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Истощение и ухудшение структуры запасов на месторождениях Западной Сибири требует вовлечения в разработку и эксплуатацию залежей углеводородов, представленных коллекторами с вторичными фильтрационно-емкостными свойствами и сложным и неоднородным строением.

Вовлечение в разработку подобных коллекторов требует применения новых подходов и технологий, позволяющих увеличить добычу нефти, путем увеличения охвата дренируемых запасов и одновременно сократить экономические издержки. Одной из таких технологий, успешно внедряемых в добывающих компаниях, является технология с применением многоствольных скважин (скважин со сложным профилем), которые в условиях анизотропии (неоднородности) подобных коллекторов экономически эффективнее, чем вертикальные скважины [1].

Разработка залежей с использованием многоствольных скважин (скважин со сложным профилем) является подбор наиболее эффективной конфигурации, который позволит получить максимальную продуктивность при эксплуатации, с минимальными экономическими издержками.

При выборе конфигурации многоствольной скважины основными факторами являются длина стволов и угол между этими стволами, а также учет неоднородности коллектора. Значительное влияние на величину дебита и продуктивность двуствольной скважины оказывает интерференция, связанная с взаимным расположением стволов скважины в пласте. Выбор оптимального варианта расположения стволов скважины путём многовариантных расчетов с использованием гидродинамической модели занимает значительное количество времени. 

Для решения данной проблемы целесообразно использовать методику аналитического расчёта, позволяющую проводить экспресс-оценку притока жидкости к двуствольной скважине, не прибегая к многовариантным и затратным по времени расчетам с использованием гидродинамических моделей.

В известных аналитических методиках [2, 3, 4] не рассмотрено влияние анизотропии коллектора, угла между стволами, а также длины стволов на интерференцию (взаимовлияние), и, следовательно, на продуктивность многоствольной скважины.

Решение системы уравнений (6) для описания притока жидкости к двуствольной скважине имеет вид (1) [5,6]:
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где а – большая полуось эллипса дренирования, b – малая полуось эллипса дренирования (рис. 1), 

 – радиус скважины, 
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 - депрессия на пласт, k – абсолютная проницаемость пласта, h – эффективная толщина пласта,  – анизотропия проницаемости пласта, L – длина стволов горизонтальной скважины, Q – дебит многоствольной скважины.
Учет взаимовлияния стволов друг на друга в модели описан коэффициентами. А и В (2), которые учитывают угол между стволами и радиус их дренирования соответственно. 
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Рис. 1. Схема области дренирования стволов скважины

Верификация предложенной проведена с использованием фактической геолого-геофизической информации, характерной для Неокомских продуктивных отложений Северо-Островного месторождения Ханты-Мансийского автономного округа и показала, что результаты расчетов коррелируют с результатами расчетов, полученных с помощью методик, использующих другие подходы к описанию притока жидкости к многоствольной скважине. 

Следовательно, можно сделать вывод о том, что наша модель адекватно описывает приток жидкости к двуствольной скважине и может быть использована для дальнейших расчетов.

Разработана методика аналитического расчета притока жидкости к двуствольной скважине, учитывающая угол между стволами многоствольной скважины и интерференцию между ними, позволяющая проводить экспресс-оценку притока жидкости к двуствольной скважине, которая отличается от известных методик тем, что позволяет без использования многовариантных расчетов на гидродинамическом симуляторе.

На основании численных исследований с использованием разработанной нами аналитической модели определена экономически эффективная конфигурация двуствольной скважины с максимальной продуктивностью.
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