
128

УДК 622.244.6

М. М. Рой, канд. техн. наук, доцент (Полтавський національний технічний уні-
верситет ім. Юрія Кондратюка), ongpl@ukr.net

ВИЗНАЧЕННЯ РІВНЯННЯ ПРИПЛИВУ  
ДЛЯ КОЖНОГО РЕЖИМУ ПРОМИВАННЯ  
ПРИ ГАЗОПРОЯВАХ У ПРОЦЕСІ БУРІННЯ

Наведено спосіб визначення коефіцієнтів лінійного й інерційного опорів рівняння при-
пливу, а, отже, і самого рівняння припливу для кожного режиму промивання при газопро-
явах з вимірюванням газовмісту промивальної рідини й пластового тиску для кожного 
режиму промивання, а також коефіцієнта продуктивності пласта.

Ключові слова: пластовий тиск, газопрояви, буріння свердловин, рівняння припливу, 
коефіцієнт продуктивності.

ISSN 1682-3591. Збірник наукових праць УкрДГРІ. № 3/2016 © М. М. Рой, 2016

Відомо, що під час буріння свердло-
вин трапляються газопрояви. Найчасті-
ше вони спричинені: фільтрацією газу у 
стовбур свердловини в умовах, коли ви-
бійний тиск менший від пластового; дега-
зацією шламу вибуреної гірської породи 
при транспортуванні її на поверхню під 
час буріння; формуванням зон аномально 
високих пластових тисків (АВПТ); дифу-
зією газу; капілярним чи осмотичним пе-
ретіканням; зниженням вибійного тиску 
у свердловині внаслідок контракційного 
ефекту промивальної рідини тощо.

Практика ліквідації газопроявів, яка 
існує нині, призводить до втрати цінної 
геологічної інформації про глибини заля-
гання нафтогазонасичених пластів, їхню 
продуктивність, величину пластового тис-
ку в них. Обважнення промивальної ріди-
ни задля ліквідації газопроявів не завжди 
приводить до їхньої ліквідації. Навпаки, 
збільшення густини промивальної рідини, 
особливо з великою водовіддачею, часто 
сприяє проникненню фільтрату проми-
вальної рідини в пласт і витісненню газу 
у стовбур свердловини внаслідок ефекту 
заміщення [1, 2].

Тому перевагу в технологічному плані 
слід віддавати не усуненню газопроявів, а 
їхньому вивченню, що дасть змогу отри-
мувати цінну геологічну інформацію про 
пласти.

Одним з важливих показників, що ха-
рактеризують приплив пластового флю-
їду у свердловину, є рівняння припливу. 
Щоб його отримати, потрібно знати 
коефіцієнти лінійного А та інерційного В 
опорів. Для визначення (розрахунку) ко-
ефіцієнтів лінійного й інерційного опорів 
рівняння припливу у свердловину маємо 
виконати не менше семи вимірювань га-
зовмісту промивальної рідини на різних 
режимах промивання.

Отримати таку кількість режимів про-
мивання можливо із застосуванням насо-
сів з регульованою подачею [3] або ре-
гульованого дроселя ДРТ-350, змонтова-
ного на маніфольдній лінії або на викиді 
насоса. При цьому режими створюються 
скиданням частини промивальної рідини з 
маніфольдної лінії в жолобну систему або 
приймальну місткість.

Свердловину промивають в режимах 
подачі бурового насоса q/, q//, q///, …qn при 
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глибині спуску бурильних труб L1, яка 
узгоджується з нижньою межею дослі-
джуваного інтервалу, і вимірюють газо-
вміст промивальної рідини Ф1

/, Ф1
//, Ф1

///… 
Ф1

n. Потім бурильні труби піднімають до 
глибини L2, яка узгоджується з верхньою 
межею досліджуваного інтервалу, і вимі-
рюють Ф2

/, Ф2
//, Ф2

///… Ф2
n за таких самих 

подач буровим насосом промивальної рі-
дини. Одночасно вимірюють або визнача-
ють тиск у свердловині на глибині середи-
ни досліджуваного інтервалу.

Газовміст промивальної рідини для до-
сліджуваного інтервалу розраховують за 
формулами:

                       (1)

                       (2)

                       (3)

                       (4)

В усіх випадках потрібно внести по-
правку з урахуванням залишкового газо-
вмісту промивальної рідини, що подається 
у свердловину, Ф0, який маємо віднімати 
від газовмісту промивальної рідини, що 
виходить зі свердловини. Дебіти газу роз-
раховують за формулами:

                         (5)

                        (6)

                       (7)

                       (8)

Розрахунок коефіцієнтів лінійного А й 
інерційного В опорів рівняння припливу 
розраховують методом найменших ква-
дратів [4] за формулами: 

 
(9)

 

(10)

де N – число комбінацій;
m – число режимів;

n – порядковий номер режиму;
i = 1, 2, 3, …, m.

Число комбінацій розраховують за 
формулою

N = ∑(m – i).                     (11)

Наприклад, якщо число режимів m = 7, 
то N = 21. Коли m = 8, то N = 28. І відповід-
но якщо m = 9, то N = 36 тощо.

Далі наведено приклад розрахунку ко-
ефіцієнтів лінійного й інерційного опору 
рівняння припливу.

Вихідні дані:
глибина свердловини 6 000 м,
інтервал дослідження 5 925–6 000 м,
кількість режимів промивання – 7.
Решта вихідних даних результатів ви-

мірювання газовмісту й розрахунку де-
бітів газу за формулами (5–8) наведено в 
таблиці.

За даними таблиці та з урахуванням 
того, що для m = 7 відповідно N = 21, роз-
раховують величини коефіцієнтів ліній-
ного А й інерційного В опорів рівнян-
ня припливу: А = 2,535·1012 Па·с/(м3/с); 
В = 378,2·1012 Па/(м3/с)2. Це означає, що 
рівняння припливу газу у свердловину в 
процесі газопрояву описують рівнянням

Якщо підставити в цю формулу зна-
чення Рвиб

2 і дебітів Q з будь-якого рядка 
таблиці й розв’язати отримане рівняння 
припливу щодо Рпл, то отримаємо величи-
ну пластового тиску: Pпл

 = 83,3·106 Па. Бе-
ручи до уваги, що коефіцієнт продуктив-
ності пласта – це величина, обернена до 
величини коефіцієнта А лінійного опору 

рівняння припливу
  

можна розра-

хувати також величину коефіцієнта про-
дуктивності

Отже, можна констатувати, що ви-
вчення газопроявів є дійсно джерелом 
важливої геологічної інформації про га-
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зопроявні пласти. І замість того, щоб об-
важнювати промивальну рідину в разі 
появи газопроявів, їх потрібно вивчати: 
з’ясовувати причину їхнього виникнення, 
на основі цього робити висновки про ме-
тоди їхнього усунення й отримувати при 
цьому цінну інформацію про досліджувані 
пласти.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРАВНЕНИЯ ПРИТОКА ДЛЯ КАЖДОГО РЕЖИМА ПРОМЫВ-
КИ ПРИ ГАЗОПРОЯВЛЕНИЯХ В ПРОЦЕССЕ БУРЕНИЯ

Описан способ определения коэффициентов линейного и инерционного сопротивления 
уравнения притока, а, следовательно, и самого уравнения притока для каждого режима 
промывки при газопроявлениях с измерением газосодержания промывочной жидкости и 
пластового давления для каждого режима промывки, а также коэффициента продуктив-
ности пласта.

Ключевые слова: пластовое давление, газопроявления, бурение скважин, уравнение при-
тока, коэффициент продуктивности.
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FINDING OF EQUALIZATION OF INFLUX FOR EVERY MODE  OF WASHING AT 
GAS DISPLAYS IN THE PROCESS OF BORING DRILLING

It is known that equalization of wave describes �ltration of gas from a productive layer during
his �ltration to the backwall of well. The coef�cients of linear and inertia resistance enter in the com-
plement of equalization of wave. 

They not only are the elements of equalization of wave, and also in itself carry geological info-
rmation. Therefore their determination is important enough in an informative relation. And that is 
why it is so important to be able to de�ne them in the case when in a well gas displays happen in the
process boring drilling. The method of coef�cients determination of linear and inertia resistances of
wave equalization is resulted in a publication, and, consequently, and wave equalization, for every 
mode of washing at gas displays with gas content measuring of washing liquid and lawyer pressure 
for every mode of washing, and also coef�cient of the productivity of layer.

Keywords: stratal pressure, gas displays, well-drilling, equalization of in�ux, coef�cient of the
productivity.


