
4 (21) 2006 21

À.Ã. Ãàâðèëîâ, À.Í. Ìàðäàíøèí, À.Â. Øòàíèí   Èñïîëüçîâàíèå ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ...

À.Ã. Ãàâðèëîâ1, À.Í. Ìàðäàíøèí2, À.Â. Øòàíèí1
1Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü

2ÍÃÄÓ «Àçíàêàåâñêíåôòü», Àçíàêàåâî

Àlexander.Gavrilov@ksu.ru, Alexandr.Shtanin@ksu.ru

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ  ÔÈËÜÒÐÀÖÈÎÍÍÛÕ
ÂÎËÍ ÄÀÂËÅÍÈß  ÏÐÈ  ÄÎÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ  Ó×ÀÑÒÊÀ

ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎ-ÀÇÍÀÊÀÅÂÑÊÎÉ  ÏËÎÙÀÄÈ

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñ-

òîâ îïûòíîãî ó÷àñòêà ìåòîäîì ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ. Ïîêàçàíà ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé

ãèäðîïðîâîäíîñòè â ìåæñêâàæèííûõ èíòåðâàëàõ îò âûáðàííûõ íàïðàâëåíèé è îáñóæäàåòñÿ èçìåíåíèå ýòèõ

çíà÷åíèé ïî ìåðå çàâîäíåíèÿ.

Ðèñ. 1. Êîððåëÿ-

öèÿ ïðèâåäåí-

íîé ãèäðîïðî-

âîäíîñòè ε/h =

k’/µ’ è ïðèâå-

äåííîé ïüåçîï-

ðîâîäíîñòè χ β*

= k*/µ*.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîâå-

äåíèÿ ýêñïåðèìåí-

òîâ íà îïûòíîì

ó÷àñòêå ìåòîäîì

ÔÂÄ â 1999 ã.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì, ïî çíà÷åíèÿì ïüåçîïðîâîäíîñòè

íå íàáëþäàåòñÿ ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíîãî ðîñòà. Òàê,

â íàïðàâëåíèè 23421 – 23422  –  óâåëè÷åíèå ïðîèçîøëî ñî

çíà÷åíèÿ 1,36 äî çíà÷åíèÿ 1,68 ì2/ñ, â íàïðàâëåíèè 23423 –

9795 – ïàäåíèå ñ 2,07 äî 1,68 ì2/ñ. Âèäèìî, ðîñò ýôôåêòèâ-

íîé òîëùèíû ïëàñòà â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå çíà÷è-

òåëüíî ïðåâûøàë èçìåíåíèÿ óïðóãîåìêîñòè.

Åñëè æå âçÿòü â îäèí è òîò æå ìîìåíò èçìåðåííûå çíà-

÷åíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè è ïüåçîïðîâîäíîñòè è ïðèâåñòè

ïåðâûå ê ñðåäíåé òîëùèíå ïëàñòà, à âòîðûå ê ñðåäíåé óï-

ðóãîåìêîñòè, äîëæíà íàáëþäàòüñÿ êîððåëÿöèÿ ïîäîáíûì

îáðàçîì ïðèâåäåííûõ âåëè÷èí. Äåéñòâèòåëüíî, ñ îäíîé ñòî-

ðîíû ε/h = k’/µ’, ñ äðóãîé  –  χβ* = k* /µ*, ãäå ε  – ãèäðîïðî-

âîäíîñòü, χ – ïüåçîïðîâîäíîñòü, β* – óïðóãîåìêîñòü, h –

òîëùèíà ïëàñòà, k*/µ* – ïðîâîäèìîñòü ñðåäû (çâåçäî÷êè

ôèêñèðóþò äâóõôàçíîñòü ôèëüòðàöèè). Íà ðèc. 1 ïîêàçàíà

íåïëîõàÿ êîððåëÿöèÿ ïàðàìåòðà ïðèâåäåííîé ãèäðîïðîâîä-

íîñòè ε/h= k’/µ’ è ïðèâåäåííîé ïüåçîïðîâîäíîñòè

χβ*= k*/µ* ïî äàííûì èçìåðåíèé ãèäðîïðîâîäíîñòè è ïüå-

çîïðîâîäíîñòè â ìåæñêâàæèííûõ èíòåðâàëàõ ìåòîäîì ÔÂÄ.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çíà÷åíèÿ ε è χ ñóùåñòâåííûì

îáðàçîì çàâèñÿò îò íàïðàâëåíèé, â êîòîðûõ îíè èçìåðÿþò-

ñÿ. Òàê, äëÿ ñêâ. 23422 çíà÷åíèå ñðåäíåé ãèäðîïðîâîäíîñòè,

ïîëó÷åííîå ìåòîäîì ñàìîïðîñëóøèâàíèÿ, ðàâíî äëÿ îêî-

ëîñêâàæèííîãî ïðîñòðàíñòâà 2,04 ìêì2 ì/ìÏà ñ, à ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ ïî íàïðàâëåíèÿì íà ñîñåäíèå ñêâàæèíû: 2.19, 2.47,

3.40, 1.96, 6.74 ìêì2 ì/ìÏà ñ;

äëÿ ñêâ. 23421 ïðè ñà-

ìîïðîñëóøèâàíèè:

1.68 è 3.22,  5.64, 3.17,

2.47, 2.27 è 4.73

ìêì2 ì/ìÏà ñ,

ñ îîòâåò -

ñòâåííî.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþùèõ óïðàâ-

ëÿòü ïðîöåññîì ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

ìåòîäîì çàâîäíåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå åãî êîìïüþòåð-

íîé ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé ìîäåëè (ÏÄÌ). Äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè äåòàëüíûé àíàëèç âñåé èñòîðèè

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ (Íåïðèìåðîâ, 1978) è èñïîëü-

çîâàòü äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ î ôèëüòðàöèîííûõ ïà-

ðàìåòðàõ ïëàñòîâ, ïðåæäå âñåãî, òàêèõ êàê ãèäðîïðîâîä-

íîñòü è ïüåçîïðîâîäíîñòü â îêîëîñêâàæèííîì è ìåæñêâà-

æèííîì ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ ýòîãî ïðîèçâîäÿòñÿ ãèäðîäè-

íàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïëàñòîâ (Áóçèíîâ, Óìðèõèí,

1973), â ÷àñòíîñòè, ìåòîäîì ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëå-

íèÿ (Ìîëîêîâè÷ è äð., 1973; Îâ÷èííèêîâ, 2003).

Ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû ïîäîáíûõ èññëåäîâàíèé, êî-

òîðûå ïðîâîäèëèñü êîëëåêòèâîì ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû ðà-

äèîýëåêòðîíèêè ÊÃÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Í.Í. Íå-

ïðèìåðîâà íà ó÷àñòêå Öåíòðàëüíî-Àçíàêàåâñêîé ïëîùà-

äè íà ïðîòÿæåíèè (ñ íåêîòîðûìè ïåðåðûâàìè) áîëåå ÷åì

äâóõ äåñÿòèëåòèé. Îäèí èç ïðåäñòàâëåííûõ íèæå ìàññèâîâ

äàííûõ áûë ïîëó÷åí â 1979 ã., äðóãîé  –  â 1999 – 2000 ãã.

Çà äâàäöàòü ëåò íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ïðîèçîø-

ëî çíà÷èòåëüíîå îáâîäíåíèå è ïðîìûâàíèå çàêà÷èâàåìîé

âîäîé ìåæñêâàæèííûõ èíòåðâàëîâ, âîäî-íåôòÿíîé ôàêòîð

ïðåâûñèë 150 %. Îáâîäíåííîñòü ïî áàçîâûì ñêâàæèíàì

ó÷àñòêà óâåëè÷èëàñü ñ 62 – 70 % â 1979 ã. äî 90 – 97 % â 1999.

Àíàëîãè÷íî è â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ, íàïðèìåð, â ñêâ. 4396

â 1979 ã. îáâîäíåííîñòü áûëà 64%, à â 2000 – 96%. Ïðè ýòîì

íàáëþäàëñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò ãèäðîïðîâîäíîñòè â ìåæ-

ñêâàæèííûõ èíòåðâàëàõ. Òàê, ñ 1979 ïî 1999 ã.ã. â íàïðàâëå-

íèè ñêâ. 23423 – 4379 îíà âûðîñëà ñî çíà÷åíèÿ 1,44 äî 2,47

ìêì2 ì/ìÏà ñ, â íàïðàâëåíèè 23421 – 23422 ñ 1,36 äî 2,19, à

â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ñ 2,12 äî 6,74 ìêì2 ì/ìÏà ñ, â íà-

ïðàâëåíèè 23421 – 4397 ñ 1,58 äî 2,30 ìêì2 ì/ìÏà ñ, ñîîòâåò-

ñòâåííî, 23423 – 4397 ñ 2,10 äî 5,55 ìêì2 ì/ìÏà ñ. Ñíèæåíèå

çíà÷åíèÿ ãèäðîïðîâîäíîñòè áûëî çàôèêñèðîâàíî òîëüêî â

îäíîì ìåæñêâàæèííîì èíòåðâàëå, â êîòîðîì íàáëþäàëîñü

ìåíüøåå çíà-

÷åíèå âîäîíà-

ñûùåííîñòè.
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Àíàëîãè÷íî è çíà÷åíèÿ ïüåçîïðîâîäíîñòè äëÿ ñêâ. 23421 â

ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ íà ñîñåäíèå ñêâàæèíû ðàâíû 1.59,

2.48, 1.29, 1.68 è 1.49 ì2/ñ, äëÿ ñêâ. 23431 – 3.84, 6.56, 2.50, 3.39,

3.99 ì2/ñ. Íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü â ðàñ-

ïðåäåëåíèè ãèäðîïðîâîäíîñòè è ïüåçîïðîâîäíîñòè â ìåæ-

ñêâàæèííûõ èíòåðâàëàõ, ÷òî ñâÿçàíî, â ÷àñòíîñòè, è ñ íåî-

äíîðîäíûì õàðàêòåðîì çàâîäíåíèÿ. Ýòî âàæíî ó÷èòûâàòü

ïðè ïîñòðîåíèè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ ìîäåëåé. Íà ðè-

ñóíêå 2 ïðèâåäåíà îäíà èç ñõåì ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ

ïî ìåæñêâàæèíîìó ïðîçâó÷èâàíèþ ìåòîäîì ôèëüòðàöè-

îííûõ âîëí äàâëåíèÿ. Â êâàäðàòèêàõ óêàçàíû çíà÷åíèÿ ïüå-

çîïðîâîäíîñòè (íà 24-÷àñîâîì ïåðèîäå èññëåäîâàíèé).

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíî ïîëå ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðîïðî-

âîäíîñòè, ïîñòðîåííîå äëÿ ó÷àñòêà ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé ãèä-

ðîïðîâîäíîñòè â òî÷êàõ ìåñòîïîëîæåíèÿ ñêâàæèí (ñàìî-

ïðîñëóøèâàíèå) è çíà÷åíèé ãèäðîïðîâîäíîñòè â ìåæñêâà-

æèííûõ èíòåðâàëàõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èññëåäîâà-

íèé ìåòîäîì ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè

ïîñòðîåíèè ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåé ìîäåëè äëÿ äîðàçðà-

áîòêè ó÷àñòêà (Îâ÷èííèêîâ è äð., 2001).

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëå-

íèÿ ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí äëÿ êîíòðîëÿ

çàâîäíåíèÿ è ñîçäàíèÿ ìàññèâîâ çíà÷åíèé ôèëüòðàöèîí-

íûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ â îêîëîñêâàæèííîì ïðîñòðàí-

ñòâå è ìåæñêâàæèííûõ èíòåðâàëàõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ýòèõ äàííûõ ïðè ïîñòðîåíèè ïîñòîÿííî äåé-

ñòâóþùèõ ìîäåëåé.
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Â êíèãå îñâåùåíû âîïðîñû ðàçðàáîòêè è îñâîåíèÿ
ãèäðîìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê íåôòÿ-

íûì ìåñòîðîæäåíèÿì Òàòàðñòàíà. Ïðåäëîæåíû
âàðèàíòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïî ïåðåðàáîòêå

ïëàñòîâûõ âîä ñ ïîëó÷åíèåì ïîâàðåííîé ñîëè, áðîìà,
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ñòâå. Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñ-

êèõ è íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ íåôòÿíîé è õèìè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòè, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ ÂÓÇîâ.
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ñòðîåíèå çåìíîé êîðû, òåêòîíèêó, à òàêæå çàíèìàþ-

ùèõñÿ ïîèñêîì ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ.

Êàçàíü: Èçä-âî «Ïëóòîí», 2005. - 428 ñ.

ISBN  5-902-08923-9

                                                            ÀÊÀÄÅÌÈß ÍÀÓÊ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ
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ÏÐÈÌÅÐÅ ÐÎÌÀØÊÈÍÑÊÎÃÎ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ òîðæåñòâåííûõ
ìåðîïðèÿòèé, ïîñâÿùåííûõ ïðàçäíîâàíèþ äîáû÷è
3-õ ìèëëèàðäíîé òîííû íåôòè ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí.
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