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РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ПРИЗАБОЙНОЙ ЗОНЫ ПЛАСТА  
ПРИ ЗОНАЛЬНОЙ НЕОДНОРОДНОСТИ 

 

В статье приведены примеры расчета для конкретной скважины Касимовского ПХГ, приво-
дятся полученные формулы для расчета параметров призабойной зоны пласта при зональной неодно-
родности. Даны рекомендации по проверке правильности расчета. 
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CALCULATION OF PARAMETERS BOTTOMHOLE FORMATION ZONE AT THE 

ZONAL INHOMOGENEITIES 
 

Expressions are obtained for calculating the parameters of the bottomhole formation zone at the zonal 
heterogeneity. The examples of calculation for a specific well Kasimovsky UGSF. Recommendations are given 
of supervising the correct calculation. 
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Газодинамические исследования скважин, как вертикальных, так и горизонтальных, подтвер-
ждают нелинейную зависимость дебита от депрессии на пласт [1]. 

Уравнение притока газа к скважине имеет вид: 
2 2 2

пл о озаб
P P AQ ВQ   ,                                                              (1) 

где  Рпл – пластовое давление; Рзаб – забойное давление; Qо – дебит газа при нормальных условиях; 
А и В – коэффициенты фильтрационных сопротивлений. 

Коэффициенты фильтрационных сопротивлений А и В определяют по результатам газодина-
мических исследований.  

Для вертикальной скважины эти коэффициенты имеют вид:  

;                                                                     (2) 

,                                                             (3) 

где μ – коэффициент динамической вязкости газа в пластовых условиях; Ро и То – давление и темпе-
ратура при нормальных условиях, Ро = 1,013 ·10

5
 Па; То = 273К; Тпл – средняя по пласту температу-

ра; zпл – средний по пласту коэффициент сжимаемости газа; k – коэффициент проницаемости;  
β – коэффициент вихревых сопротивлений [2]; ρо – плотность газа при нормальных условиях; h – 
толщина пласта, rс – радиус скважины по долоту, Rк – радиус зоны дренирования пласта скважиной. 

Из совместного решения уравнений (2) и (3) имеем: 
− толщина пласта  

2
3

2
;

b A
h

a В
                                                                          (4) 

− коэффициент проницаемости 

.
а

k
А h




                                                                           (5) 

В формулах а и b– коэффициенты, учитывающие физические свойства газа и геометрию зоны 
дренирования пласта скважиной. 
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Пример расчета: скважина 61 ГСП-1 Касимовского ПХГ. Коэффициент динамической вязко-

сти газа μ = 1,5·10
-5

Па·с; пластовая температура Тпл = 303 К; коэффициент сжимаемости газа zпл= 

0,8; радиус зоны дренирования Rк = 50 м; радиус скважины по долоту rc = 0,15 м; плотность газа ρо= 

0,7 кг/нм
3
; β = 3; Ро = 1,013·10

5
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Рассчитанные толщина пласта и соответствующий ей коэффициент проницаемости суще-

ственно отличаются от параметров пласта Касимовского ПХГ [2] – газонасыщенная толщина h = 10 м, 

средний коэффициент проницаемости по керну k = 2,2 мкм
2
. Очевидно, это связано с неоднородно-

стью пласта. Поэтому далее для величин, рассчитанных по формулам (4) и (5) приняты обозначения 

hусл – условная толщина пласта и kусл – условный коэффициент проницаемости. 

Модель притока при зональной неоднородности предполагает наличие двух зон фильтрации: 

удаленная зона пласта I (при Rк > r > rпзп) c естественной проницаемостью kпл по всей эффективной 

толщине hпл; призабойная зона пласта II (при rпзп > r > rс) с аномальной проницаемостью kпзп по ра-

ботающей толщине hпзп (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема притока газа к скважине в зонально неоднородном пласте 

 
Фактический коэффициент фильтрационных сопротивлений Аф рассматривается в виде: 

,ф пл пзлА А А                                                                       (8) 
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где  Апл – коэффициент фильтрационных сопротивлений удаленной зоны пласта I 

1
ln ;

пл о
пл

к

о

z T Р R
А

T r
пл пзп

 

 
 


                                                           (9) 

Апзп – коэффициент фильтрационных сопротивлений призабойной зоны пласта II 
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Соответственно, имеем 

;ln
1

ln
1





















cr
пзп

r

пзппзп
r

кR

пл
T

PплTz

ф
А

о

о

                                            (11) 

Аналогично рассматривается фактический коэффициент фильтрационных сопротивлений Вф : 

                                                                (12) 

где  Впл – коэффициент фильтрационных сопротивлений удаленной зоны пласта I 
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Впзп – коэффициент фильтрационных сопротивлений призабойной зоны пласта II 
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где  χпл и χпзп – коэффициенты гидропроводности, χпл = kпл·hпл/μ; χпзп = kпзп·hпзп/μ. 

Введем обозначения 
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и приведем формулы (11) и (15) к виду: 
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Находим из формулы (18) отношение гидропроводностей:  
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где  χпл –  гидропроводность пласта, χпзп – гидроповодность призабойной зоны. 

Из формулы (19) следует выражение для отношения толщин: 
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Правильность выполнения расчета проверяется с использованием формулы (8).  
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Выразим коэффициент фильтрационных сопротивлений А для пласта в целом и для каждой 

из зон: 

,                                                                   (22) 

,                                                                   (23) 

,                                                               (24) 
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Тогда формула (8) принимает вид: 

.                                              (26) 

Расчет выполняется в последовательности: 

− для удаленной зоны пласта его толщину hпл и коэффициент проницаемости kпл принимают 
по данным геофизических исследований и по анализу керна; 

− задаются радиусом зоны кольматации rпзп = n·rс, где n – коэффициент пропорциональности, 

n = 2, 3, 4,5…; 

− по формуле (20) рассчитывают отношение гидропроводностей χпл / χпзп; 
− по формуле (21) рассчитывают отношение толщин hпл / hпзп; 
− определяют толщину призабойной зоны пласта hпзп = hпл/(hпл/ hпзп); 

− определяют гидропроводность призабойной зоны пласта χпзп = χпл/(χпл/χпзп); 

− определяют коэффициент проницаемости kпзп = χпзп·µ/hпзп; 

− по формуле (26) проверяется правильность выполненных расчетов; 
− по коэффициентам проницаемости kпл и kпзп оценивается состояние призабойной зоны пласта. 

При kпл > kпзп призабойная зона закольматирована, при kпл < kпзпз – призабойная зона раздренирована. 

Пример расчета: используем исходные данные из предыдущего примера. Принимаем: n = 2. 

rпзп = n·rc = 2·0,15 = 0,3 м; 
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= 126,03 10 м
2

. 

При hусл = 0,28 м и kусл = 34·мкм
2
 из предыдущего примера имеем: 
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, 

, 

0,61 = 0,61 – расчет выполнен правильно. 
Как следует из расчета, проницаемость призабойной зоны пласта больше проницаемости уда-

ленной зоны. Следовательно, призабойная зона пласта раздренирована. 
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ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ И ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ КУРОРТОВ 
СЕВЕРНОГО КАВКАЗА В ГРАНИЦАХ ЮФО И СКФО 

 

В данной статье рассматривается необходимость диверсификации отечественной экономики, 

а также  развитие туризма как одного из её направлений, в частности, формирование  на террито-

рии Северного Кавказа рекреационного кластера и этнографического туризма. Большую роль в улуч-

шении территориального маркетинга регионов страны могут сыграть этнодеревни. Особое значение 

в статье отведено роли Краснодарского края, где развиваются не только горный и прибрежный ту-

ристические кластеры, но и созданные за 4 последних года 10 этнодеревень. 

Ключевые слова: туристический кластер, курорты, этнодеревни, этнобрендинг, межнацио-

нальные отношения. 
 

Deyko Sergey Y., Rjaboshapko Vladimir P., Filobok Anatoly A., Sidorova Daria V. 

PROBLEMS OF DEVELOPMENT AND FUNCTIONING OF THE RESORTS OF THE NORTH 

CAUCASUS WITHIN THE BOUNDARIES OF THE SFD AND NCFD 
In this work discusses the need for diversification of the domestic economy, one of the directions in the 

field of tourism is the development of recreational cluster on the territory of the Northern Caucasus, as well as 

the development of tourism. Also, in the author's opinion, largely to improve territorial marketing regions of 

the country, can become ethno villages. Of particular importance in the article given to the role of the Krasno-

dar region, where is developing not only mountainous and coastal tourism cluster, but for 4 years already has 

a 10 ethno villages.  

Keywords: the tourism cluster, resorts, ethno villages, ethno branding, ethnic relations. 
 

Прошло три года с момента образования Северо-Кавказского федерального округа – в 2010 г. 

СКФО выделился из состава ЮФО. В настоящее время мнение аналитиков и экспертов по поводу 

этого процесса разделились. Одни утверждают, что это способствовало приближению Федерально-

го центра непосредственно к Северному Кавказу, другие сомневаются в целесообразности админи-

стративного преобразования данной проблемной территории в отдельный округ. 

На взгляд Н. Зубаревич, «мы получаем оконтуренную территорию военных и террористиче-

ских угроз  − это плохо, потому что любая граница на карте затвердевает в сознании». Таким обра-

зом, происходит ещё большее обособление проблемного округа, дистанцирование от более широ-

кого бренда «Юг России» [1]. 

Другие авторы утверждают, что прежний Южный федеральный округ разделился на благопо-

лучный – куда идут инвестиции, где ведется олимпийская стройка; и на Северный Кавказ, где про-

исходят негативные явления, связанные с периодическими конфликтами, проблемами занятости 

населения и др. [5]. 

 


