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ҚОРҚЫТ АТА АТЫНДАҒЫ ҚЫЗЫЛОРДА УНИВЕРСИТЕТІ,
Республикасы Қазахстан, 120014, Қызылорда қ., Әйтеке би көшесі, 29А

Мақала горизонталь мұнай ұңғымаларының өнімділігін анықтаудың жуықтау әдістеріне 
және Қарашығанақ кен орнының мұнай кенішінің мысалында алынған өнім есептеулерінің 
нәтижелерін осы әдістермен салыстыруға арналған. Мұнай аралығын суландыру неме-
се газдандыру мұнайдың фазалық өткізгіштігін айтарлықтай төмендетеді және мұнай 
өнімінің айтарлықтай төмендеуіне әкеледі.

Сондықтан конустың пайда болу процесін азайтатын технологиялар үлкен практи-
калық маңызға ие. Горизонталь мұнай ұңғымасының технологиялық жұмыс режиміне су-
ландырудың әсері және сусыз өнімді анықтау мүмкіндігі тұрғысынан ұңғыманың сулануын 
болдырмау үшін келесі мүмкін нұсқалар ұсынылады:

- қабатта пайда болатын депрессияның шамасын ескере отырып, су мұнай шекара-
сына жақындығына байланысты горизонталь оқпанның тиісті орналасуы бар көлденең 
ұңғымаларды қолдану;

- ұңғыманың тиісті құрылысын таңдау, оқпанның горизонтальды бөлігіндегі фон-
танды құбырлардың ұзындығы мен диаметрін таңдау, бұл табан судың қозғалу қарқынын 
бәсеңдету үшін қажетті депрессия мөлшерін қамтамасыз етеді.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: гидродинамика, қабылдау профилі, кеуекті ортадағы ағын, қабат, 
субкапиллярлық канал, сулану, мұнай мен газ өндіру, кеуекті орта.

71НЕФТЬ И ГАЗ 2023 5 (137)



ДОБЫЧА

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРЕДЕЛЬНО БЕЗВОДНОГО  
ДЕБИТА ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ НЕФТЯНОЙ СКВАЖИНЫ  

В ЗАЛЕЖАХ С ПОДОШВЕННОЙ ВОДОЙ
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Статья посвящена имеющимся приближенным методам определения производитель-
ности горизонтальных нефтяных скважин и сравнению полученных результатов расчетов 
дебита на примере нефтяного объекта Карачаганакского месторождения. 

Обводнение или загазовывание нефтеносного интервала существенно снижает фа-
зовую проницаемость по нефти и приводит к весьма значительному снижению дебита 
нефти. Поэтому большое практическое значение имеют технологии, минимизирующие 
процесс конусообразования. С точки зрения влияния обводнения на технологический ре-
жим работы горизонтальной нефтяной скважины и возможности определения безводного 
дебита следует, что для избегания обводнения скважины предлагаются следующие воз-
можные варианты: 

- применение горизонтальных скважин с соответствующим расположением горизон-
тального ствола в зависимости от близости к водонефтяного контакта (ВНК) с учетом 
величины создаваемой депрессии на пласт; 

- подбор соответствующей конструкции скважины, длины и диаметра фонтанных 
труб в горизонтальной части ствола, обеспечивающей величину депрессии необходимой 
для замедления темпов продвижения подошвенной воды. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: гидродинамика, профиль приемистости, течение в пористой 
среде, мощность, субкапиллярный канал, заводнение, добыча нефти и газа, пористая среда.
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The article is devoted to the use of approximate methods for determining the productivity of 
horizontal oil wells and comparing the results of flow rate calculations by these methods on the example 
of an oil facility of the Karachaganak field. Watering or gassing of the oil-bearing interval significantly 
reduces the phase permeability of oil and leads to a very significant decrease in oil flow rate.

Therefore, technologies that minimize the process of cone formation are of great practical 
importance. From the point of view of the influence of flooding on the technological mode of operation 
of a horizontal oil well and the possibility of determining the anhydrous flow rate, it follows that the 
following possible options are proposed to avoid flooding of the well:
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- the use of horizontal wells with the appropriate location of the horizontal trunk, depending on 

the proximity to the oil-water contact (VNK), taking into account the magnitude of the depression 
created on the formation;

- selection of the appropriate design of the well, the length and diameter of the fountain pipes 
in the horizontal part of the trunk, providing the amount of depression necessary to slow down the 
pace of movement of plantar water.

KEY WORDS: hydrodynamics, pickup profile, flow in a porous medium, power, subcapillary 
channel, flooding, oil and gas production, porous medium.

іріспе. Су және газ конусы түзілуі кезінде ұңғыманың тұрақты, қиын-
шылықтарсыз  жұмыс жасауын қамтамасыз ету мұнай кен орындарын иге-
руде ең негізгі және қиын мәселелердің бірі. Мұнайлы аймақтың сулануы 

немесе газдануы мұнай бойынша фазалы өткізгіштікті байыпты төмендетіп, мұнай 
өнімінің елеулі төмендеуіне әкеледі.

Сондықтан, үлкен практикалық мағынаға конус түзілу процесін төмендететің тех-
нологиялар ие болып келеді. Суланудың горизонтальды мұнай ұңғымасының техни-
калық режимінің жұмысына және сусыз өнімін анықтау мүмкіндігіне әсер ету көзқа-
расынан ұңғыманың сулануын болдырмау үшін келесі мүмкін нұсқалар ұсынылады:

- жасалатын қабат депрессиясының үлкендігін ескере отырып су мұнай шекара-
сының (СМШ) жақындығына қарай горизонтальды оқпанның сәйкес орналасуымен 
горизонтальды ұңғыманы пайдалану;

- табан суының жоғарлау қарақының баяулату үшін қажетті депрессия шамасын 
қаматамасыз ететің ұңғыманың сәйкес құрылысын таңдау, оқпанның горизонтальды 
бөлігіндегі фонтанды құбырлардың ұзындығы мен диаметрін таңдау;

Зерттеу материалдары мен әдістері. Қазіргі уақытта табан суы бар кенішті 
ашқан горизонтальды мұнай ұңғымасының шектік сусыз өнімін анықтау үшін, бір-
неше аналитикалық әдістер ұсынылған.

Шектік сусыз өнімін анықтауға ұсынылған әдістердің ішінде жие қолданыла-
тыңдарға Алиева З.С. [1,2], Giger F.M. [3,4] және Joshi S.D.[5,6] әдістері жатады.

Жоғарыда ұсынылған әдістер горизонтальды оқпан ұзындығы бойынша тұрақты 
түптік қысымды анықтау үшін алынған, оқпанның горизонтальды бөлігі бойынша 
болмашы қысым жоғалуы кезінде іске асады. Берілген жұмыста горизонтальды 
оқпан ұзындығы бойынша қысым жоғалуын ескермей,  горизонтальды мұнай ұңғы-
масының шектік сусыз дебитін анықтау үшін Алиев З.С, Giger F.M және Joshi S.D. 
әдістеріне жарамдылық талдау жүргізілді.

Жоғарыда ұсынылған жуық әдістерді қолдануды қабатты толық ашпау немесе 
әр түрлі шамалар үшін Lгор=Lфр есептеу нәтижелері графикалық пішінде шектік су-
сыз дебиттің горизонтальды оқпанының қабат қалыңдығы бойынша орналасуына 
тәуелділігі түрінде көрсетілген.

Алиевтің З.С. Qн.без анықтау әдісі. Горизонтальды ұңғыманың шектік сусыз 
өнімін анықтау үшін тұрақты су конусы шартында түбінде суы бар полосообразды 
қабатты толықтай ашқан мұнайдың горизонтальды ұңғымаға құйылу есебін шешу 
қолданылған. Мұнай-су шекарасы горизонтальды оқпанға жақын жерде парабола 
пішінді болады деп шамаланады. Онда горизонтальды ұңғыманың шектік сусыз 
дебиті [1,2] сәйкес келесі формула арқылы анықталады:

К
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мұндағы Qм.сусыз – горизонтальды ұңғыманың шектік сусыз өнімі; k –қабаттың өт-
кізгіштігі; L – горизонтальды оқпанның ұзындығы; ∆Р – қабат депрессиясы; μм –
мұнай тұтқырлығы; Bм – мұнайдың көлемдік коэффициенті; h1 – горизонтальды 
оқпаннан жабынға дейінгі қашықтық; h2 – горизонтальды оқпаннан СМШ-ға дей-
інгі қашықтық; Rұңғ – ұңғыма радиусы; Rк – қоректену контуры радиусы.

Ұңғыманың сулануын тоқтату мақсатымен [1,2] жұмыста Паскаль заңына сәйкес 
∆Р шамасына шектеулі. Оның теңдігі келесі түрде болады: ∆Р=(ρв–ρн)gh2 мұндағы 
ρсу және ρм – су және мұнай тығыздығы; g – еркін түсу үдеуі.

Joshi S.D. ұсынған әдіспен Qм.сусыз анықтау, [5,6] жұмыста мұнай қабатының 
фрагментің эллипс пішінді етіп ашқан горизонтальды ұңғыма өнімін анықтау әдісі 
көрсетілген. Бұл әдіс тік ұңғыманың шектік сусыз өнімін анықтау үшін арналған 
формуланы қолдануға негізделген.

Горизонтальды ұңғыманың шектік сусыз өнімін анықтау үшін формула келесі 
түрде болады:

мұндағы һ – қабат қалыңдығы; λг – СМШ және горизонтальды оқпан арасындағы 
қашықтық; Rот – оқпанның тиімді радиусы, ол келесі формуламен анықталады:

мұндағы; А келесі түрде болады:

Giger F.M. ұсынған әдіспен Qм.сусыз анықтау. Горизонтальды ұңғымамен 
ашылған суы бар мұнайлы қабат есептерін ұсынды. Сонымен бірге автор келесіні 
айтады, яғни, мұнай-су бөлігінің шекарасы горизонтальды оқпанға жақын жерде 
эллипс пішінді, өткізбейтін бүйір жақтары бар болып келеді және горизонтальды 
оқпанның шектік сусыз өнімі [3,4] әдіс бойынша келесі формуламен анықталады:

мұндағы λг – СМШ-дан ұңғыманың тік қашықтығы; ∆ρ – су тығыздығы мен мұнай-
дын айырмашылығы.

Нәтижелер және талқылаулар. Берілген жұмыста жоғарыда айтылған әдістер-
мен анықталған мұнай ұңғымасының сусыз өнімін салыстыру үшін, келесі бастапқы 
деректер кезінде: Rк=250 м; Rс=0,076 м; h=30 м; k=0,225 Дарси; Вм=2,05; μм=0,57 
мПа·с; Lгор=200; 400 және 600 м; h2=10; 20 және 29, 85 м Qм.сусыз есептеулері жүргізіл-

(1)

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)
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ді. Жоғарыда келтірілген әдістермен орындалған Qм.сусыз есептеу нәтижелер талдауы.

1, 2 және 3-суреттерде Алиева З.С., Joshi S.D. және Giger F.M. әдістері бойынша 
горизонтальды ұңғыманың шектік сусыз дебитін есептеу нәтижелері көрсетілген, 
оқпанның горизонтальды бөлігінің әр түрлі орналасуы және ұзындығы келесіге тең 
болған кезге Lгор=200, 400 және 600 м сәйкес болады.

1-сурет – Әртүрлі оқпан ұзындығы кезінде горизонтальды мұнай ұңғымасының шектік сусыз 
өнімінің СМШ һ2 қашықтығына тәуелділігі (Алиева З.С.)

2-сурет – Әртүрлі оқпан ұзындығы кезінде горизонтальды мұнай ұңғымасының шектік сусыз 
өнімінің СМШ һ2 қашықтығына тәуелділігі (Joshi S.D.)
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3-сурет – Әртүрлі оқпан ұзындығы кезінде горизонтальды мұнай ұңғымасының шектік сусыз 
өнімінің СМШ һ2 қашықтығына тәуелділігі (Giger F.M.)

4-сурет – Lгор=300 м болған кезде горизонтальды мұнай ұңғымасының шектік сусыз өнімінің 
СМШ һ2 қашықтығына тәуелділігі, әр түрлі әдістерді қолданғанда

1÷3-суреттерден барлық әдістер һ2 қашықтығының және горизонтальды оқпан 
бөлігінің ұзындығының өсуімен бірге горизонтальды мұнай ұңғымасының шектік 
сусыз дебитінің артуын көреміз. Фрагменттің горизонтальды оқпан ұзындығын ашу-
ды арттыру, қабат депрессиясының шамасын төмендетуді және ұңғыманың түбтік 
сумен сулануын минимумге келтіруді мүмкін етеді. Мысалы, һ2=30 м, Lгор=600 м
болған кезде Giger F.M. әдісімен анықталған мұнай ұңғымасының шектік сусыз 
дебиті Qм.сусыз=441 м3/тәу болып шықты, ал һ2=20 м болған кезде ұңғыма дебиті 
Qм.сусыз=197 м3/тәу дейін төмендейді. Оқпан ұзындығын ∆Lгор=200 м және ∆Lгор=400 м
етіп үлкейту, оқпан ұзындығы Lгор=200 м болған кездегі дебитпен салыстырғанда 
Qм.сусыз  20% және 50% дейін өсуіне әкеледі (4-суретті қараңыз).
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4-суретте Lгор=300 м болған кезде жоғарыда айтылған әдістермен есептелген 

шектік сусыз өнімінің шамаларын салыстыру көрсетілген. Бұл суреттен әр түрлі шек-
тік шарттармен және дренаждау аймағының геометриялық пішіндерімен байланысты 
әдістермен есептелген шектік өнімінің шамаларында айырмашылық бар екені көрінеді.

Келесіні ескере кеткен жөн, қазіргі уақытта Алиев З.С. және басқаларымен 
горизонтальды мұнай ұңғымасының сусыз өнімін анықтайтың дәл сандық әдістер 
жасалынған. Бұл әдістер горизонтальды оқпан ұзындығы бойынша түптік қысым 
өзгерісін, қабат біртексіздігін және әр түрлі сыйымдылық пен фильтрациялық қаси-
еті бар кен орындарының геолого-математикалық  модельдерін қолданатын конус 
түзілу процессінің тұрақсыздығын ескереді [7- 13].

Қорытынды. Полосообраз тәрізді кен орнын ашқан горизонталь ұңғыманың 
мұнай өнімінің мөлшері ұңғыма оқпанын қабаттың қалыңдығы бойынша асим-
метриялық орналастыру кезінде азаятыны анықталды. Оқпанды жабынға немесе 
табанға бірдей деңгейде жылжыту көлденең ұңғыманың өніміне әсер етеді. Қабат 
қалыңдығының h=30 м қабылданған шамасына байланысты горизонталь мұнай 
ұңғымасындағы өнімінің ең көп азаюы симметриялы орналасқан өніммен салы-
стырғанда 9,5%-ды құрады. 

Барлық әдістердің су-мұнай шекарасы h2 арақашықтығының және горизонталь 
ұңғыма бөлігінің ұзындығының өсуінен горизонталь мұнай ұңғымасындағы шекті 
сусыз өнімінің көбеюін көрсететіні анықталды. Фрагментті ашу толықтығын (го-
ризонталь оқпанның ұзындығын) ұлғайту қабатқа қатысты депрессияның көлемін 
азайтуға мүмкіндік беріп, ұңғыманың табан суларымен сулану мүмкіндігін мини-
мумға түсіреді.  
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