. (Врененная инструкция по одновренеяной раздел»- 

вой закачке воды в несколько пластов через одну скважину. 
ТатВШИнефть, Бугульна, 1968, Врененная инструкция по одновре-
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меиаому раздельному отбору нефти из нескольких пластов одной 

веткой скважин, ТатНИПЛнефть, Бугульма, 1969).

Особое внимание удаляется проверке технического состояния 

еквапин. Целью проверки технического состояния скважины является 

исключение веудачных попыток или аварий при переводе скважин под 

ОРЗ ши ОРЗ. Для этого необходимо обследовать эксплуатационную 

колонну шаблоном о цепью выявления дефектов в ней (снятие, от­

вод, порыв, наличие эауоевиц в интервале перфорации и т .д . )  или 

уменьшение диаметра скважин воледсхвия отложения на ее стенках 

солей, ь-рафина и др.

Длина шаблона зависит от типа оборудования, во должна 

быть не менее 2 м. Диаметр шаблона должен быть на 2-3 ми больше 

максимального диаметра оборудования, подлежащего спуску в эту 

скваки:(у.

При обнаружении дефектов колонны необходимо провеоти ра­

боты по их устранению (проработать райберон, провести изоляцион­

ные работы, очистить стенки скважины от отложений солей я пара­

фина).

Для достижения герметичярго разобщения горизонтов, под­

лежащих переводу на раздельную эксплуатацию или закачку, осо­

бое внимание следует уделять подготовке места посадки пакеров, 

для чего необходимо за чистить моего установки пгкеров с тем, 

чтобы уплотняющие элементы в процессе распакеровки плотно при­

легали к стенкам скважины.

После проьедевия указанных работ желательно повторно 

прошаблонировать колонну, чтобы убедиться в ее исправности и 

отсутствии каких-либо отложений на ее ставках.

Далее необходимо убедиться в исправности заколоиной це­

ментной перемычки, для чего нужно спрессовать еа с помощью оп-
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рессовочвых пакеров хш а QD-S" или Ш -б”. Для обычных условий 

цементирования скважин перепад давления па I  метр цементной пе­

ремычки между разобщаемыми пластами не должен превышать 20кГ/см2, 

Цеювтное кольцо должно Сыть качественным н предотвращать пере­

токи из одного пласта в другой при максимально ожидаемых пере­

падах давления.

При отсутствии перетоков между пластами следует считать 

эксплуатационную колонну технически исправной. Можно перлодить 

к пластовым исследованиям и спуску оборудования*

Перед пуском оборудования скважину необходимо промыть 

с целы» удаления о забоя скважины грязи и ржавчины, осевших при 

очистке стеяок скважины. В процессе промывки забойное давление 

не должно превышать пластовое. Если ожидается значительное по­

глощение промывочной жидкости, то перед промывкой лучше интер­

валы перфорации перекрыть песчаной пробкой, которая вымывается 

после полной отмывки со стенок колонны парафина, ржавчины н 

т .д .

Исключительно важное значение для успешного применены 

метода ОРЗ или ОРЗ приобретает качеотво цементной перемычки 

лекду пластами, подлежащими разобщению в скважине. Мехпластовое 

цементное кольцо за обсадной колонной должно быть качественным, 

обеспечивающим отсутствие перетоков между проду1 тивнши пласта­

ми. Поэтому цементаж скважин, 'предназначенных для ОРЗ, необхо­

димо проводить с использованием новейших достижений техники и 

технологии в .зтой  области, в частности с использованием но~ых 

растворов с высокими тампонирующими свойствами, комбинированных 

буферных жидкостей и пакерных устройств эксплуатационных 

колоннах.

Обсадная колонна труб должна быть исправной и герметичной,
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толщина стенок труб колонны должна быть соразмерной. При выборе 

диаметра обсадных труб необходимо учитывать конкретные условия 

месторождения -  количество подлежащих разделению пластов, пред­

полагаемые дебиты, качество добываемых жидкостей из этих плас­

тов, предполагаемый способ длительной эксплуатации и тип обору­

дования, которым предстоят осуществить ОРЭ иди ОРЗ в этой сква­

жине.

В скважинах, предназначенных для внедрения метода, следу­

ет применять поэтапное вокрыхме, освоение * пробную эксплуата­

цию пла нов. На первом этапе должны быть вскрыты н освоены вик- 

ние пласты. Вскрытие пластов осуществляется кумулятивным иди 
гндропеокоструйным способами. Оодоение осуществляется обычнда 

способом. Бели вскрытые пласты и'еют низкие коэффициенты продук­

тивности, проводят соответствующую обработку призабойной зоны. 

Эти работы проводят без применения специального оборудования, 

которое было бы необходимо при одновременной вскрытии всех плас­
тов, Завершением первого этапа работ являетоя пробная эксплуата­

ция пласта, которая позволит получить эксплуатационную харак­

теристику и установить рациональный режим его эксплуатации. 

Опробованный плаот перекрывают песчаной пробкой или пакером. 

Аналогично проводят работы на вышележащие пласты,

В нагнетательных скважинах первш под закачку воды вво­

дится малопроницаемый плаот, при этом последующее подключение 

под закачку воды пласта с более высокой проницаемостью не ока­

зывает существенного влияния на приемистость малопроиицаемых 

пластов.

6 .2 . Рекомендации по выбору оборудования

Оборудование одновременной раздельной эксплуатации должно
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отвечать следующий основным требованиям:

1) обеспечивать одновременный раздельный отбор нефти 

(жидкости) в количествах, предусмотренных технологическими ре­

жимами в соответствии с процессом рациональной разработки мео* 

торождевий;

2) позволять раздельное регулирование отборов жидкости 

каждого пласта;

8 ) обеспечивать возможность проведения комплекса иссле­

дований по каждому пласту в отдельности (замер дебитов, забой­

ных давлений на различных режимах, отбор проб добываемой жид­

кости);

4) обеспечивать надежную герметичность разобщаемых плас­

тов при заданных перепадах забойных давгений;

5) при необходимости должен быть предусмотрен отвод лод- 

пакерного газа ;

6 ) удовлетворять специфигэским условиям раздельной 

эксплуатации конкретного месторождения (количество требующих 

разделения пластов, способ эксплуатации каждого из них, борьба 

о парафином, пеоком, возможность смешения добываемых жидкостей, 

агрессивность среды, ее температуры и т.д„0 ;

7 ) позволять раздельное и совместное освоение пластов,

циркуляцию жидкости для глушения скважиь я промывки вадпакер-
о

ной зоны;

8 ) желательно, чтобы подъем насосов осуществлялся без 

подъема пакера;

9) должна быть предусмотрена возможность опрессовки 

пакера;

1 0 ) оборудование должно быть надежно в работе,

Кро»'" того, оборудование должно быть простым по конотрук-
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ции и в обслуживания, иметь минимально возможную металлоемкость. 

При выборе оборудована необходимо установить:

а) режим эксплуатации каждого из разделяемых горизонтов (реко­

мендуемые дебиты, пластовые и забойные давления);

б) состав и свойства добываемой жидкости;

л) возможность смешения жидкостей каждого пласта;

г ) соответствие возможностей существующего оборудования спе­

цифическим особенностям раздельной эксплуатации денного мес­

торождения;

д) экономическую целесообразность применения того или иного 

типа оборудования.

После выбора типов и размеров оборудования проводится 

техническое оснащение скважин.

6 ,3 .  Рекомендации по исследованию скважин

Исследования скважин до перевода на ОРЗ или ОРЗ прово­

дятся о целью уточнения гидродинамических параметров эксплуа­

тационных объектов, определения дохи участия каждого из вхх в 

суммарной добыче нефти или закачке воды. На озю ве этих ис­

следований производится выбор схемы я типа специального обо­

рудования, а также устанавливается режим отбора нефти ши на­

гнетания воды по каждому объекту.

Скважину, где вскрыто несколько пластов, можно до пере­

вода исследовать двумя путями:

Первый -  заключается в тон, что пласты в скважине изоли­

руют друг от друга с помощью пакеров, песчаных или цементных 

пробок (перемычек/ и затем каждый пласт исследуют отдельно.
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Это* способ имеет ряд недостатков, к которым отводится необхо­

димость проведения дополнительных работ по изоляции плас­

тов друг от друга, трудность проведения исследований промежу- 

точнчх пластов (при СРЭ более чем двух горизонтов), а при раз­

общении объектов с помощью пакеров необходимо применять мало­

габаритные приборы ив-аа малого диаметра подъемных труб. Это 

особенно будет ощущаться при разобщении трех и бол^е пластов.

Поэтому рекомендуется другой метод исследования много- 

плаотовых коллекторов -  метод установившихся и неустаповившихся 

отборов. (Кузьмин В.М., Степанов В.П. Руководство по гидроди­

намическим исследованиям неоднородных пластов. ВНИИ, М., 1972)# 

Исследования этим методом проводятся до разобщения объектов.

Для этого необходимо снять кривую восстановления давления и 

построить по каждому пласту индикаторную диаграмму притока. П*и 

интерпретации кривой восстановления давления (определении гид­

ропроводности) учитывается не дебит скважины в целом, а дебит 

отдельного пласта, с учетом ^зможного перетока жидкости между 

пластами.

Последовательность исследования скважины следующая:

1 . Глубинным дебитомером (расходомером) снимаются профи­

ли притока жидкости в скважину для каждого пласта не менее чем 

ва трех уста во вившихся режимах эксплуатации.

2 .  На каждом режиме замеряется забойное и пластовое 

давление.

3 . На одном ив режимов снимается кривая восстановления 

давления.

По профильным кривда притока определяются дебиты отдель­

ных пластов на различных режимах эксплуатации и в координатах
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V  , & отроятся индикаторные диаграммы притока по каждому 

отдельному плцоту и по окмжияе в целом. По индикаторным кри 

в ш  определяются пластовые давления каждого отдельного пласта 

и перетоки между пластами.'

Пластовое давление характеризуется точкой пересечения 

индикаторной линии о осью давления. Для получения величины 

перетока нужно провести горизонтальную линю  через точку на 

оси давления, соответствующую пластовому давлению, до Пересе 

чения о индикаторной линией соответствующего пласта. Получен 

яме отрезки в маоитабе оси дебита и дадут величину перетока.'

Рели отрезок лежит справа от сои д вления, то переток
о

положительный (жидкость поступает из п ласта), воли отрезок я« 

гит слева от оси давления, го переток отрицательный ( т а е т  п- 

глощает жидкость). Перетоки <̂ п могут быть определены и по 

формуле у п -  /С (Р - Р д )  , где l in  -  коэффициент продук-

тиввоотм П. «4 ’о пласта; Р -  пластовое давление в скважине, 

Рп. -  пластовое давление /1 -го  пласта.

При точной интерпретации сумма значений положительных 

и отрицательных перетоков должна равняться нулю.

По полученным значениям перетоков уточнлетоя количеств,! 

жидкости Q'a , на которое изменился дебит каждого пли

ота в результате изменения режима работы ск^-чины для снятии 

кривой восстановления давления.

0 -д ~  Q . п, — fyn. ■ (  2Н

Значение перетока ^  берется о плюсом, осли переток 

отрицательный (пласт поглощает), и с минусом, если переток 

положительный (идкооть поступает из п ласта).

Кривая восстановлении давления обрабатывается методом
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бвь учета притока и отроится в координатах V  ♦ .  Iio гра­

фику определяется- тангенс угла наклона кривой /

Гидропроводность плаотов определяется по формулам

С з  = J ? .L ■
t o  '  6 4  Ш  1

aV *

p  i L
6 , 1  W c ( 2 S )

где 4 j *  n. - количество жидкости в пластовых уо- 

дивиях, на которое изменялся дебит каждого, пласта а результате 

изменения режима работы скважины для снятия кривой восстановле­

ния давлелин, смв/с е к .

Приведенный радиус скважины, пьезопроводиооть и другие 

параметры оцениваются обычным способом.

Величины перетоков между платам и возможно замерять непо- 

оредст'внно глубинными дебитомерами (ваоходомерами), во для 

этих измерений необходимы приборы высокой чувствительности 

(дебитомеры типа "Поток-4" -  ВНИИ), Недостаточная чувствитель­

ность может привеоти к большим погрешностям. Следует также о т . 

метить, что время исследования после остановки еквльины должно 

быть достаточным для стабилизации перетока между пластами.

Можно считать, что практически переток стабилизируется 

ко времени выхода кривей восстановления давления на прямоли­

нейный участок, близкий к асимптоте.

Кроив исследования коллекторских параметров пластов 

до перевода вв раздельнуг эксплуатацию необходимо;

а) установить раяицу водо-нефтяного контакта;

б) жоледовать интервал постусловия воды я обгзавившихся сква­

жинах для определения характера обв. днения продукции по 

удельному весу и процентному оодарканию волн в продукции;

в) определить газовый фактор;
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г )  состав, свойства добываемой жидкости с Целью определения 

возможности смешения продукции. При этом необходимо учесть 

специфические условия данного месторождения (повышенное со­

держание парафина, песка, солей и т * д .) .

При переводе скважин на QF3 необходимо снять профиль 

приемистости подлежащих разобщению пластов не менее чем на 

трех режимах (причем два из них должны быть сняты при давле­

ниях, равных предполагаемым высокому и вязкому давлениям на­

гнетаний*

Дпгления и объемы воды, нагнетаемой в каждый из пластов 

с целью обеспечения равноекорсетной их выработки, лаются в 

проектах разработки и уточняются в процесоо эксплуатации место­

рождения в уточненных проектах^

й  с л е д о в а н и я , п р о в е д е н н ы е  д о  п е р е в о д а  н а  О Р З ,  п о з в о л я ю т  

в ы я в и т ь  д о б ы в н ы е  в о з м о ж н о с т и  к а ж д о г о  п л а с т а  ( Д е б и т ы  ж и д к о с т и

« н и  о б ъ е м ы  з а к а ч к и ,  п л а с т о в ы е  и  з а б о й н ы е  д а в л е н и я  и  у с т ь е в ы е
ichдавления нагнетания, параметр гидропроводности коэ^фи-

циент продуктивности) и установить реки* работы объектов в 

скважине*

По результатам этих исследований при необхогяюстх про­

водятся мероприятия по дополнительному вскрытию пластов, повы­

шению их приемистости*

Целью доследований скважин после перевода на раздельную 

эксплуатацию или закачку является установление оптимального 

режима отбора нефти или закачки воды, регулирование отбора или 

закачки жидкости о течением яремеди, проверка работы подземно­

го оборудования и определение эффективности применения метода*

После переводе на раздельную эксплуатацию о цель» под-
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держания оптимального режима работы скважин периодически строят- 

оя индикаторные линии каждого пласта в отдельности. Кроне того 

регулярно замиряются дебиты и забойные давления ас каждому иг 

выделенных объектов, проводится регулярный с.бор устьевых ироб 

для определения ..оэффидвента овотопоглощения и процентного со­

держания воды, исследуется работа глубитшх втанговых и электро- 

погружных насосов.
Для облегчения исследовательских работ оборудование устья 

скважин должно позволять: а )  присоединение и спуск хонтрольно-ив- 

иерительных приборов (манометров, дебитоиероь, расходомеров и 

х .д .)  без прекращения работы пластов; б) прекращение и возобнов 

ленив работы разобщенных пластов независимо дру1 от друга; 

з) осуществление ивлява жидкости разобщенных пластов везаьиви- 

но друг эт друга и без разборки устьевого оборудования.

6 Л .  О конструкциях скважин, применяемых для 
одновременной раздельной эксплуатация

В иировой практике метод (РЭ используется как в скважинах 

обычных конструкций, предназначенных для эксплуатации одного 

пласта, то еоть одноколонных скваиия диаметром 5 -6 " , тек и в 

с: валинах специальной конструкции.

Скважины специальной конструкции для осуществления ОРЗ 

подразделяются в своп очередь на две группы: одноколонные и 

многоколонные. К одноколонным окваживан относятся скважины 

большого диаметра, ступенчатые я многоаабойные, Многоколонные 

скважины характеризуются наличием двух и болзе колонн, опущен­

ных параллельно в пробуренный ствол сквьживы (обычно это н а-
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сосно-компросооряые трубы), ш и же двух и грех самостоятельных 

отвалов проведенных одним буровым станком в непосредственной 

близости друг от другн (многоствольное бурение).

Вн ряс. ? представлеш различные конструкции окважия 

ОРЭ, получившие реонространевие в заруб*ной практике. В соот­

ветствии о конструкцией скважин применяются и различные типа 

оборудования ОРЭ.

В скважинах обидной конструкции прменяется как одноряд­

ное подземное оборудование ОРЭ, в котором используются наиболее 

распространенные насосно-номпреосориы* трубы, то есть диамет­

ром г1/гп, так и мвогорядное, чаще всего, двухрчдиое оборудова­

ние ОРЭ о параллельным и концентрическим расположением васоо- 

но-комлрессорных труб.

В одноколонных конструкциях скважин устьевая арматура 

соответственно применяется одноканальная, т . е .  стандартная для 

однорядного оборудования ОРЗ, или же двух и трехнавальяая для 

ывогорядного подземного оборудования.

В иногорядных конструкциях скважин устанавливается обыч­

ное подземное оборудование, такое хе. как и для експлуатацин 

одного дгааета, но специальная многоканальная устьевая арматура. 

Разобщение пластов в многорядных конструкциях скважин достига­

ется цементным кольцом, В скважинах, оснащенных зацементирован­

ными васосно-компреооортши трубами, устанавливается малога­

баритное эксплуатационное оборудование для подъема жидкости 

(штанговые Насосы, газлифтные клапаны) и для проведения под­

земных работ по обслуживанию скважины: очистка лифтовой ко­

лонны от парафина, промывка призабойной воны пласта ч т .д .

К преимуществам скважин обычной конструкции следует 

отнеоти возможность применения ‘втода ОРЭ на любой стадии pas-
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Рио. 7 •
Схем* конструкций скважин для одиовреиеяной 

раздельной эксплуатации

1 -  ступенчатая 8  -  иногорядвая
2  -  мвогоаабойная 4 -  многоп«аотовяя
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(абоски месторождения и возврат после раздельной эксплуатации 

пластов, при дифференцированной воздействии на каждый из них, 

на совместную эксплуатацию их. Подземные ремонтные работы по 

переводу Скважин на 0Р8 ш и в случая необходимости извлечения 

оборудования ОРЭ не требуют бохыих затрат времени и средств. 

Поэтому способ осуществления GP8  в скважинах обычной конструк­

ции может быть назвав оперативным. Чаще всего этот спэооб при­

меняется в неосложненных условиях эксплуатации, в старых райо­

нах, где ОРЭ не предусматривалось с самого качала проектирова­

ние разработки месторождения.

Недостатком осуществлении ОРЭ в скважинах обычной коп- 

отрукция являятоя веобходшооть разработки специального под­

земного и везенного оборудования, работа которого осложняется 

из-за ограничения поперечных габаритов скважины и самых разно­

образных, специфических для каждого района, а иногда и для от­

дельных скважин, геолого-технических условий эксплуатации.

В скважинах специальной конструкции, запроектированной 

мя  осуществления ОРЭ, диаметр эксплуатационной ко. овны выби­

рается в соответствии с размерами чногорядных подземных уста­

новок, добывяых возможностей и продуктивности пластов, с учетом 
необходимоети перевода о фонтанной добычи на механизированную 

без подъема оборудования, осуществления отбора жидкости из 

одного плаота и at хачки воды в другой пласт ■ т .д .

Скважины специальной конструкции более капиталоемкие, 

чем обычные окважины, однако затраты на осуществление ОРЭ оку­

паются за счет увеличения надежности работы оборудования, воз­

можности проведения необходимых профилактических и ремонтных 

работ в скважине бе» отрагиваямя оборудования и глушения плас­

тов, эксплуатации скважин в осложненных условиях, при наличии
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я добываемой нефти парафина, песка, при форсированном отбора 

обводненной продукции пласта н т .п .

U но гори д ныв скважины малого диаметра о аа цементированны­

ми насосно-компрессорными трубам*. получила широкое распростра­

нение при разработке - ногопластовых газовых меоторохдений, а 

также морских месторождений из-за снижения длительности и тру­

доемкости опуоко-подь8 MLMX ОПвраЦЧЙ Я рвМОНТНО-ЛрОфИЛаКТИЧьСКИХ 

работ при «пользовании малогабаритного оборудования,

Ревевиа о необходимости использования специшьных кон­

струкций скважин для <ГЭ принимается на стадии проектировании 

разработки многосластовых месторождений, а также в процессе 

разбуривания месторождения или же при бурении дополнительного 

количества скважин на старых месторождениях.

Применение скважин специальной конструкции /ля  ОР8  суще- 

отвеяно пошлеет эффективность атого метода, особенно в о с ж х - 

венных условиях эксплуатации.

За рубежом яирокое применение яа<нни все виды специальны* 

конструкций оквахив для (РЭ. Пршевчется также оперативный ме­

тод осуществления (ЯРЗ в скважинах обычной когструхцив, В виде 

экспериментов и в гораздо иекьшем объеме эксплуатируется много- 

забойные скважины.

В Совете :ом Союзе получил распространение оперативный 

метод осущеоты.евия ОРЗ в скважинах обычной конструкции для 

выполнения все*, видов задач при разработке многоплазювых ме­

сторождений: i  гулированяя выработки пластов, приобщения к 

разработке вышележащих горизонтов, улучшения условий добычи 

вефти и газа .
Для осло«ноиных условий эксплуатация институтами ВЙЙЧ и 

ВНИИкркефть и ОКБ 19 разработана конструкция спечвал .иых скз*~
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вин ОРЗ диаметров £19 мм и даво тахнико-эконоинчвокое обоояова­
нне приме тения таких оквакнн.

Конструкция окваиив диаметром 219 ми дает возможность 

жопользовать два ряда васоово-компреооорвых труб обычного диа­
метра (78 .мм) (пря необходимое!! о газлифтными клапанами) а 
осуществлять перевод их о фонтанного опособа добычи нефти ва 

механияироваяный без подъема оборудования.
В настоящее время разрабатывается типовые конструкции 

многоколонных окваиив для различных условий месторождений Со­

ветского Союза.

Директор ВНИИ 1<,. Г.Г.Вахнтов

Ответственные исполнители:

Руководитель лаборатории технологии 
одновренаввой раздельной добычи нефти 
ив наокольких пластов в одвой скважине 
и раздельной закачки воды

( В.И.Кузьмин

Руководитель лаборатории еконоиики 
добычи нефти /Г)

П.В.Дергунов
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ПРИ)! (ПЕНИЕ I

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ РАСЧЕТОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ
ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕТОДА ОДНОВРЕМЕННОЙ 

РАЗДЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Основные уравнения. Раосиотрик многопластовое месторож­
дение, состоящее из Jf однородных пластов, вскрытых рядами 

нагнетательных я эксплуатационных скважин. Предположим, что 

жидкость и скелет породы несжимаемы. Направим ось & вдоль 

дивив симметрии каждого пласта по направлению вытеснентя неф­
ти водой и поместим начало отсчета в нагнетательной галерее 
"Рио. f ". Припишем ивдеко "  ̂ " параметрам воды, а иядеко "А " -  
-  параметрам нефти.

Течение в каждом пласте описывается уравнениями вераэ-
рывнооти для нефти и воды и законом Дареи.

ША.  + М К н  _ л  
Н  дх и

1т Л + MUJL -п 
dt дх и

1" *  ** дх
И « = - Д -  ki

(30)
В этих уравнениях р обозначает давление, J3 -  плот-

ность, лч. -  пористость, К -  проницаемость, JU - вязкость,
U -  скорость фильтрации, К( , /ск -  относительные фаговые 

проницаемости, "Ь -  время.
Во многих случаях на практике после достижения скачком 

насыщенности эксплуатационного ряда скважин в пласте остается 

только небольшое количеотво подвижного состава нефти. Если
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Рмо. 8 .
Схема вы*во левая яефтя вохо!

(Ом.пр*ио«евее I )
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ввеоти поправочный множитель д€з , харахтеривущий иаиене- 

ная нафте- или водонаошценнооти в процеоое вытеснения нефти 

водой, то пользуясь условием оохранавия массы при переходе че 

pet фронт вытеснения, можно ааписать выражение для скорости 

его движения.
d x  .  Ын
dt т.ь.<& (31)

В качестве граничного условиям примем, что при £ ? £ >  

водо-нефтяной контакт находится на раоотоявяи X* от на­

гнетательного ряда скважив, т . е .

x r u = x .  1 Х >

В частном случае, воли BHR в начальный момент времени ( t *0) 

находитоя в нагнетательной галерее, имеем

Х ( « » 0  т )

Давление и скорость будем очитать одинаковыми по обе 

стороны ВНК

iu(t х)=ин{ь,х) т
ШХ1 = I (t,x) ( х )

При помощи граничного условия ( 3 5  ) можно вывести 

уравнения для нахождения местоположения дронта птеонения

х х + й й с —
где введено оСо8начение

т  A l o f t ( ы )

( Ъ 1 )
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Решение уравнения С 36 ) при граничной условии ( 33 )
имеет вид

х . а j c h  ̂ [ j I j  г к Ь ь Г  Кн~т)
I  ггибСг 1 V J»H и

_ 08 )

Колн в соотношении ( ъ& ) положить и рвиить по­

лученное уравнение относительно £  , то получш формулу для

расчета времени прорыва воды в скважину

+ - + ^н) Р*
£ \ l C t  £ к /  Юд Р* *  0 $ )

После прорыва воды в екзаж;:ву скорость движения жидкости 

будет постоянной, завю^щей от проницаемости,

W h / c j t - j r -  м

Для решения уравнения ( Зб ) воспользуемся теперь гра­

ничным условием ( 3Z ) и предположи!, что в момент времени t - t »  
мы изиевили денреоояи на иласте в ГЪ раз» Решение для место­

положения фронта вытеснения будет т е т ь  следующий вид

Xf , PW-iC  ̂Кн (1-П)ь?* +
£  j i H т  д £  £  j u H т  л  6

Полагая в этой уравнении Э С - б  и разрешая получен­

ное выражение относительно ~Ь можно вывести формулу для 

расчета времени прорыва воды в скважину

t ' = N - ) t .
+ l / A

z [ ^ f ICh

/72д {Г a Z

I c & r  1 m

Рассмотрим двухплаотовый объект и рассчитаем по формуле 

( ) время прорыва воды в скважину для каждого пласта, т .е .
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■#z  . Одновременная выработка плаотов произойдет в 

I, когда £-*t  ~  VnSL . Из этого условия и иа

т

позволяющую определить во сколько раз необходимо изменить 

(увеличить или уменьшить) депреосию на втором пласте, чтобы 

произошла одновременная выработка обоих пластов, В формулу

определяющий во сколько раз время прихода фоонта вытеснения 

второго пласта больше того хе времени первого пласта (при

определяющий какую долю этого времени пласт ухе отработал на 

начальной депрессии. В связи с этим зависимость П  от '£'* и £  

можно довольно просто представить графически "Рис. 4*.

Режим работы пластов при заданном суммарном делите* 

Предположим, что в процессе эксплуатации сквакин расход на­

гнетаемой воды поддерживается постоянным. В этом случав де- 

прессии на пластах можно считать одинаковыми, го изменяющими­

ся во времени. Введем новый параметр

который непосредственно связан с децрессией. Уравнение ( 3 7  ) 

для произвольного пласта теперь запишется

Уравнение ( УУ ) при граничном условии ( 3 3  ) имеет

следующее решение

( У* ) фактически входят только два параметра: Т -

одинаковых депрессиях, равных д  Р * ) ,  и
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Скорость фильтрации нефти определяется выражение**

Н  д

г*
и  А р  г
Ц н '1'' уч«" с **

/ +  /  J r f t J
Z / W ( а д

Посла прорыва воды в скваяину скорость движения жидкос­

ти будет равна

Для определения зависимости параметра £  от времени 

необходимо воспользоваться условием постоянства суммарного 

дебита* Пусть /г -  мощность пласта, ^  -  дебит жидкости 

парез пласт и притшпем индекс 0 параметрам 6~го пласта, 

тогда

E » i = a .  ,  f ^ h - i U c
t=l

Введем в рассмотрение следующую функцию

( ы -
X  )~к
г*1 при X ~  Z

О м  1’ K t \

W К  и / при Z  >  Z

тогда скорость фильтрации можно представить в таком виде

К к  й ? -
U(t) -к I П г )

/ «  I
Подставляя ( Щ  ) в ( А? ) ,  получим обыкновенное диф­

ференциальное уравнение для определения параметра 2 . ( t )

т
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A ? ” Г  JC k L_ K i k i  _  I f  h )

Ь L* j**i ГГЦАбс U L ^ t
И

т ц б =а,

Выработка пластов, неоднородных по мощности и залежи*

Если плаоты в мяо^опластовом объекте нельзя считать однородны­

ми» то необходимо учесть изменение проницаемости* Будем счи­

тать* что интервал изменения проницаемости каждогг пласта по 

мощности ограничен ее минимальным (0) и макоималъьым £ Jb  ) 

значениями* Такое ограничение физически обосновано* так как 

проницаемость /£ не может быть отрицательной или бесконечно 

большой (трещины отсутствуют). Плотность распределении прони­

цаемости по мощности Kf> ) будем обитать одинаковой 

для всего месторождения (ш и  для рассматриваемого участка), од­

нако каждому пласту будет соответствовать свое значение j&  * 

Неоднородность пластов по залежи будем характеризовать плот­

ность» распределения *^( j&  ) .  Интервал изменения J>  такте 

ограничим сверху и снизу Jb x  . Плотности распределе­

ния находятся известными статистическими методами по фактичес­
ким данным*

Бели учесть неоднородность пласта по залеги* т*е. из­

менение вдоль пласта* и формулу ( 4т? ) для скорости

фильтрации воды в эксплуатационной скважине* то в соответствии 

о представленной модель» пласта количество воды, появишееоя
в эксплуатационной скважине, равно 

И * И

ь.л
% ( t ) = J ~ f K't J  A W  d p  J  Kfi ( k , jb )cL K

M  a/ t m

Предположим, чао j £ (  /Cj ) и j i £ ( jb  ) равномерно рас­

пределены на огрезках и соответственно.
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В зтом случае выражение ( hy ) для дебита воды запишется в 

ол е дующем виде

г /ч С  V

гае время начала обводнения пласта "Ь* и фиктивная прони­

цаемость пласта £*. определяются выражениями

f - l / A  f  А  Ы л б  рг . ^  . .  ( Л  - А г 1^
^  2 \ fC *  / о / * ^ д ? *  Ь } * *  Y zb iJ t/jb *.) (50)

Введем в рассмотрение две функции, определенные на от­

резке [ 0 ;  U ]  соотношениями
n - i

V 2 f t ) = - '  V i + V ^ F , (51)
и равные нулю при £  ^  £•* , а также четыре функции, опреде-

- i

ленные на отрезке о^> соотношениями

(5Z)v w - £ ( < - £ ) ;

it тождественно равные нулю при 0  ~  Ь ~

В формулах ( 5 /  ) ,  ( ^ 2 . ) введены обозначения

ц . — £ а -  ,  я * - Ь £ -

С учетом функций ( 5 /  ) ,  ( 52 ) можно записать выраже­

ния для основные показателей разработки каждого «ласта. Соот­

ветствующие показатели разработки многопластовой залежи в це-
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лрм при совместной эксплуатации объекта таковы (индексом с 
отмечены параметры, которые изменяются от пласта к пласту)

№  + ' # )

(S3)
Здесь и в дальнейшем будут использованы следующие абоана-

А/
меняя

M - V . m t t u ;

а ,  я ± £ ±  И , д й . ;  &  = i  - ^ л и д й  J ^

Условие максимума коэффициента нефтеотдачи при заданной 

обводненности добываемой жидкости. Известно, что скьажина от­

ключается в момент достижения предела рентабельности, т .е .  

при обводненности добываемой жидкости приблизительно на 95-98$. 

Однако даже в этом случае в пласте остаетоя большое количест­

во нефти, которое можно было бы значительно уменьшить при 

дифференцированном воздействии на пласт. Поставим следуюиую. „а- 

дачу: при как ое условиях дифференцированного воздействия на 

пласты в момент достижения заданной степени обводненности до­

бываемой жидкости коэффициент нефтеотдачи бу*от максимальным?

Предположим, что все пласты уже чгстично обводнилиеь 

( £  >  171ЯЭС Ъ*ь ) ,  тогда в формуле ( 5 3 )  Для §"( Ъ ) в

соответствии с ( S t  ) можно считать (Ь) — 0  я
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разрешись ее относительна (времени обводнения скважины

Й ) :т

Ь г
S

O i h i Ь * t  +
g S _

1 - & ( £ ■ ¥i s ? г Г (5У)

И 88И6НИМ

Подобный же образом положим в выражении для f ( t

Ь  на Ь<¥ в соответствии о ( 5 J  ) ,  тогда

где введено обозначение £  = * (1 ~ & )/Ч &
Величина £  обычво очень ноле. Например, при обвод­

ненности добываемой жидкости на 95-98$£ имеем £ »  0 ,005-0 ,013 , 

По 9той причине разложим правую часть выражения ( 5V ) по ма­

лому параметру £  и пренебрежем членами Регу­

лирование работы пластов можно осуществлять изменением пара- 

матрив i>*i , поэтому попробуем подобрать такие их вначеякя, 

чтобы Ь ) было максимальным.

Если воопольвоваться соотношениями (5® ) и ( Дф ) ,  то 

решение поставленной задачи можно запивать в следующем виде

С О (l +2 ̂ £ ^ L )'a = arnJt
к*1А?с [ /  (5?)

Таким образом, при эксплуатации многоплаотового объек­
та макс шальное значение коэффициент конечной нефтеотдачи 
будет достигнуто в том случае, если критерий см) в процессе
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эксплуатации скважин будет постоянным и одинаковым для всех 

пластов. Поскольку каждый пласт характеривуется соответствую­

щими фильтрационными параметрами ( /Я .,а £ , /Cg /С* ) ,

то для реализации условия *£= ЬОЦ#Ь> необходимо подбирать 

соответствующие депреооии д ? ^  на каждый пласт. В случае оди­

наковых депреосий на все пласты условия ( 5 7  ) не выполняются, 

поэтому коэффициент конечной нефтеотдачи при совместной эксплуа­

тации пластов многоплаотового объекта можно увеличить при по­

мощи метода GP3.

Регулирование дебита жидкости отдельной скважины.

До сих пор рассматривалась фильтрация жидкости между рядами 

нагнетательных и эксплуатационных скважин. Однако на практике 

на одновременную раздельную эксплуатацию обычно переводите'' 

отдельная скважина. В атом случае постановка задачи несколько 

видоизменяется.

Рассмотрим одну, например, эксплуатационную, скважину 

и все близлежащие, оказывающие на нее непосредственное влия­

ние нагнетательные скважины. Всю область фильтрации выбранно­

го участка месторождения можно условно разделить яа зоны 

взаимодействия каждой нагнетательной и выбранной акоплуата- 

цгонной скважины. Например, в случае шахматного расположения 

нагнетательных и эксплуатационных скважин областью взаимодей­

ствия двух скважин будет квадрат, в противоположных вершинах 

которого распиложены нагнетательная и эксплуатационная сква­

жины.
Разобьем область взаимодействия скважин яа трубки тока 

и предположим, что изменение площади поперечного сечения каж­

дой трубки тока известно и изменяется по закону 

где оо изменяется ьДоль трубки тока. Течение в каждой труб-
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кв тика будем считать квазиодномерныы, тогда фильтрацию бу­

дут определить следующие уравнения неразрывности и закона 

Дарси

дтв» (. дЛ UnFfo) -  л . д т Л  . дЛ Uif (х) _ п . 
dt дх и ' дЬ дх U>

U-H " X
Кн U  е » - # Л - £

д х  /<, д х
Воопользуемоя граничный уоловиеи ( ) и тем фактом, 

что жидкости несжимаемы. В атом олучае из уравнений нераврыв 

кости получим

U № - | | L

Коли ввести обозначение

¥ 0  при помощи граничного условия

Ъ ( ь , л ) - ? , ( Ь , Х )

и выражения дл« скорости движения фронта вытеснения ( 31 ) 
можно вывеоти обыкновенное дифференциальное уравнение для на 

хождения местоположения фронта вытеснения, проинтегрировать 

его и получить формулу для скорости жидкости в произвольном 

сеченги трубки тока

U ( t , X ) » K - £ s .
J*H

& Г
f(x)

3

и выражение для скорости после прорыва воды в скважину
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U o)

Эдеоь дР* обе зиачает депреооию между рассматриваемой
нагнета сальной и выбранной экопл уатационной окважгаами, к о т о ­

ок ва*синам>ч Х (  6  ) -  меотоподохевие подо-нефтяного кон­

такта.

Предполо*»!, что трубка тока является неоднородной по 

мощности и простиранию, причем функции распределения пронииее- 

моотм такие да, как и для всего пдаота. Проделывая такие иа 

выкладки, как и при вывода формулы ( 50 ) о учетом ( 60 ) по­

лучим выраяеаие для дебита воды, поступавшей в эксплуатацион­

ную оквахпну от раооматркваоиой нагнетательной окважииы

где К-н -  фиктивная проницаемость, определяемая формулой

Для рассматриваемого элемента валахи, представленного 

на рис. 5 , обл зть взаимодействия нагнетательной я эксплуата­

ционной сквакин можно считать квадратной в плаце. В верхней 

части рио. 5 показаны точные (вверху) и приближенные (внизу) 

трубки тока. Если аппроксимировать линии тока лучами, исходя­

щими ин нагнетательной и эксплуатационной сквпгн.ч, то для

( SO ) ;  момент прорыва воды в экоплуатаиконную сгсва-

яицу через рассматриваемую трубку тока
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функции j f  { t  ) * *jP( 6  ) можно получить следующие

выражения

J t c h f C a f i  ? ( & h ± f J > e n f .  м

где & -  кратчайшее раостояние мажду скважинами, f i  -  пло­

щадь поверхности .забоя скважины, через которую происходит на­

гнетание воды » область взаимодействия, i \  -  площадь облас­

ти вэасодействия при максимальном расширении труоок тока 

(в$оль АВ на рио. 5)*

Сопоставление формул ( Si ) -  ( 6Ъ ) дин дебита волн 

и момента начала обводиви ля эксплуатационной скважины о соот­

ветствующими формулами для случая плоско-параллельной филь­

трации показывает, что формулы полностью совпадут, если шеото 

действительного расстояния между скважинами ввести в

рассмотрение эффективную длину области взаимодействия сква­

жин

Таким образом, показатели разработки элемента залежи

"Рис* 5" можно рассчитать по формулам для плоско-параллельной
♦

фильтрации между рядами скважин* Пусть индексы и и J  
как и прежде характеризуют параметры пластов и нагнетательных 

сквахпв соответственно* Тогда основные показатели разработки 

по аналогии с ( 5 3  ) запишутся
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Lj

t o -

5 ^ & - з д

\ T4 t , \  \ l lh ^  \ l i 1/у  aiVu
; fa

y \ t h V ( t ) + W )

m = n j ( t )
mi

( t f )

где

Lj

Эффективное расстояние нежду скважинами £$  можно 

определить или теоретически ко формуле { 6V ) или о использо­

ванием фактических данных по профилям претока и истории раз­

работки месторожден ем.
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EFIM (ЖЕНИВ 2

КРАТКАЯ ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ШОШОВАНИЯ 
СШЮВРШЕННОЙ РАЗДЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

В настоящее время оборудование одновременной раздольной 

««оппуатации нескольких пластов для нефтяных, газовых я на­

гнетательных о к валин раарв батываетоя и оерийно наготавливает­

ся Научло-ироизводствонным объединением "Бакнефтемам", г.Баку.

Это оборудование предназначено для осуществления пере­

вода на СРЭ и ОРЗ скважин обычной конструкции диаметром 146 

и 168 мм. Оборудование для скважин диаметром 2X9 мм в настоя­

щее время находится в стадии разработки.

Установки, выпускаемые объединением, подразделяются на 

оледущие типы:
I* Установки для раздельной добычи нефти из двух и 

трех пластов одной окввжипы фонтанным споообом -

а) о концентрической подвеской ваооояю-компреооорных 

труб (1УФК, 2УФК, ЗУСК)}

б) с параллельной подвеской насооно-коипреоооряых 

труб (УФЗ, УФП, УФП2, 4УФЭ).

2 . Установки для раздельной добычи нефти газлифтным 

способом -

о) о подачей газа о устья окважины (1УГГ);

б) о подачей газа из газового пласта, вскрытого в той 

ке скважине (УВЛ, УВЛГ).
8 . Установки для раздельной добычи нефти из двух и 

трех пластов одной скважиян глубинноиасосным споообом -
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а) о концентрической подвеской насосно-коигресоорных 

груб и последовательно соедиванныни наоооами (3TPI, УГРТ1, 

УГР2, УГРТ2, 1УГР2, 1УГРТ2, УТРС, УГР~ВсВ, УГР-ВсВД, УГРИ);
б) с параллельной подвеской веооово-коинреосорних труб 

я параллельно подвешенными насосами (УГРП, УГРП1, УЛИВ,

2УГИ1, УГР8П)}
в) о однш наоосом, откачивающим кидкооть двух пластал

(УНР);
Д. Установки для раздельной добыче нефти ив двух плао- 

тов идвой скважины, один на которых эксплуатируется фонтанным 

опоообоы, а другой -  гаубиннонасооныи -

а) о концентрической подвеской наооояо-коипреосориых 

труб (7НФ, УФН);

б) о параллельной подвеской наоосно-яомпреооорных труб 

(УНФИ и УФНП);

5 , Установки для раздельной добычи газа ив двух, трех 

или четырех пластов о параллельной подвеской навосяо-’-омпрео- 

оорных труб (УТЛ, УГ8).

6 .  Установки для раздельной вакачки воды в два и три 

клаоха одной скважины -
а) с ковцентричеокой подвеской васооно-конпрессорных 

труб (1УР8, 2УР8, УВК-2Р, ГВК-гШ, УВКС-2Р, УВК-8Р);

б) о параллельной подвеской наоооно-коыпрессорных 

труб (УРВПТ).

Краткая техническая характеристика серийно выпускаемых 

установок ОРЗ приводится в таблицах.

Более подобные сведения по конструкции оборудована и 

отдельных его узлов содержатся в Каталоге ОКБ РЭ "Оборудование 

для раздельной эксплуатации нефтяных и газовых скважин", 

ШтаюНЕФТЕНАШ, М., 1975 г .



Та Од нов

Параметры Зифры установок

1УФХ- : 1УФК- 
-146-210 : -168-210

: 2УФК- : 2УФК- 
: - I  3-210 : -168-210

: ЗУФК- : ЗУФК- 
: -146-210 : -168-210

Условный диаметр эксплуатационной 
колонны, им 146 768 146 168 146 168
Наибольшее рабочее давление, 
хХУс м2 210 210 210
Количество рядов насосно-комппес- 
сорных труб I 2 3
Условный диамето насосно-компрес- 
сорвых труб

50;73{89 48 ж 89 48 и 89 
60 и 114 
73 и 114

33:60 и 48:78 и 
102 114

Наибольшая глубина установки 
яакера, мм 3000

О
3000 3000

Наименьшее расстояние мехду 
пластами, м Э 3 3
Диаметр условного прохода 
арматуры, мм 62 62;?0 52;62;70
Габаритные размеры оборудования, мм:

наземного 3900x3200x700 
подземного:

наибольший наруяный ди-метр П 8 135 
длина (без н .к .труб) 3705 3870

8900x3200x700

118 135 
6630 4910

3900x3200x700

118 135 
3700 3800

Вес оборудований, кг: 
наземного 
подземного 95

2796
105 141

2736
161

2872
120 126

с
т

р
Л
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Таблица

Параметры Шифр остановок
• УФЗ-168-210 :
Л *

УФА-146-210 : УФЯ2-168-210 
*

Условный диаметр эксплуатационной
щ 1 «-  -  -  -  -  -  ^ - —

колонны, мм 168 146 168
Рабочее давление, кГ/ам2 210 210 210
Наибольшая температура рабочей 
среды, °С 100 100 100
Допускаемые сочетания условных 
диаметров насосно-компрессорных 
труб, ш

при толщине стенки эксплуатацион­
ной колонны: не более 9 ш

donee 9 им
Габаритные размеры оборудования, мм: 

наземного
подземного (диаметр х длина, 
без насосно-компрессорных 
труб)

Sec оборудования, кг
наземного
подземного

60 и 60 

60 я  48

48 и 48 73 и 48;60 и 60:
60 и 48

2170x310x1200 2170x310x1200 2800x1130x1585 

135x4380 118x3000 144Ц944

П20
219

1050
105

182°
280

4 У Ф Э - 7 3 Х 6  0x48-219

219
210

100

7 3 , 6 0  и  4 8

1600x1525x2960

188x4X00

1490
650

$
I
3

РД 89-1-



Тайл ада э
С

П а р а м е т р ы 2 и ф р  у с т а н с  т о к
1У1Т-168-2х125:УЕЕ-146-210:УВЛ -168-210:УБДГ

О«?*И1 УВ1Г-168-210

У с л о в н ы й  д и а м е т р  э к с п л у а т а ц и о н н о й
168

—

168

эт

¥>к о л о н н ы , мм Ш 168 146
Р а б о ч е е  д а в л е н и е , х Г / с м ^
У с л о в н ы й  д и а м е т р  н а с о с н о - к о м п р е с ­

125 210 210 210 210 *
f\3
VC

с о р н ы х  т р у б ,  1Ш 1

п е р в о г о  к о н ц е н т р и ч н о г о  р я д а  

в т о р о г о  п а р а л л е л ь н о г о  р я д а

Н а и б э л ь ш а я й г е м п е р а т у р а  р а б о ч е й  
с р е д ы , С

78 я 48 
43

100

о

100 100 100 100

-3

Н а и м е н ь ш и й  д и а м е т р  п р о х о д а  о б о ­
р у д о в а н и я  д л я  п р и б о р о в ,  мм 40 45 45 40 40
Г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы  о б о р у д о в а ­
н и я ,  мм

п о д з е м н о г о
д и а м е т р 135 122 142 122 142
д л и н а 2260 7000 7300 7000 7350

В а с  о б о р у д о в а н и я , к г
п о д з е м н о г о 70 230 230 230 335



Таблица

Параметры _  Ш и ф р _ у с т а н о в о к _____ __ _________ . . . . ________________ __ __________
TTPi Ib*:УГРТ1-В:УГР2-В :ЛТТг^:ЛТ1^:УГШ -Н:ЗТр1-^:УГРТ2-Н :1УГР2-Н :1УГРТ2-Й

На исальаая теоретичес­
кая шзоизводитеяв- 
яосяь , а 3/су т к и
Условный размер насо­
с а , им

верхнего (типа IHBP 
или IH3PT) 

н;кнзго типа НГВ1

типа НГН1 
или НГН-2

верхнего (типа IHHP 
ии и ГННРТ) 

Н аяб.диам.подземн. 
оОорудозания, ш  
Вес п одзем ,оборуд. 
(б е з  труб,штанг при 
м а и с .р а з а .н а с о с .) ,к г  
Ход плунжера н асоса, 
мм

Н аи б.гл уби н аустан .
пакера ЗПМР,шШ(г,м
Наиб.перепад Дав­
лений между пласта­
ми, кГ/см2

4 5 8

3 2 , 4 3

1 $
2 8 , 3 2
4 3 , 5 5

2 4 6 , 2
1 8 0 0 ,
2 4 0 0 ,
3 0 0 0

3 0 0 0

К О

458 4 5 8  4 5 8 4 5 8 4 5 8  4 5 8 4 5 8 3 1 0 3 1 0

3 8 ; 4 3  4 3 , 5 5  
2 8 , 3 2  2 8 , 3 2 , 4 3  
4 3 , 5 5  5 5 , 6 8

2 8 , 3 2 ,  2 8 , 3 2 .  2 8 , 3 2 ,  2 8 , 3 2 ,  2 8 , 3 2 . 3 8 ,  
3 8 , 4 3 , 5 5  З Й , 4 $  3 в ! 4 3  3 3 . 4 3 . § 5  4 з . $ 5  
2 8 , 3 2  2 8 , 3 2  2 8 , 3 2  2 8 , 3 2  2 8 , 3 2 , 4 3
4 3 , 5 5 ,  4 3 , 5 5  4 3 , 5 5  4 3 ^ 5 5  5 5 , 6 3 , 5 3
6 8  6 8  6 8  6 3 , 9 3

3 2 , 4 3  3 2 , 4 3  3 2 , 4 3  3 2 , 4 3 , 5 5
5 5  5 5 , 6 3  6 8

1 3 2 , 5  1 3 2 , 5 1 3 5  1 3 5

2 4 6 . 2  2 2 5 . 7  2 2 5 , 7
1800,  180б ,  18 о б ,
2 4 0 0 ,  2 4 0 0 ,  2 4 0 0 ,
3 0 0 0  3 0 0 0  3 0 0 0

3 0 0 0  3 0 0 0  3 0 0 0

5 5

1 3 0

2 2 3 . 8
1 8 0 0 ,
2 4 0 0 ,
3 0 0 0

I S O  1 3 5

2 2 3 . 8  6 4 0 , 4  
1 8  О б
2 4 0 0  
3 0 0 0  3 0 0 0

1 3 5

6 4 0 . 4

2 8 , 3 2 , 3 3 ,  2 8 , 3 | , 3 8 ,  

g . g . 3 8 .  g g . » .

5 5 , 6 8  5 5 , 6 8

1 5 5 *  1 5 5 "  I ® 0 0  l i S l f w O  1 8 0 0 * 2 4 0 0  
2 4 0 0 ,  2 4 0 0 ,  З О б О  з б о о  з б о оз б о о

к о к о  к о

3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 8 0 0 0 3 0 C J

к о к о к о к о к о к о

Р
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Параметры
; тгрс-в

Наибольшая (теоретическая) произво­
дительность-, аз/оутки 293,5
Условный размер насоса, мм : 

верхнего (типа IHBr) 
Чтим IHHP) 

нижнего (типа НГЗС)

(типа НГ31) 
(типа 2НПЙ) 
i типа ЗНГН2) 
(типа НГНС)

Ход плунжера (цилиндра) насоса,мм 1800^2400,

Наибольшая глубина установки ха­
кера, м типов ПЙГР1 и ППГР2 1600

типов ШШР я ППМ2 3000
Наибольший пеоепад давления между 
пластами, кГ/см2 140
Наибольший диаметр подземного 
оборудования, мм 130
Зес подземного оборудования (без  
труб, згзнг, при максим.размерах 
засовов), кг 471,3

Шифр .установок.
УГРС-Н УГР-ВсВ : УГР-ВсВд :* Щ УГИ1

% $

293,5 126 К б ,5 166

32.43,55 и 68 
38/>3,38/55, 
43/55,48/68

32 и 43
38 и 43 43

38/43 ,38/55 ,
43/55,43/68,
55/93

28^32,38 и 48
38,43 и 55

55

1800.2400
3000

8000 2400,3000 1800.2400.
3000

3000 3000 3000 3000

140

135 116 116 126

979,9 377 437,2 593

отр.П
О
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Таблица

Параметры _ _ ___,___ _____ Ии$е установок_______________ _______
3THI-H/B : УГГП̂ В-  : УТДмГ : Л И П  : УШ З : 2УГРП лт п- а п

Условный диаметр гкспдуата ционной 
колонны, мм
Наибольшая (теоретическая) произво. 
длзельаость', мз/сутки
Условный размер насоса, мм 

зерхнего (типа НГН1, НГН2)
нижнего (тала НГВ1) ___ .

(типа НГН1. НГН2) 
типа 1НП12 
типа 2НГН2

Ход плунжера насоса, нм

Наибольшая глубина установки 
пакера, ми типа Ш1ГР1 ч ППГР2 

ППЛ2 и ОШ? 
шмп

Наибольший перепад давления 
между пластами, кГ/см2
Наибольший диаметр подземного 
оборудования, нм
Вес подземного оборудования 
(без труб,штанг при иакешаль- 
ных условных диаметрах насосов), 
кГ

168 168 158 158 158 146 158,219

98 70 22 0 126 220 166 229
28.32,43 28,32 28,32,43
26,32 28,32

32.43
32.43

32,43
32,43,55

S-S-48
1

32.43.55
32.43.55 
32,43

1800,2400
3000 1800,2400

3000
1800,2400 1800. 
3000 2400,3000

1800, 1800. 
2400,3000 2400 1800, 

2400,800(
1600 1600. 1500
3000 8000 3000 3000 3000 3000 3000

3000
140 140 140 150 ISO

136 136 136 136 136 Иб 136

495-540 495-540 495-540 537,1 689,8 474,6 738

РЛ 89-1- 29 -77 
отр.111



П а р а м е т р ы

Условный диаметр эксплуатационной колонны, мм 

Наибольшая (теоретическая) производительность, ма/с у т .  

Условный диаметр насосно-компрессорных труб, мм

Условный размер насоса, мм для верхнего пласта
нижнего пласта

Ход плунжера, мм

Предельная глубина спуска насоса, м 
Расстояние между пластами, м 
Наибольший диаметр подземного оборудования, мм 
Зес подземного оборудования (без труб и штанг), кГ

Таблица

Шифр установки 
УН? 48/68-5

146
157

73,89

48

KOOjgWO.

1000
не менее 5 

118
371,8-464,6

стр.112 
РД 89-1- 2* -77



Параметры Шифры установок______________________________________
7Н1>-146-?о7уНФ-163-70:У'*'Н-1^6-7оТуФВ-166-70:УНФГ1-К8-210:У®П-168-210'

• * » f *
»  *  »  *  •

Условный диаметр эксплуата­
ционной колонны нм
Наибольшее рабочее давление! 
Kl7'"U2
Условный диаметр насосно-ком- 
прессорных трус, мм
Допускаемые сочетания условных 
диаметров насосно-гсомпрвсоор- 
ных труб, им при тэлдлне стен­
ки эксплуатационной колонны: 

не оэлее 9 мм 
более 3 мм

Условный размер глубинных на-

[46

73

70

168

89

Ж

73

70

168

89

168 168 

210

60 и 60; 78 а 48 
60 и *»8

сосов, мм:
тша НГВ1 28; 32 38 ;48 28;32 38;43 23;32;
Т'зга КГН1 - - - СС ■

Наибольшая глубина установки 
пакера. ч 3000 3000 2000
Наименьшее расстояние между 
пластами, м с 5 С1
Га саечные оазмеры оборудо­
вания, мм: наземного 1210x400x630 1210x400x630 1200X31 ОС

подземного:
диаметс IIS 136 118 136 I3S
длина (без а*к.

тачб) 6720 _  6770 6720 _  6770 6|Ю0
2§0

зес оиорудовазия. хггнйземногс
додаемнаго 19с г*  199

2Ж
Ш  199

fj
i r

d
ia

 
H

r 
6U

 -
I"

68
 W



Параметры

7слэ32 3 даамето эксплуатационной колонны труд, 
ш
Рабочее давление, кГ/ам^
НалОольаая температура рабочей среды, °С 
Количество параллельных рядов я .к . труб
Условный зяамето н.я.труб, спускаемых ааразледь- 
ао з стьол скважины, мм
Нажеаьяее расстояние между продуктивными 
пластам я, м
Габаритные размеры оборудования, мм 

наземного 
подземного: 

диаметр
длина (без н.х.труб^

Зео оборудования, кг: 
наземного 
подземного

Таохипа

| __ ________Дл^_установок_ _ ___________
im - I 6 8 -£ l3  ~ : 7Ш-Г68^350~ * :”уГЗ-219^350

163 163 219
210 350 350
100 100 150
2 г 3

48X73 иди 60x60 48х?3 иди 60xg0 73x73x60
10 10 10

2365x940x1200 2S65X240DCI230
145 145 1900

3 000 3000 3800
935 1260
185 185 4155

U
- 

62
 -

1-
68

 И



Тай* ада

П арам етра _____ Ш а§£ы_з£танозок_ _____ __ _ _____ __ _  _ _ _ _ _
I7 P 3 -I% - :  1УРЗ-168- :  2УРЗ-146 - :  27P 3-I68I:УВК-2Р- ~ :У ЗК -2 Р -:Ш -5 и ':Ш -г1 0  
-210 :-2 1 0  : - 2 1 0  : - 2 I 0  :- I4 6 -2 I0  : 163 -21С: 146 -210:168-21С

Условный диаметр эксплуата­
ционной колонны, ас £46 168 46 £68 146 168 146 168

нив, ? X / :u d 2 1 0 210 2 1 0 210
Наибольшая гасхол воды з 
каждый пласт, мз/сутх* 1000 1000 1000 I2 X
Наибольшая длина спуска 
подземного оборудования, м 3000 3000 3000 3000
Наименьшее расстояние между 
разобщаемыми пластами, м 5 5 5 5
Наименьший внутренний диаметр 
подземного оборудования, им 40 40 40 *4
Габаритные размеры осооуд., мм 

наземною 1840X33 0X1240 1840x380x1240 1550x565x2275 2275X1550X565
подземного;

диаметр
длина (без н*х.труб)

IIS  ГЭ6 
2400 2950

118
*300

136
4960

118 186
IQ564

118 136 
6080 6220

Збо оборудования, жг:
наземного 380 380 770 770
подземного 96 I » 15с 175 ЗЩ 341 139 215

И
г 

-1
-6
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Tacaass

Пзрамагрк Хлфры усганозок
УЕКС-2Р-146- :УВКС-2P-I68- : JBK-3P-14 6 -:У2К-ЗР-168- : УРШГ-168-

7о л о зеы й  „ iкаетр  ззоплуагзчиоаной
КЭЛЗЕЯК, ш 146 :б з 146 I5S 168
Наиесльшее рабочее давление,яГ/см2 210 210 210
Наибольший расход воды в каждый 
пласт, мз/суггки 2000 2500 1000 1000
&и1,.*_лая глубина спуска подземно-
го оборудо; эния, м 3000 3000 2000
Наименьшее расстояние между оазоб- 
даемыми пластами, и 5 5 5
Наименьший внутренний диаметр 
подземного оборудования, мм *0 45 40
Габаритные размеры оборудования,
ии наземного 1610*1485x680 1610x14852680 2670x10052

подземного:
диаметр П 8 136 П 8 136 136
длина (без н*к*труб) 9710 9750 16470 16775 8490

Вес оборудования, кг:
наземного 670 670 800
подземного 290 397 482 519 330

о
т

р
.Ш

 
РД

 
8

9
-1- 

29
 

-7
7



РД B9-I-29 -?? с*р.П7

ПГЮКЯйНИЕ 8

ПРОГРАММА РАСЧЕТА ОСНОВНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕ?
РАЗРАБОТКИ

С помочь» этой программы бы числя иге я основное покеаагьл и 

разработка ( J ,  , $  , % ) .  задаваясь депреосиямв ва пласта*. Пла 
сты группируются в отдельные объекты взаимодействия с помощью 
перфокарт (п/к) ft 65 и К* € б. На одной перфокарте вместо индек­
са C l  J  пробиваются номера пластов, которые му хотии объе­
динить в один из объектов взаикодействия (н/к ft65), te другой 
вместо С Г J  пробчваютея номера оставшихся пластов, они соста­
вят другой объект вэалгодейотвия (п/к ft 66),

Программе составлена ва языке АЛ ЮН.

Обозначения в программе

(п/к 7) MUW -  вязкость воды;
(в/к 8) А/ -  количество пластов, нумерации пластов во f \ J
(н/к 9) К -  количество нагнетательных. скважин» нумера-

цен скважин ао £ т J \
(п/к 10) ЪРо -  депрессия яри совместной вксплуатеции;
(п/к И ) т>р\ -  депрессия на первом объекте;
(п/к 12) 5  PZ -  депрессия на втором объекте;
(п/к 13) и . -  расстояние между нагнетательной и эксплуата­

ционной скважинами;
(п/к 14) к. -  относ чтеяьяая фановая проницаемость нефти,

соответствующая остаточной ьодонасытонюсти;
кв -  относительная фазовая гроницаемость ^оди,

соответствующая остаточной нафтенасышеяп''?ги;



«гр,П8 Fii «9-1- 29 -77

(я /и  W)

«О

(и/ s  i s )  та 

№

и  к 89) ТО

- ошагочвдя водоваеыщеняосгь;

-  остаточная нвфтенаснианвооть;

-  правядеввый радиус скважины;

-  время, на которое хотим вести расчет аю}пауа?ч- 
дия;

-  наг счета и выдачи результатов;

-  ной вит времени перевода скважины ва ОРЭ.

RF.AJI (вводятся давние)

(п /к  69) h\)H Cl J -  вязкость нефти;

« CiJ -  произведение нефтеиасыщенностн на 
коэффициент нефтеотдачи;

-И*. BSE Cl J -  средний геофизическая проницаемость 
пластов в эксплуатационной скважине;

b s h Cu J -  средняя геофизическая проницаемость 
пластов в нагнетательных скважинах;

в CrJ * мощность.

PRINT (печатаются результаты)

(п/'я 8Я) TS CrtTj -  время прорыва воды по первому пласту 
у '-ой  скважины;

(п /я 90) AI -  извлекаемые запасы;

(п /к  Ш ) T *вреыя;

FT (,*> -  текущий коэффициент нефтеотдачи;

J>/, ( 5  ) -  обводненность добываемой жидкости;

ХИТ ( * ) - коэффициент, показывающий сколько тонн 
попутной воды приходится на одну тонну 
добытой нефти*



M s?9 - 1 -2 9  -  77
отр . N 9

l .
г .
I ,
4 .
5 . 
♦ .
К
о*
* .

10*
п ,
12*
И *
I * .
И ,
14*
1Т,
Ю*
1**
2 0 , 
21* 
зга. 
21*

2»*
2«*
г**
г е .
а»*
ю *
п *
з г .
1 4
м *
1 5 ,
16*
1 7 .
1»*

40* 
41 , 
*2* 
45* 
4 4 ,  
43» 
46 , 
4 7 . 
4 6 , 
4 9 , 
30 . 
3 U
3 2 , 
31 , 
3 * ,  
5 3 , 
36 * 
3 у »
3 3 ,  
39 ,
АО,

'M G  * N '
*\НУРf tf» ' f , J i N г * ' МТ 1
f* m i  * -
ПРО*  Г* 31 , ftp? * M tl* » 5 i 6 * 1 2 9 * S l O f S 4 3 * 1 1 0 * T * 0  | ^ # * 4 , * ? . l f  *
те . а р ; * Н , К * * # * . O t . t M , 5 , М « ,  И .  **
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