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Аннотация. В заметке рассматривается статистические оценки объёмов 

метаноностности нетронутых пластов в зависимости от глубины и внутренне-

го на основе анализа экспериментальных данных по различным месторожде-

ниям. 

Обработка экспериментальных данных проводилась с помощью метода 

наименьших квадратов на базе бесплатного и открытого пакета OpenOffice в 

табличном процессоре Calc с помощью надстройки NPSolver. 

 

Ключевые слова. Прогноз газодинамических явлений, десорбция газа, 
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Введение.  

Теоретический расчёт дебитов скважин основан как на некоторых мо-

дельных представлениях о физическом процессе фильтрации жидкости или 

газа из пласта к устью скважины, так и на учёте заранее неизвестных филь-

трационных коэффициентах вмещающих горных пород. Как правило, значе-

ния этих коэффициентов либо определяют в лабораторных условиях, либо 

также на основе некоторых модельных представлениях о закономерностях их 

изменения. Оба эти подхода обладают рядом очевидных недостатков.  

В настоящей заметке предлагается определять неизвестные значения 

фильтрационных коэффициентов на основе реальных данных дебитов гори-

зонтальных и вертикальных скважин с учётом параметров, которые точно из-

вестны или поддаются технологическому изменению.  

 

Коэффициенты макрошероховатости и сверхсжимаемости пласта 

 

Рассмотрим рисунок 1, на котором показана вертикальная скважина с 

радиусом по долоту 
C

R  и давлением на стенке скважины 
C

P . Вокруг скважи-

ны можно условно нарисовать круг – контур питания, который имеет радиус 


R . Приток жидкости к забою скважины происходит вдоль продуктивного 

пласта от контура питания до стенки скважины (рис. 1.а), а далее по стволу 

скважины от забоя до устья (рис. 1.б). 



 

 

XVII Всероссийская 70 научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

10309.2                                   22-25 апреля 2025 г. 

 
 

Рисунок 1 – Схема добывающей вертикальной и горизонтальной скважины.  

 

Известно, что скорость фильтрации любого флюида определяется по 

формуле 
S

Q
= , где Q – дебит (расход) жидкости, м3/с; S – площадь сечения 

геометрической фигуры, через которую осуществляется фильтрация жидко-

сти, м2. Для плоско-радиального притока скорость потока газа, согласно про-

стейшему варианту нелинейного закона Дарси, в дифференциальном виде бу-

дет иметь следующий вид: 
dr

dp
p

k



= , где k  – коэффициент эффективной 

проницаемости пористой среды, м2; drdp  – градиент давления, Па/м;   – 

вязкость жидкости, Па·с. 

Здесь S – площадь, через которую происходит приток газа к скважине. 

В случае вертикальной скважины это цилиндр, поэтому формула для опреде-

ления площади будет иметь вид hrS = 2 . С учётом этой формулы получим 

дифференциальное уравнение с разделяющимися переменными:  
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Решая его стандартным образом, после преобразований получим для 

дебита газа формулу Дюпюи:  
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где k  – коэффициент эффективной проницаемости пласта (проницаемость 

пласта), м2; h  – эффективная толщина пласта, м; 


p  – давление на контуре 

питания, Па; 
C

p  – давление на стенке скважины напротив продуктивного 

пласта, Па;   – коэффициент динамической вязкости флюида в пластовых 

условиях, Па·с; 


R  – радиус дренирования (радиус контура питания скважи-

ны), м; 
C

R  – радиус скважины по долоту, м. 

ПРИМЕР: 
15103,4 −=k , м2; 6=h , м; 6101,1 −=  Па·с; 

51025=


p  Па; 

51015=
С

p  Па; 900=


R  м; 1,0=
C

R  м. Тогда =
−

−

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27968=  м3/сут. 
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Отметим здесь, что величина 900=


R  м бралась по большому счёту 

наугад. Практический средний дебит одной вертикальной скважины состав-

ляет величину 2600=


Q  м3/сут, что примерно в 11 раз меньше расчётного. 

Попытка решить уравнение (2) относительно неизвестно 


R  при известном 

значении дебита 2600=


Q  м3/сут приведёт к нереально маленьким значени-

ям контура питания скважины: 10011,0


R , м. Отсюда можно сделать вывод 

о том, что существуют какие-то дополнительные причины снижения наблю-

даемого дебита скважины. 

Заметим, что реальная скважина всегда работает в неидеальных услови-

ях: по тем или иным причинам призабойная область всегда имеет меньшую 

проницаемость, чем вся остальная область. Происходит так называемая коль-

матация скважины, что приводит к существенному снижению дебита скважи-

ны по сравнению с теоретическим. Учёт этого явления производится с помо-

щью двух параметров: коэффициента проницаемости 


k  и радиуса 


R  при-

забойной области. Расчётная формула (2) в этом случае трансформируется к 

виду  
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ПРИМЕР: 
15103,4 −=k , м2; 6=h , м; 6101,1 −=  Па·с; 

51025=


p  Па; 
51015=

С
p  Па; 900=


R  м; 1,0=

C
R  м; 

2600=


Q  м3/сут. Так как выражение (3) 

представляет собой функцию двух перемен-

ных ),(


= RkQQ , то существует беско-

нечное количество пар параметров 


k  и 


R

, при которых величина дебита достигает 

требуемого значения. Построим кривую за-

висимости ),(


= QRkk  и определим её 

аппроксимирующее уравнение: 

  1510)ln(0418,03046,0 −


−= Rk . 

Известно, что более точная формула дебита скважины, которая учиты-

вает многие дополнительные параметры скважины и окружающего простран-

ства имеет вид: 
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2 22
 – коэффициенты 

фильтрационного сопротивления, зависящие от параметров призабойной зо-

ны пласта и конструкции забоя скважины, Па2·сек/м3 и Па2·сек2/м6; 
717,0=

  кг/м2 – плотность при стандартных условиях; 9,0=z  – теоретиче-



 

 

XVII Всероссийская 70 научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

10309.4                                   22-25 апреля 2025 г. 

ский коэффициент сверхсжимаемости; ( ) 1145,11511 10523,31010425,0 −− == k , 

м – теоретический коэффициент макрошероховатости пласта. 

 

ПРИМЕР: 
15103,4 −=k , м2; 6=h , м; 6101,1 −=  Па·с; 

51025=


p  Па; 
51015=

С
p  Па; 900=


R  м; 1,0=

С
R  м. Тогда 20167=


Q  м3/сут, что также 

превосходит реальный дебит, но уже примерно в 8 раз по сравнению с фор-

мулой Дюпюи.  

Модификация формулы (4) и её коэффициентов имеет вид: 
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Таким образом, дебит скважины оказывается связан с тремя параметрами 

призабойной области: 


k , 


R  и 

 .  

Как и выше, построим кривую зависи-

мости ),(


= QRkk , предполагая, что тео-

ретическая закономерность )(k=  выпол-

няется и для кольматационной области, и 

определим её аппроксимирующее уравнение: 

  1510)ln(1674,08464,1 −


−= Rk . 

Заметим, что обе полученные аппрок-

симационные формулы вообще говоря не яв-

ляются верными в полном смысле этого слова. Во-первых потому, что в пра-

вильной физической формуле логарифмическая функция не может быть от 

размерной величины: радиус область кольматации необходимо преобразовать 

к безразмерному виду. Во-вторых потому, что асимптотические свойства 

предлагаемой функции не совпадает по физическому смыслу с коэффициен-

том проницаемости пласта: он, очевидно не может быть отрицательным.   
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