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Рассматривая неустановившуюся плоскую радиальную фильтрацию 
газов как непрерывную последовательность стационарных состояний, 
принимая абсолютную вязкость газов постоянной и газ подчиняю­
щимся закону Бойля — Мариотта, дебит скважины можно выразить 
следующими формулами:

q=AWK — р2), (1)

(2)

где q— приведенный к атмосферному давлению (при пластовой тем­
пературе) дебит газовой скважины (расход газа); рк и рс, соответ­
ственно, безразмерные давления на круговом контуре и на забое 
скважины, причем под безразмерным давлением понимается отноше­
ние давления к атмосферному давлению ра_; Q — объем порового про­
странства залежи, имеющей в случае радиального движения круго­
вую форму; р — средневзвешенное по объему залежи значение безраз­
мерного давления р, Р—~ ^pdQ.-, t— время.

й
Входящий в формулу (1) коэффициент А, имеющий размерность 

расхода, определяется формулой

р. 1п — 
'с

Здесь k — проницаемость пласта, h — мощность пласта, р — абсолют­
ная вязкость газа, гк и гс, соответственно, радиусы кругового кон­
тура залежи и скважины.

Как было показано нами (\ 2), с достаточной для практических 
расчетов точностью можно принять, что в условиях установившейся 
радиальной фильтрации среднее давление р можно заменить контур­
ным давлением рк. Учитывая это, вместо уравнения (2) можно на­
писать:
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Для решения задач об истощении круговой газовой залежи к 
уравнениям (1) и (4) нужно присоединить условие отбора газа нЦ 
скважине. Такими условиями могут быть:

а) эксплоатация скважины при поддержании постоянного дебита 
что дает

Я—const; (5)

б) эксплоатация скважины при постоянном забойном давлении

Л = const; (6)

в) поддержание постоянной скорости движения газа в призабой- 
ной зоне, что приводит к уравнению 1

9=^ (7)

где с постоянная, зависящая от физико-механических свойств по­
ристой среды и имеющая размерность расхода.

В случае эксплоатации скважины при условии 
q — const из формулы (2) имеем формулу падения пластового давления

PK^P=P„~^t. (8)

Подстановка (8) в формулу (1) вместо контурного давления поз­
воляет наити изменение во времени забойного давления р

В условиях эксплоатации скважины при'постоян- 
ном забойном давлении рс совместное решение уравнений (1) 
(4) и (6) дает

(9)
где

(Ю)
“ 2Арс

Здесь " —безразмерное время; и ^ — постоянные; р -началь­
ное пластовое давление. Задаваясь различными значениями р , нахо- 
зХеИния ?и°изМ0?ркте ™ значения е- по Формуле (9) определяем 
Лебгп ckb2TJ^ соответствующие значения времени Л
деоит скважины находим по формуле (1).

При эксплоатации скважины в условиях поддео- 
бОйн о й Пз°он е ЯДН ° Й СКОрОСТИ Движения газа в приза- 
оо и нои зоне совместное решение уравнений (1), (4) и (7) дает 
2^ “ДУ безРазмер™ временем т и контур-
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2

“Рк - 1 + V1+«Vk

2

ар„ — 1 + V 1 +

аРн + ^* +

арк + V 1 + а2Рк
(И)

Здесь t = — t, а = , остальные обозначения — прежние, й с

Распределение давления (вата) влласте
Таблица 1

t, 
сутки

г, м

0,5 1 1 . 10 100 750

1 По форм. Лейбензона .... 91,95 92,67 95,03 97,48 98,891 По форм. Лапука................... 91,60 92,23 94,46 96,69 98,64
По форм. Лейбензона .... 91,08 91,48 92,81 94,21 95,02О По форм. Лапука ................... 90,81 91,16 92,33 93,49 95,00

1 А По форм. Лейбензона .... 90,53 90,72 91,37 92,07 92,471 и По форм. Лапука............... 90,37 90,53 91,07 91,60 92,07

Из формул (1) и (7) легко определить забойное давление рс

= [—1 +(12)

являющееся функцией времени, поскольку pK—pK(tY
Подставляя в (1) определенные из (11) и (12) значения рк и рс в 

различные моменты времени t, получим изменение во времени дебита 
газа q.

Таблица 2
Дебит газа в м3/с утки

t, 
сутки Решение Дебит газа 

Q

1 По форм. Лейбензона ................... . . 50,84
J По форм. Лапука.............................. _ 49,25
с По форм. Лейбензона............................... 27,68
д По форм. Лапука....................... ... 27,72

1 Л По форм. Лейбензона.............................. 14,02
1 V По форм. Лапука...................................... 14,10

Распределение давления в пласте во всех рассмотренных случаях 
находим по формуле акад. Л. С. Лейбензона (3) для установившейся 
радиальной фильтрации газов по закону Дарси:

(13)

Задача о неустановившейся радиальной фильтрации газов при 
условии отбора (6) приближенно решалась Лейбензоном (3) и Маске- 
том (4), а при условии отбора (5) Маскетом (4).
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В табл. 1 и 2 сопоставлены результаты вычислений распре­
деления давления в рласте и дебита скважины по нашим формулам

Падение контурного давления во времени
Таблица 3

t, сутки

Давление рк в ата

t, сутки

Давление рк в ата

По форм. 
Маскета

По форм. 
Лапука

По форм. 
Маскета

По форм. 
Лапука

0 100,0 100 0 120 ЗВ,0 37,96
20 89,5 89,66 140 27,7 27,62
40 79,5 79,32 160 17,5 17,28
60 69 0 68,98 180 7 6,94
80 59,0 58,64 190 4 ~1,77

100 48,5 48,30

и формулам Лейбензона (3) для следующего примера: гк = 750 м, 
гс=0,1 м, & = 1 дарси, р.=0,012 сантипуаз, пористость пласта /п=0,20, 
рс—90 aTa=const, рн = 100 ата, А=10 м, /?ат = 104 кг/м2.

В табл. 3 сопоставлены значения контурного давления рк, опреде­
ленные по формуле (8), с соответствующими величинами рк, вычис­
ленными Маскетом (4) путем графического интегрирования для 
следующего примера: гс=76,2мм (3"), гк=151,5м (500'), k = \ дарси, 
т=0,20, р=0,012 сантипуаз, рн = 100 ата, Л = 1 м, ^ = 7480 м3/сутки.

Как видно из табл. 1, 2, и 3, сопоставление результатов вычисле­
ний по нашим формулам и соответствующим формулам Лейбензо­
на (3) и Маскета (4) показывает близкое совпадение. Элементарность 
наших формул делает их удобными для использования в практиче­
ских расчетах. Следует отметить, что задача об истощении газовой 
залежи при условии отбора (7) до сих пор никем не рассматривалась.
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5 IV 1947
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