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ОПТИМИЗАЦИЯ ПЕРИОДА ВОССТАНОВЛЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ 

В НЕФТЕДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИНАХ ПРИ ИХ ИССЛЕДОВАНИИ

Определена возможность сокращения продолжительности гидродинамических исследований добывающих скважин при снятии кривых восстановления давления и уменьшения потерь в текущих отборах нефти.

There is determined the possibility of shortening the time of hydrodynamic investigation in obtaining drill holes during the removal of the pressure recovery curves and of the decrease of losses in the current selections of the oil.
Цель работы: повышение эффективности эксплуатации нефтедобывающих скважин.
Разработка нефтяных месторождений, приуроченных к уникальному Верхнекамскому месторождению калийных солей (ВКМКС), должна осуществляться таким образом, чтобы не нарушать и не осложнять процессы добычи калийных руд, не терять их промышленные запасы и не приводить к возникновению аварийных ситуаций под землей и на поверхности. В связи с этим важно не растягивать процессы нефтеизвлечения, не допускать значительных простоев скважин, которые могут быть вызваны необходимостью проведения подземных ремонтов или гидродинамических исследований.

В соответствии с регламентом РД 153-39.0-109-01 гидродинамические исследования скважин  методом восстановления давления (снятие КВД) должны проводиться один раз в полугодие.

Продолжительность периода восстановления давления в скважинах в процессе исследования зависит от пьезопроводности пласта и может достигать десяти и более суток. При большой продолжительности на процесс восстановления давления могут оказывать влияние различные факторы, искажающие форму КВД. В качестве примера на рис.1 приведена КВД скв.314 Сибирского месторождения: исследования проводились в течение 20-ти суток, потери добычи в связи с простоем скважины составили около 80 т нефти. В последний период явно недовосстановленное давление значительно снизилось, что может быть связано с влиянием на исследуемую скважину изменений в работе других скважин – добывающих или нагнетательных.
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Рис.1. КВД скважины 314 Сибирского месторождения

Продолжительные исследования скважин не всегда позволяют получать качественные данные и приводят к заметным потерям в текущей добыче нефти.

Для определения возможности сокращения времени исследований проведена оценка КВД скважин двух месторождений, приуроченных к ВКМКС: Уньвинского и Сибирского (объекты разработки в отложениях бобриковского горизонта).

Выполненный анализ полученных при исследовании каждой скважины данных включает:

1. Построение аппроксимированной КВД для всего периода исследований (период Тполн);

2. Определение по этой КВД пластового давления (Рпл) и проницаемости удаленной зоны пласта (kузп);

3. Построение аппроксимированных КВД по данным, полученным за неполные (сокращенные до 0,5Тполн) периоды исследований, путем последовательного отбрасывания последних точек на полной КВД;

4. Определение для каждой КВД (п.3) Рпл и kузп;

5. Определение минимальной (достаточной) продолжительности периода (Тдост) исследований, при которой полученные значения Рпл и kузп отличаются от значений этих параметров для полной КВД не более, чем, соответственно, на 5,0 и 7,5%.

Полученные при обработке результаты приведены в табл. 1 и 2.

Таблица 1

Результаты обработки КВД скважин Уньвинского месторождения

	№ п/п
	№ скв
	Kпрод, м3/сут·МПа
	Тполн,

сут
	Тдост,

сут
	Рпл, МПа
	кузп, мкм2

	
	
	
	
	
	при Тполн
	при Тдост
	при Тполн
	при Тдост

	1
	580
	0,09
	12,36
	12,26
	14,014
	14,137
	0,00019
	0,00019

	2
	345
	0,35
	12,49
	11,60
	18,041
	18,076
	0,0002
	0,0002

	3
	208
	0,55
	7,07
	6,00
	15,492
	14,721
	0,003
	0,003

	4
	319
	0,66
	10,28
	9,22
	14,228
	14,125
	0,003
	0,003

	5
	339
	1,13
	11,81
	9,06
	15,005
	14,986
	0,003
	0,003

	6
	35
	2,24
	6,34
	4,35
	18,533
	18,458
	0,011
	0,0114

	7
	320
	3,31
	6,14
	5,53
	15,457
	15,331
	0,043
	0,041

	8
	91
	4,85
	9,13
	5,00
	16,456
	16,342
	0,012
	0,012

	9
	81
	8,71
	4,86
	4,49
	15,367
	15,320
	0,009
	0,0085

	10
	549
	10,03
	4,90
	2,78
	16,287
	16,135
	0,024
	0,025

	11
	37
	10,39
	3,21
	2,96
	17,272
	17,328
	0,018
	0,0171

	12
	470
	10,87
	1,97
	1,74
	14,887
	14,327
	0,062
	0,063

	13
	93
	12,49
	2,36
	2,32
	16,634
	17,081
	0,381
	0,362

	14
	104
	13,73
	4,08
	3,10
	19,854
	19,854
	0,076
	0,075

	15
	342
	15,09
	5,85
	3,97
	18,681
	18,574
	0,032
	0,033

	16
	353
	15,94
	5,17
	2,96
	15,440
	15,352
	0,032
	0,033

	17
	419
	20,83
	1,86
	1,24
	16,713
	16,682
	0,234
	0,243

	18
	427
	50,15
	3,93
	2,99
	15,285
	15,336
	0,095
	0,097

	19
	352
	50,31
	1,08
	1,06
	15,338
	15,518
	1,172
	1,113

	Ср. значение
	12,20
	6,05
	4,88
	16,262
	16,194
	0,116
	0,113


Таблица 2

Результаты обработки КВД скважин Сибирского месторождения

	№ п/п
	№ скв
	Kпрод, м3/сут·МПа
	Тполн
сут
	Тдост
	Рпл, МПа
	кузп, мкм2

	
	
	
	
	сут
	при Тполн
	при Тдост
	при Тполн
	при Тдост

	1
	142
	7,04
	0,91
	0,62
	10,931
	10,943
	0,038
	0,036

	2
	144
	7,72
	2,82
	1,95
	19,694
	19,609
	0,010
	0,0094

	3
	150
	20,87
	0,23
	0,17
	18,842
	18,815
	0,068
	0,065

	4
	590
	7,15
	0,69
	0,67
	16,582
	16,609
	0,025
	0,024

	5
	346
	2,42
	9,35
	5,35
	17,172
	16,899
	0,002
	0,002

	6
	302
	2,12
	10,05
	8,20
	15,528
	15,544
	0,004
	0,004

	7
	154
	31,66
	0,29
	0,28
	12,773
	13,291
	0,659
	0,626

	8
	302
	0,92
	6,31
	3,25
	16,800
	16,189
	0,002
	0,002

	9
	502
	3,16
	5,72
	4,74
	15,628
	15,577
	0,054
	0,052

	10
	336
	0,76
	10,76
	10,55
	18,022
	17,470
	0,004
	0,0036

	11
	335
	46,12
	0,54
	0,29
	17,389
	17,375
	0,245
	0,251

	12
	314
	0,84
	6,83
	6,27
	16,600
	16,130
	0,009
	0,0095

	13
	316
	1,43
	4,17
	3,02
	17,067
	16,672
	0,0012
	0,00114

	14
	305
	0,89
	6,15
	5,32
	16,059
	16,045
	0,021
	0,020

	15
	309
	22,76
	1,20
	1,00
	17,146
	16,992
	0,093
	0,089

	16
	313
	2,17
	3,54
	2,60
	14,630
	14,870
	0,017
	0,016

	17
	327
	14,38
	0,64
	0,38
	13,146
	13,193
	0,053
	0,051

	18
	323
	1,81
	7,26
	4,58
	16,584
	16,5343
	0,004
	0,004

	19
	318
	39,25
	0,13
	0,11
	14,822
	14,682
	0,463
	0,441

	Ср. значение
	11,24
	4,08
	3,12
	16,074
	15,970
	0,093
	0,090


По результатам, полученным при обработке, были построены графики зависимости Тполн и Тдост проведения исследований при снятии КВД от коэффициентов продуктивности скважин, соответственно, рис.2, 3 и 4,5.
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Рис.2. Зависимость времени полного восстановления давления от коэффициента продуктивности (Уньвинское месторождение)

Полученные результаты можно аппроксимировать  степенной зависимостью:
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                                                (1)

где Тполн – время полного восстановления давления в скважинах Уньвинского месторождения, сут; Kпрод – коэффициент продуктивности скважин Уньвинского месторождения, м3/(МПа*сут)
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Рис.3. Зависимость времени полного восстановления давления от коэффициента продуктивности (Сибирское месторождение)

Полученные результаты можно аппроксимировать  степенной зависимостью:
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Рис.4. Зависимость достаточного времени восстановления давления от коэффициента продуктивности (Уньвинское месторождение)

Полученные результаты можно аппроксимировать  степенной зависимостью:
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Рис.5. Зависимость достаточного времени восстановления давления от коэффициента продуктивности (Сибирское месторождение)

Полученные результаты можно аппроксимировать  степенной зависимостью:
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                                                (4)

По результатам, приведенным в табл. 1 и 2, построены диаграммы (рис. 6 и 7), на которых показана разница периодами Тполн и Тдост для указанных номеров скважин.
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Рис. 6. Сравнение Тполн и Тдост (Уньвинское месторождение)
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Рис. 7. Сравнение Тполн и Тдост (Сибирское месторождение)
Из приведенных данных следует, что сокращение времени исследования скважин возможно и экономически  может быть эффективно за счет снижения потерь текущей добычи нефти. Результаты расчетов по определению снижения потерь в текущей добыче при уменьшении времени гидродинамических исследований скважин приведены в таб. 3 и 4.

Таблица 3

Снижение потерь в текущей добыче нефти для Уньвинского месторождения

	№ п/п
	№ скв
	Q, т
	Тполн,сут
	Тдост, сут
	ΔТ, сут
	ΔQ, т

	1
	35
	16,55
	6,34
	4,36
	1,98
	28,21

	2
	37
	19,74
	3,21
	2,97
	0,24
	4,14

	3
	81
	26,97
	4,86
	4,49
	0,37
	8,59

	4
	91
	31,34
	9,13
	5,00
	4,12
	111,09

	5
	93
	46,88
	2,36
	2,32
	0,04
	1,48

	6
	104
	43,18
	4,08
	3,10
	0,98
	36,36

	7
	208
	2,93
	7,07
	6,00
	1,07
	2,69

	8
	319
	2,49
	10,28
	9,22
	1,06
	2,28

	9
	320
	16,96
	6,14
	5,54
	0,60
	8,81

	10
	339
	6,18
	11,81
	9,06
	2,74
	14,58

	11
	342
	27,87
	5,85
	3,97
	1,88
	44,94

	12
	345
	1,53
	12,49
	11,60
	0,89
	1,17

	13
	352
	115,61
	1,08
	1,06
	0,02
	2,28

	14
	353
	33,44
	5,17
	2,96
	2,21
	63,51

	15
	419
	52,25
	1,86
	1,24
	0,63
	28,08

	16
	427
	26,13
	3,93
	2,99
	0,94
	21,22

	17
	470
	30,78
	1,97
	1,74
	0,24
	6,25

	18
	549
	35,66
	4,90
	2,78
	2,13
	65,17

	19
	580
	0,34
	12,36
	12,26
	0,10
	0,03

	                                                                                             Сумма
	450,87


Таблица 4

Снижение потерь в текущей добыче нефти для Сибирского месторождения

	№ п/п
	№ скв
	Q, т
	Тполн, сут
	Тдост, сут
	ΔТ, сут
	ΔQ, т

	1
	142
	49,00
	0,91
	0,62
	0,29
	12,29

	2
	144
	28,80
	2,82
	1,95
	0,87
	21,50

	3
	150
	80,00
	0,23
	0,17
	0,05
	3,58

	4
	154
	77,60
	0,29
	0,28
	0,01
	0,83

	5
	302
	5,50
	10,05
	8,20
	1,85
	8,75

	6
	302
	6,10
	6,31
	3,25
	3,06
	16,03

	7
	305
	7,00
	6,15
	5,32
	0,84
	5,04

	8
	309
	63,50
	1,20
	1,00
	0,20
	11,00

	9
	313
	11,37
	3,54
	2,60
	0,94
	9,19

	10
	314
	5,50
	6,83
	6,27
	0,56
	2,66

	11
	316
	9,00
	4,17
	3,02
	1,15
	8,90

	12
	318
	42,00
	0,13
	0,11
	0,02
	0,58

	13
	323
	8,70
	7,26
	4,58
	2,67
	20,00

	14
	327
	32,00
	0,64
	0,38
	0,26
	7,26

	15
	335
	82,50
	0,54
	0,29
	0,25
	17,74

	16
	336
	2,50
	10,76
	10,55
	0,22
	0,47

	17
	346
	8,40
	9,35
	5,35
	4,00
	28,92

	18
	502
	9,71
	5,72
	4,74
	0,99
	8,23

	19
	590
	58,50
	0,69
	0,67
	0,03
	1,47

	                                                                                             Сумма
	184,44


Снижение потерь в текущей добыче при уменьшении времени гидродинамических исследований скважин составит для Уньвинского месторождения 450 тонн, для Сибирского 185 тонн. 

Экономическую эффективность Э можно оценить по формуле
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                                                          (5)

где ΔQ – сокращение потерь добычи нефти, т ; Ц – цена реализации 1 т нефти, С – себестоимость добычи 1 т нефти.

Среднее значение дополнительной прибыли в расчете на одно исследование для одной скважины составит около 25 тыс. руб. в год (с учетом ценовых показателей 1-го квартала 2009г.).

Проведя детальный анализ, можно сделать вывод о том, что сокращение времени гидродинамических исследований скважин при снятия КВД экономически эффективно за счет снижения потерь в текущей добычи нефти.
