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Аннотация. В статье предлагается метод определения оптимальных характеристик 

эксплуатации газовой скважины в случае возможности проявления технологических 

осложнений, связанных с образованием жидкостной пробки в забое скважины с учетом 

ползучей деформации горных пород пласт-коллектора за период разработки газовой залежи 

в режиме истощения 
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При разработке углеводородных месторождений проявляются различного типа 

технологических осложнений, которые приводят к снижению эффективности освоения 

запасов углеводородов. Одним из этих видов осложнений является проявление жидкостной 

пробки в стволе скважины при наличии влаги в продукции скважины. В этом случае, 

образование пробки воды ограничивает дебит скважины и со временем приводит к 

полностью его прекращению [1-4].  

Анализ существующих литературных данных свидетельствуют, что исследованию 

вопросов по установлению оптимальных режимов эксплуатации скважин в случае 

проявление жидкостной пробки в стволе скважины были посвящены работы, 

преимущественно для случаев стационарного режима фильтрации и без учета деформации 

горных пород пластов в процессе разработки месторождения. Однако, из теории и практики 

разработки месторождений нефти и газа известно, что нефтесодержащие горные породы 

этих месторождений, находящиеся под огромным геостатическим давлением, в процессе 

разработки подвергаются сильной деформации, причем не всегда упругой — по мере 

снижения пластового давления, особенно в условиях глубокозалегающих месторождений 

происходит резкое увеличение напряжения на скелет пористой среды, вследствие которого 

горные породы подвергаются неупругим деформациям, часто имеющих реологическую 

природу. Результаты исследований, соответствующих гидрогазодинамических и обратных 

задач по определению технологических показателей и фильтрационно-емкостных харак-

теристик пластов, связанных с разработкой нефтяных и газовых залежей с учетом 

реологического поведения горных пород показывают, что неучет этого фактора может 

привести определенным неточностям. Это может быть отнесено также к случаю выбора 
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оптимальных технологических условий, учитывающих осложнений, встречающихся в 

практике эксплуатации скважин преимущественно в системе «пласт-скважина» [5-8].  

С учетом вышеуказанных, в статье приводится методика выбора оптимальных 

технологических условий эксплуатации скважины, при удовлетворении которых, за счет 

постоянного выноса жидкой фазы потоком газа, обеспечивается регулярность процесса 

эксплуатации при разработке в режиме истощения газовых залежей, горные породы которых 

подвергаются ползучей деформации. 

Принимаем, что газовая залежь круговой формы дренируется центральной скважиной 

в режиме истощения, и горные породы пласта подвергаются ползучей деформации. Для 

этого случая изменение пористости (m) в зависимости от изменения пластового давления (p) 

(в случае ядра ползучести Вольтера) подчиняется следующему закону [6, 7]: 
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где p0 и m0 — соответственно начальные значения пластового давления и пористости; 

m1 — параметр объемной текучести ползучей среды; 1 mm  ; m  — время релаксации 

пористости; п  — объемный коэффициент упругой сжимаемости пористой среды; t — 

время. 

Связь между текущим объемом добычи газа ( гq ), пористостью и пластового 

(средневзвешенного) давления выражается следующим уравнением материального баланса 

для газа [5, 9]: 
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сверхсжимаемости для газа соответственно;   — объем залежи; атp  — атмосферное 
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Задача определения изменений во времени пластового давления и пористости в 

области дренирования скважины математически описывается следующей системой 

уравнений, полученной путем совместного решения уравнений (1) и (2): 
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Система (3) решается в рамках следующих начальных условий — при 0t :  
 

0)0( pp  ;  0)0( mm  . (4) 
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Знаем, что минимальный дебит газовой скважины, при котором не образуется на 

забое жидкостная пробка, рассчитывается по формуле [2, 5]: 
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где cp  — забойное давление; d  — внутренний диаметр скважины.  

С другой стороны, отметим, что установление оптимальных значений забойного 

давления скважины целесообразно осуществлять с учетом максимально возможной 

депрессии в пласте равной p . Тогда, получаем: 
 

pppc  . (6) 

 

Принимая в системе уравнений (3) равенство 
min

qq
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определяется через формулы (5), и учитывая в этой формуле соотношение (6), для 

определение оптимальных характеристик эксплуатации скважины (дебита и забойного 

давления скважины при которых в стволе не происходит накопление жидкости) получаем 

замкнутую систему (3)-(6) [5]. 

Таким образом, предлагается метод выбора оптимального режима эксплуатации 

газовой скважины без образования жидкостной пробки в стволе с учетом ползучей 

деформации горных пород пласт-коллектора за период разработки газовой залежи в режиме 

истощения.  
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