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MOAEIIHPOBEH“E npoyecca CTauMoOHAPHOrO TeYEHNA ra3a K ropusou‘ranbuoﬁ CKBaXXuHe

C.A. Mareppamosa
WHCTUTYT HedT! v rasa

Kntouesbie cnoBa: ropu3oHTaNbHAR CKBAXIHA, KOIPOUUMEHT CKMMAEMOCTH ra3a, NPOHNALAEMOCTE; AAB/IEHNE, CTaLMO-
HapHbIA pexum.

lMpouecc paspaboTku rasosoil 3a7eXW B CTAUMOHAPHOM PeXMMe FOPU3OHTANLHOMN CKBAaXWHOW MOAEAMPOLancs B
PamKax COBMeCTHOW KOMBWUHaLMW ypaBHeHWi GUALTPaLMK ra3a B N1acTe, TEUEHWS rasa B CTBO/E CKBAXMHbI 1 6aNaHCo-
BOTO ypaBHEHUs MOCTYNAEHUA ra3a U3 NNacTa B ropU30OHTaNbHbIA CTBOA W OLEHEHO BAWSHUE FE0N0TO-TEXHONOTUHECKUX
$aKTopos Ha BLIGOP ONTUMaNbHOW KOHCTPYKUMK, obecneunBatoweii adppekTBHOCTL paspaboTku. Mpu nepemeleHn
TOPU30HTANLHOrO CTBONA OT NOAOLWBLI NAACTa K €70 LEeHTPaibHOM YacTy ycTaHoBAEHA AMHaMUKa yBeauyeHua aebuta
CKBaXXMHbBI U B HANPABAEHWUMU OT LIEHTPaNbHOM YacTV K CBOAOBOW 4acTU Naacta — AWHaMUKa CHkeHus. Mokasako, uto
NPY OAHUX W TeX Xe AAHHbIX FeOSOTUUECKUX YCNOBUIA, U CBOWMCTB NAACTa MaKCUMabHbI AeBUT roPU3OHTaNbHOM CKBAXM-

Hbl NOAYYaeTCA B U3OTPOMHbLIX Niactax, u nocae onpegeneHHoro 3HayeHna JAnHbI CTBONA CKBaXUHbI eé YANVHEHWE He
BIINAET Ha AeﬁMT CKBaXXWHbI.

The modeling of the process of stationary gas flow to the horizontal well

S.D. Maharramova
Institute for Oil and Gas

Keywords: horizontal well, gas deviation factor, permeability, pressure, stationary mode.

The development process of a gas deposit in the statinary mode with a horizontal well was modeled within combined
equations of gas filtration in the formation, as well as the gas flow in the borehole and balance equation of gas intake from
formation into the horizontal shaft and the effect of the geological-technological aspects on the selection of an optimum
structure providing the efficiency of development was estimated. During the displacement of the horizontal shaft from the
formation bottom towards its central part, the dynamics of the increase of well flow rate, and from the cenral part to the
attic zone the dynamics of decrease of flow rate have been set. It is shown that in the same data of geological conditions,
and formation properties, the maximum flow rate of a horizontal well is achieved in the isotropic layers, and after a definite
length of wellbore, its extension does not affect the well flow rate.

Neft vo qaz yataglarinin Gifiiqi quyularm tatbigila istisman isulu hasilatin artirilmas: baximindan
neftqazgixarma sonayesinin an vacib prioritet istigamatlarindan hesab edilir. Ufiiqi quyularn tatbiginden
cotin ¢ixarilabilon neft-qaz va qaz-kondensat ehtiyatlarinin, enerji resurslari tiikkonmoakds olan yataglarin
istismarinda va timumiyyatls, saquli quyularin tatbigilo lazim olan karbohidrogen ehtiyatlarini olda etmak
miimkiin olmadigda istifads olunur.

Ufiiqi quyularin totbiqile bagh neft vo qaz yataqlarmn islonilmosi tizrs miiayyon qoyuluslu hidrodi-
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namik masslaler hall edilmis vo someorali tokliflor verilmakls praktikada tatbigi figiin toqdim olunmugdur

[1-6].
Praktiki olaraq qaz va qaz-kondensat laylarx

ki, aragdiriimamgdir.
Istismar quyusunun rejimi va islonilme gostoricilorinin prognozlasdiriimasimnin assaslandirilmasinda la-

yin mohsuldarhigi (quyu debiti) asas sayilir. Quyu debiti ilo layda depressiya (quyudibi tozyiq) arasindaki
slagonin Syranilmasi tizre aparilan todgiqatlarn noticolorine gore miioyyan edilir. Molum debit va qazil-
ma dorinliyine géra lilado tozyiq itkilorinin minimallasdirtlmasi zeruriliyi nozora alinmagla qoruyucu
komorin va fontan liilasinin konstruksiyast secilir. Uftigi quyunun istifadesindo da liilonin iifiigi hissosin-
doki tazyiq itkisi homin itkiys slave olunur. Bu itkiler lilonin iifligi hissesinin uzunlugu, endirilon fontan
lilosinin uzunlugu vo diametri, uygun laygiglarin agilma xiisusiyyati, laym daban va tavanina nozaron
lilonin stizgac hissesinin paylanmasi va quyuagzi tozyiqin secilmosinin osaslandinimasi yolu ilo asag1
salma biler.

Ufiiqi quyunun optimal konstruksiyasinin tayin edilmasinde m
grupa boliiniir: geoloji, texniki va texnoloji [7].

Ufiiqi gaz quyularmm mshsuldarhgima tosir edon on vacib amiller asagidakilardir: Gfiiqi gaz quyusu-
nun drenaj zonast; drenaj zonasinin verilmis formasindan asili gidalanma konturunun sarti radiusu; laym
agilma xiisusiyysti; her bir layin agilma doracasi; gidalanma konturuna vo laymn hiindiirlityi iizro Gfuqi
lillanin yerlogmasi; {ifiigi liilanin yerlosmo vaziyyotini va agirliq qiivvasini nozora almagla lay tazyiginin
qiymati, layin kegiriciliyi, anizotropiya parametrlori, qoruyucu komer va fontan borusunun diametr va
uzunlugu, quyudibi tozyiq.

Ufligi quyunun mahsuldarhma quyu lilasinin profili, lillenin uzunlugu tzre perforasiya vo siizgac
hissalarinin paylanmasy, liiledo biitiin név hidravlik milgavimatlorin tesirleri 6yronilmomisdir.

Bu sabsbdon iifiigi quyulann tetbigilo bagl qaz ve qaz-kondensat yataglanmn islonilmasi tizrs daha
genis sinif hidrogazodinamik mesalelora baxilmast xiisusi aktualliq kasb edir.

na gazilmis horizontal lilays axm mosoalslari demak olar

ohsuldarlifa tosir edon osas amillar ti¢
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Sokil 2. Ufiigi quyu liilesinin sathindan liiloya daﬁil

Sakil 1. Layin iifiigi quyu il istismarinin tasvir sxemi
olan qazin debiti

Qorarlagmis rejimdo bircins dairavi anizotrop layda, laym daban miistovisindon milayyon
70 <7,< 2r,) mosafoda yerlogon miistovi tizerinds, liilanin uzunlugy, {imumi halda L olan iifiiqi quyuya
gaz axini (sakil 1) asagidak tonliklor sistemi ilo modellagdirilir:

— kosilmoazlik tanliyi

10 kpBop. 9 kpBd
10 kB, O kPBPy_ o <r<r,0<z<h), 1

ror  uZp, or’ 9z uZp, oz

at

—laydan quyu liilosino daxil olan gazin debitinin tonliyi

mej' k.pB 9p(r,2)

o dez=—Q (2), )
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— quyu liilesindo horokat tonliyi

dp” (2) w

La?__zFQ (), p(r,,2)=p"(2), ze T, 3
burada r, z — foza koordinatlan; &, k, — masamoli miihitin r vo z {izra miitlaq kegiriciliklori, (10-12 m?);
p — qazmn ozlilik omsali, mPas; D — gazin stiziilmoa sahosi; r,, — iifliqi quyu konturunun radiusu, m; / —
gidalanma konturunun uzuplugu, m; 7, — laym hiindiirlityintin yansim ifads edir (r, = #/2), m; p(r, z) va
p"(z) — layda vo quyu lillasinda tozyiq, MPa; I' = (z_, , 7, ) — axmin daxil oldugu quyunun L =2z -z

‘min

liilosinin sathi; 0%(z) — quyunun L lilesinin sathinden daxil olan qazin hasilati, m*/giin; F = 5B + —siir-

w

) ; T I
tiinmo funksiyasi, § = — — temperatur diizolis omsal;; 7, T, — mohsuldar layin cari vo atmosfer goraitine
at
uygun olan temperatur; Z — qazin sixilma omsalidir.
Qsabul olungr ki, qazin layda siiziilmasi xotti Darsi ganununa tabedir vo quyu lilosinds axin laminardur.
(1)-(3) tenliklor sistemi asagidaki serhad gartlori daxilinda holl edilmokla

k,pB op
2rh 2 = =0,
" l“lZpal aZ z=0h (4)
p(,2) = p(2), &)
0"(2)|_, =% ©)

namolum p(r, z), p*(z) vo 0*(z) funksiyalan tayin edilir. Burada O(z) - L liilosinin I sathinin vahid uzun-
lugundan daxil olan qazin hasilatidir, m?/giin.

(1)-(3) sisteminin (4)-(6) serhad sortleri daxilinds halli asagidaki sonlu farqli tanliklar sisteminin hal-
lindan alinir [8, 9]:

11 Pinj — Pij D= Dy
ZKE[’;H/ZkriH/Z.j(ﬁHIIZ,j -—A‘:JJ_ — ok ianiing Tmﬁ +
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burada @;; = ———, 1 R
" HZPa & _E(Ar‘*‘/z +ALp), i=LN, K=r.n =R,
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N =N_+1, Ar,f,zl Ar,, +Ar), i=1,N,
[ T i+/2 2 i+l i Lral |

Az =

1

1 . - -
E(AZJH/Z +AZj~I/2)’ j=O0N,25=0,2,= b N, =N, *

1 -
Azn = E(Azjn +Azj)= J=LN,.

(7)-(12) sisteminin hall alqoritmi asagidaki ardicilligla yerino yetirilir: layda tozyiqin paylanmast (7)
tonliklorinden noqtoli Qauss tsulu ilo tapilir, sonra isd (8) tenliyinden iifligi quyu lillosinin sothindon
liileys daxil olan gazin debiti, (9) tonliyinden iifiigi quyu lilesinin sothinda tezyiq agkar sokilda tayin
edilir [8].

Taklif olunan hesablama alqoritmi ssasinda laymn vs uftiqi quyunun parametrlorinin asagida verilon
molum giymotlori daxilinds

r,=25m,7,=0.1,7=1000m,r,= 25m,m=0.15k=k=01 102 m?,

p,=0.1-10° Pa, p, =40 MPa = 40 - 10° Pa, T, =20 + 273 =293° K,Z=0.9,

7
p=0012-10°Pass, f=-2=0854, Le [0,500],

iifiiqi gaz quyusu lilasinin sothi {izrs tozyigin vo iifiiqi liilonin sothinden lilleys daxil olan qazin debitinin
paylanmasi va digar texnoloji gostariciler toyin edilmis va naticalor sokil 2-5-do toqdim edilmisdir.
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Sakil 3. Qaz debiti va tazyiqinin iifiiqi quyu liilasinin
uzunlugu iizra paylanmasi

Sokil 4. Qaz debitinin iifiiqi quyu liilosinin laymn hiin-
diirliiyii iizra yerlasmasindon asithhg
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Soakil 5. Layin anizotropiyasinin miixtalif giymatlorinda
iifiiqi quyu debitinin liilanin uzunlugundan asihh
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. bslsk;lzzl-l(:a‘rlxsgﬁ]ﬁ?li.ir ki, iiﬁliq} quyu liilasinin uzunlugu artdiqea liilonin sothindon ona daxil olan qazin
;;G:nliyygﬂi dgraced;ﬁ, SL:XZ-I;ItI rrllliiunun mildyysn giymotindon sonra liilonin uzanmas: quyunun debitino
) sa.kjl 3-d.9 qazin debiti va tozyiqinin tifiiqi quyu liilosinin uzuniugu tizro paylanmasi gostorilmisdir.
Ufiiqi lilenin baslangicindan sonuna dogru liilo sathinda tazyiqlor forginin todricon azalmasi va bsune;
uygun olaraq {ifiqi liloys daxil olan qazin debitinin asag: diigmasi bas verir.

Sokil 4-_da ﬁﬁiqi lillonin layin hiindiirliiyii tizro yerlogmosindan asili olaraq quyunun gaza gérs debitinin
doayisme dinamikas1 gostorilmisdir. Hindurliik iizro iifliqi litlonin yerinin layin dabanmdan baslayaraq
morkazi hissasina yerdayismasi zamani qaz hasilatinin dinamikasinda artma, markozindsn tavana dogru
iso azalma bas verir.

Sakil 5-don goriintr ki, ifliqi quyunun maksimal debiti izotrop laylarda alinir, yani anizotropiya amsali
vahida borabar olduqda alimr. Laymn anizotropiya omsalmmn 0.1 va 0.6 giymatlorindo geoloji soraitin
va layin siiziilmo-tutum xassslorinin eyni verilonlari {iglin iifiiqi quyunun mohsuldarhig: izotrop layn
mohsuldarhigi ilo miiqayisade 10.08 va 1.4 dofs azalir.

Belolikla, gaz laymm {ifiiqi quyu ils islonilmesi prosesi qazin layda siiziilme, quyu liilasinds axin
laydan iifiigi lillays daxil olmasinin balans tanliyinin birgs kombinasiyas: gargivasinda modella$dirilmi;
vo islenilmoanin effektivliyini tamin edon optimal konstruksiyanin se¢ilmosinda zaruri olan bir sira geoloji
va texnoloji amillorin tosirleri giymatlondirilmisdir.

Noatico

1. Anizotrop qaz layinda iifligi quyuya axin mosolosinin hesablanma {isulu islonilmisdir. Milayyan
olunmusdur ki, tifiigi quyunun maksimal debiti izotrop laylarda alinir, yani anizotropiya amsali vahida
borabor oldugda almir. Laym anizotropiya amsalinin 0.1 va 0.6 qiymatlerinds geoloji goraitin vo layin
siiziilma-tutum xassalarinin eyni verilonlari tigiin bu quyunun moehsuldarhig: izotrop layin mahsuldarhig
ilo miiqayisado 10.08 vo 1.4 dofs azalir.

2. Miiayyen uzunluqda se¢ilmis iifiigi liilonin layin hiindrliiyii iizrs yerlosmosindan asili olaraq quyu
hasilatinin doyisma dinamikasi todqiq edilmigdir. Islonilmads iifiigi liilonin lay tavanindan onun morkazi
hissesino yerdayismoasi zamami quyu hasilatinin dinamikasinda artma, moarkazindan tavana dogru iso
azalma milayyen edilmisdir.

3. Ufuigi quyu liilesinin uzunlugu artdiqca liilanin sothindon ona daxil olan qazin debiti azalir va liilonin
uzunlugunun miiayyan giymsatindan sonra liilonin uzanmasi quyu debitina tasir etmir.
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