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измения давления. 
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стречающиеся на практике пласты лишь в первом приближении можно считать однород-
ными. Как правило, в пределах участка пласта, примыкающего к стволу скважины, филь-

трационные характеристики продуктивного пласта изменяются в период строительства, эксплуатации 
или ремонта скважины.  

Наличие зон ухудшенной или улучшенной проводимости влияет на график восстановления и 
падения давления. Знание коллекторских свойств в окрестности скважины позволяет установить 
необходимость проведения обработки призабойной зоны, выработать соответствующую технологию 
и оценить эффективность проведенной обработки.  

В работах Г.И. Баренблатта и др. [2, 3] рассматривался пласт с кольцевой призабойной зоной с 
пониженной, вследствие различного рода загрязнений, проницаемостью (рис. 1). В ней исследова-
лось влияние размеров призабойной зоны на оценку коэффициента проницаемости ks. Было установ-
лено, что чем больше отличается проницаемость призабойной зоны ks от проницаемости внешней 
зоны пласта кг, тем сильнее отклоняется начальный участок КВД от положения, соответствующего 
однородной проницаемости пласта.  

Если проницаемость призабойной зоны ks меньше проницаемости внешней зоны кг, то началь-
ный участок КВД располагается под прямой, соответствующей проницаемости однородного пласта. 
Если проницаемость ks больше проницаемости kг, то начальный участок располагается над ней (рис. 2).  

Дополнительной информацией о пласте, которую дают кривые восстановления давления, яв-
ляется оценка состояния ПЗП или скинэффекта. Количественно влияние скин-эффекта на изменение 
давления в скважине определяется выражением [1]:  

 ∆���� � ��
	
�г


��� �.����
���

� 2��, 

где  S – величина скин-эффекта, �	–	коэффициент пьезопроводности. 
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Рисунок 1 – Модель кругового зонально-неоднородного пласта: 
1 – призабойная зона; 2 – удаленная зона; rs – радиус призабойной зоны; Rk – радиус контура питания;  

ks – проницаемость призабойной зоны; kг – проницаемость удаленной зоны  
 

 
 

Рисунок 2 – Влияние призабойной зоны на КВД: 
1 – ks = 5⋅kr; 2 – ks = 2⋅kr; 3 – ks = 0,5⋅kr; 4 – ks = 0,2⋅kr 

 

 
 

Рисунок 3 – График падения давления в призабойной зоне вследствие измения ее проницаемости 
 
Несовершенство скважин и изменение проницаемости в ПЗП сказываются только на начальных 

участках кривых восстановления давления – при значениях времен t >> 1 ч скин-эффект на дальнейший 
ход кривых не влияет. Поэтому, решая предыдущее уравнение относительно S и полагая t = 1ч = 3600 с, 
получаем выражение для определения величины скин-эффекта [79]:  

 � � 1,15 �#$%&''� ( lg �
���

( 3,908�, 

где  ∆/0122	–	изменение давления на забое скважины через 1 час после ее остановки; i – угол 
наклона кривой, построенной в десятичных логарифмах:  

 3 � �,0��
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В 1956 г. M.F. Hawkins предложил формулу для расчета скин-эффекта:  

 � � ��г�4 ( 1� ln �4
��
, 

Величина S положительна, если проницаемость призабойной зоны меньше проницаемости 
внешней зоны и отрицательна в противном случае. 

Для количественной оценки ухудшения свойств ПЗП используют понятие «скин-фактор» и 
определяют фактический радиус загрязненной зоны пласта. Скин-фактор (S) представляет собой 
часть общей депрессии на пласт, которая расходуется на преодоление дополнительных фильтраци-
онных сопротивлений в зоне с ухудшенными свойствами пласта. Определение скин-фактора (его зна-
ка и значения) позволяет решить практические задачи:  

–  оценить состояние ПЗП скважины в любой момент ее эксплуатации;  
–  ранжировать фонд скважин и выделять те из них, которые имеют ухудшенное состояние ПЗП;  
–  планировать ГТМ, направленных на улучшение состояния ПЗП, увеличение дебитов скважин 

(установление очередности проведения операций ГТМ, выбор скважины и технологии проведения ГТМ);  
–  судить об эффективности ГТМ по значениям скин-фактора, определенным до и после про-

ведения ГТМ.  
Скин-фактор определяют по формуле: 

 � 6 1,151 7 8$9:$�
; ( lg< ( lg =

���
� 3,23>,  

где  T – общее время работы скважины с постоянным дебитом до ее остановки перед снятием КВД.  
 
Радиус загрязненной зоны определяют по формуле: 

 ?загр � C4 7 � 7 θзагр, 
где  θзагр – время распространения давления в границах загрязненной зоны: 

 θзагр � F
G2��H�:G, 

где  с(t) – координация проекции прямолинейного участка графика на ось абсцисс, перестроенного в 

координатах «Pc(t) – lg FI�
� » (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Кривая восстановления давления, перестроенная в координатах «Pc(t)lg FI�
� » 

 
Исходные данные: 
Однородный поровый (гранулярный) пласт проницаемостью 0,64 мкм², пористостью m = 0,22, 

начальной водонасыщенностью – 0,42, через который одновременно фильтруются нефть и пластовая 
вода. Толщина пласта h = 10 м, депрессия ∆P = 5 МПа, репрессия – 12 МПа. 

Скважина гидродинамически совершенная по степени вскрытия. Эксплуатационная колонна 
диаметром D = 0,146 м, диаметр перфорационных отверстий d = 9 мм, количество отверстий n =16 
отв/м, радиус контура питания Rк = 250 м, ρ = 850 кг/м³, Т = 10 ч. Результаты исследования скважины 
на неустановившемся режиме приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Результаты исследования скважины со снятием кривой восстановления  

t, с ∆Р, МПа lgt lg < � �
�  t, с ∆Р, МПа lgt lg < � �

�  

60 0,21 1,778 4,93652 3600 2,85 3,556 3,15866 

120 0,45 2,079 4,63549 5400 2,95 3,732 2,98272 

180 0,67 2,255 4,45941 7200 2,99 3,857 2,85794 

300 1,10 2,477 4,23757 10800 3,02 4,033 2,68215 

600 1,80 2,778 3,93656 14400 3,05 4,158 2,55751 

1200 2,35 3,079 3,63558 18000 3,07 4,255 2,4609 

1800 2,55 3,255 3,45954 25200 3,10 4,401 2,31537 

2700 2,75 3,431 3,28353 36000 3,15 4,556 2,16137 

 
Кривая восстановления давления приведена на рисунке 5, кривая восстановления давления, 

перестроенная в координатах Pc(t) – lg FI�
�  приведена на рисунке 6. 

  

 
 

Рисунок 5 – Кривая восстановления давления на забое скважины 
 

 
 

Рисунок 6 – Кривая восстановления давления на забое скважины перестроенная в координатах Pc(t) – lg FI�
�  

 
Таблица 2 – Результаты решения задачи по определению размеров зоны загрязнения пласта вокруг скважины 

Параметры значения 

Время распространения давления, θзагр, с 21,2 

Радиус загрязненной зоны, ?загр ,м 43,1 

Скин-фактор, S –1,85 
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По результатам расчетов можно сделать следующие выводы:  
1) ПЗП загрязнена не существенно; 
2) скин-фактор отрицателен, что говорит о недавно проведенной обработке призабойной зоны 

пласта;  
3) приведенный радиус скважины меньше радиуса по долоту;  
4) фактическая продуктивность меньше потенциальной. 
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