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На основании данных исследований скважин 
определяли коэффициенты фильтрационных 
сопротивлений «а»  и «в» по двучленной форму-
ле притока газа, приравнивая дебиты нефтяной 
и газовой скважин при одинаковых пластовых и 
забойных давлениях, принимая движение нефти и 
газа на каждом режиме линейному закону филь-
трации,

Установившуюся фильтрацию нефти можно 
представить в виде [1]:
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Аналогично при установившейся фильтрации 
газа по линейному закону:
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Приравнивая правые части уравнений (1) и (2) 
определяем производительность скважин по газу:
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где  Qг – дебит газа, тыс.m3/сут.; Qн – дебит нефти,  
т/сут.; P1 и P2 – пластовое и забойное давление, 
МПа, ρ – плотность нефти в ст. усл., т/м3 ; В – объ-

емный коэффициент; µн и µг – вязкость нефти и 
газа, mПа·с; Tпл и Tст – пластовая и стандартная 
температура, К; Рат – атмосферное давление, МПа; 
Rk и Rc – радиусы контура питания и скважин, м; 
Zк – коэффициент сверхсжимаемости  газа.

В результате расчетов получен коэффициент 
«а» для средней газовой скважины на месторож-
дении Гойт-Корт, равный 60(10МПа)2/тыс. м3/сут. 
В процессе исследований нефтяных скважин диа-
пазон изменения депрессий был от 1.3 до 2.6 МПа. 
Исходя из технологических соображений при-
нимаем максимально допустимую депрессию в 
газовых скважинах 6.0 МПа,

Рассматривались два варианта создания пико-
вого газохранилища, отличающиеся объемами 
хранения суточными отборами газа: 

• I вариант – 75 млн. м3 активного  объема 
хранения  и 5 млн. м3 суточного отбора газа; 

• II вариант – 45 млн. м3 активного  объема 
хранения и 3 млн. м3 суточного отбора газа.

Для обеспечения  I варианта хранения газа  
необходимо дополнительно 5 добывающих сква-
жин, что ухудшает показатели создаваемого ПХГ.

На основе результатов, изложенных и исходя 
из выводов, о том, что дальнейший прирост газа 
насыщенного объема будет соответствовать объ-
ему добываемой нефти, была определена динами-
ка изменения газа насыщенного порового объема 
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и пластового давления в газовой зоне в процессе 
осуществления газовой репрессии.

Динамика изменения давления  в залежи при 
закачке дополнительного объема газа, подлежаще-
го хранению, определялась исходя из уравнения 
материального баланса для газовой залежи [2,3]:
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где, Рк.з – пластовое давление в газонасыщенной 
части залежи на конец закачки хранимого газа,  
МПа; Р(t) – пластовое давление в газ насыщенной 
части залежи на начало закачки хранимого газа, 
МПа; Qзак(t) – объём газа закачанного в пласт для 
его хранения при ст. уел., млн. м3; Qг

своб.(t) – объём 
свободного газа находящегося в пласте на начало 
закачки при ст. уел., млн. м3; Z – коэффициент 
сверх сжимаемости газа.

При определении технологических параметров 
работы системы скважина-шлейф - ГРП использо-
валось уравнение притока газа к скважине, движе-
ние газа в скважине, по трубопроводу. Искомыми 
параметрами являлись: потенциальная приеми-
стость скважин при нагнетании и давлении на ГРП 
при отборе газа, т.к. при отборе дебиты скважин 
определяются максимально допустимой депрес-
сией. Используемые зависимости имеют вид [2,3]
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е2S – коэффициент, учитывающий весь столба газа;  
θ – коэффициент, учитывающий потери давления 
на трение при движении газа по стволу скважины;
Вш – коэффициент гидравлического сопротивле-
ния течению газа в шлейфе; ρ – относительная 
плотность газа; L – длина лифтовых труб, м; λ 
– коэффициент гидравлического сопротивления 
лифтовых труб; d – диаметр лифтовых труб, см; 
Zср – средний по стволу скважины коэффициент 
сверх сжимаемости газа; Тср – средний по стволу 
скважины температура газа, К; qзак – приёмистость 
скважин, тыс. м3/сут.

Основным требованиям регулирования разра-
ботки является равномерная выработка всех про-
слоев пласта. Для обеспечения этого требования 
рекомендуются мероприятия по перераспределе-
нию объёмов закачки газа и добычи нефти, ввод 
новых скважин, применение специальных методов 

регулирования и намечается бурение новых сква-
жин [4,5]. 

Известно, что общий объём газа в хранилище 
складывается из трёх частей:

• объёма свободного газа и газовой шапки; 
• объёма газа;
• растворенного в остаточной нефти и окклю-

дированного газа. 
Общий объём газа, который можно закачать 

в частично выработанное месторождение при 
постоянном объёме порового  пространство опре-
деляется из  выражения  [2,3]:

Qx = Qш + Qp + Qo                            (7)

где, Qш – объем газа, который будет закачан в газо-
вую  шапку: 

Qш = Ὡг                                                                        (8)
           

 max k

max k

P P
Z Z

 
 
 

−

Qр – объем газа, растворенного в остаточной нефти:  
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Qо – объем газа, который будет закачан освободив-
шуюся объем  порового пространства:
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Ὡг – объем порового пространства газовой  зоны, 
млн.м3.; Vз – начальные запасы нефти, млн. т.; Vд – 
добытое количество  нефти, млн. т.;  ρн –  плотность  
нефти при стандартных условиях (Р = 0.1 МПа,  
t = 20 °С); В – объемный  коэффициент нефти; α – 
коэффициент растворимости газа в нефти, м3/т на 
0.1 МПа; Рмах – максимальное пластовое давление, 
МПа; Рк – текущее пластовое  давление, МПа; Zmax и 
Zmin – коэффициенты сверх сжимаемости газа при 
Рмах и Рк.

Ввиду того, что в нефтяном пласте первоначаль-
ная газовая шапка отсутствует, общий, активный 
и буферный объёмы газа складываются из объёма 
газа, растворенного в остаточной нефти и объёма 
окклюдированного газа. Общий объём хранения 
газа определяется исходя из максимального давле-
ния (Рмах) в залежи на конец закачки [2, 3]:

(11)( ),
з д д max

х
н н max

В
T

V V V PQ
Z P

α
ρ ρ
−

= +
 ×
 
 

Объём буферного газа определяется исходя из 
возможных значений величин минимального дав-
ления в залежи (Рмин) по формуле:
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По разнице между общим объёмом хранения 
и объёмом буферного газа определяется объём 
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активного газа:
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Текущие пластовые давления на конец преды-
дущего и начало последующего месяца определя-
лись по формулам, для закачки:

(14)
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где Рнз – средневзвешенное пластовое давление на 
момент начала закачки газа, Мпа; tи.з – время нача-
ла закачки газа, для отборa

(15)
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где Рно – средневзвешенное пластовое давление на 
момент начала отбора газа, Мпа; tи.о – время нача-
ла отбора газа; Q(t) – объёмы газа при отбора и 
закачке, м3.

Принимаем синусоидальный закон изменения 
объёмов газа при отборе и закачке. Расчёт пла-
стовой части хранилища сводится к определению 
объёмов активного и буферного газа и соответству-
ющих им давлений, а также общего объёма хране-
ния и текущего пластового давления.

При расчёте основных показателей ПХГ необхо-
димо решить систему трёх уравнений [4]:

• приток газа из пласта к забою скважины;
2 2 2

пл забP P aq bq− = +                          (16)

• движение газа по стволу скважины;
2 2 2 2s

заб yP P e qθ− =                            (17)

• движение газа по стволу скважины по шлей-
фу до ГРП.

2 2 2
y ГПРP P Вq− =                             (18)

Из совместного решения этим уравнений  полу-
чаем формулы, по литораль определяются про-
изводительность скважин при отборе и приеми-
стость при закачке с учетом потерь давления на 
преодоление сопротивлений при движении из 
пласта до ГПМ. [4]:
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Значения Si, θi и Вi, приведены выше.
Производительность ПХГ при отборе и закач-

ке газа определяется суммированием значений 
величин приёмистости и производительности всех 
скважин при одних и тех же значениях Рпл и РГРП 
[4]. Необходимое число скважин, обеспечивающее 
заданные объёмы газа определялось по [4]. При 
максимальном объёме закачке газа мощность КС 
определялась по [4]. 

Расчёты показывают, что активный объём газа 
находится в пределах 1.0-7.7 млрд. м3 в зависи-
мости от принятых минимальных-максимальных 
пластовых давлений.
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Расчет технико-экономических показателей ПХГ 
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Реферат
  
Статья посвящена вопросам расчета технико-экономических показателей ПХГ пико-

вого и резервного типов, а также расчета вариантов создания пикового газохранилища, 
отличающихся объемами хранения суточных отборов газа. Определение и использо-
вание физических и динамических параметров пористой среды при разработке газо-
конденсатных залежей. Определение технологических параметров работы системы 
скважина-шлейф – на газораспределительном пункте (ГРП), движение газа в скважине, 
по трубопроводу, максимально допустимой депрессии, общий объём хранения газа и 
производительность ПХГ при отборе и закачке газа.   

Ключевые слова: расчет; движение газа; залежи; хранения; допустимой депрессией; 
динамических параметров. 
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