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Аннотация.
В статье рассмотрен  метод, по которому образовывающиеся каналы проходят через колонну труб, цементное кольцо и углубляются в породу под действием кинетической энергии потока жидкости с песком, сформированного в насадках.
Также рассмотрены варианты применения  ГПП для вскрытия пласта.
[bookmark: _GoBack]Автором рассчитана эффективность гидропескоструйной перфорации.

In the article it is clearly shown that the method which channels pass through a column of pipes, cement ring is considered and to go deep into breed under the action of kinetic energy of a stream of liquid with sand, generated in nozzles.
Also variants of application GSB for opening a layer are considered.
The author calculates efficiency hydro-sand blaster-punching. 

Мақолада йўналтирувчи ускунада суюқликнинг кинетик энергияси таъсири остида қум билан бирга қувур деворидан, цемент халқасидан ўтиши ва тоғ жинсларига чуқур кириб бориб, йўналтирувчи каналлар ҳосил қилиши кўриб чиқилган.
Бундан ташқари қатламни очиш учун СҚАП нинг қўлланилиш вариантлари кўрилган ва унинг самарадорлиги ҳисобланган.

	Гидропескоструйная перфорация (ГПП) - это метод, по которому образовывающиеся каналы проходят через колонну труб, цементное кольцо и углубляются в породу под действием кинетической энергии потока жидкости с песком, сформированного в насадках. 
	Каналы, образованные вследствие действия кинетической энергии сформированного в насадках потока жидкости с песком в породах прочностью на сжатие  = 10020 МПа, имеют длинуl = 1030 и поверхность фильтрации S = 200500 см . Поскольку поверхность фильтрации таких каналов в несколько десятков раз больше поверхности каналов, возникших в результате кумулятивной перфорации, то ГПП особенно полезна при вторичном вскрытии трещинных коллекторов.
Проектирование ГПП проводят поэтапно:
-оценивают технологическую и экономическую эффективность применения ГПП;
-определяют допустимые значения основных параметров резания, необходимых для образования каналов ГПП на проектной глубине;
-рассчитывают основные параметры резания и необходимые материальные ресурсы для проведения работ.
Принимаем практическое значение коэффициента гидродинамического совершенства , определяем дополнительную добычу нефти и газа, а также оцениваем стоимость ГПП и ее эффективность.

[bookmark: bookmark13]Рассчитать эффективность ГПП.
Рассмотрим варианты применения  ГПП для вскрытия пласта.
Первичную ГПП всей эффективной мощности, которую должны испытать на приток, применяют в основном в разведывательных скважинах для испытания притока из маломощных объектов (толщиной менее 25 м). Ожидаемый дебит нефти рассчитываем из формулы
                                   (1)

- дебит нефти после ГПП, т/сут; - гидродинамическое несовершенство после ГПП, = ;  - потенциальный дебит скважины, полученный, например, по данным исследований пластоиспытателем после бурения, или ожидаемый дебит, определенный из геолого-промысловой характеристики данной скважины, м3/сут; - плотность нефти, т/м3; - обводненность продукции скважины, %. Дебит газа определяем следующим образом:
qг=qнG0	(2)
где G0 - газовый фактор, м3/т.
Ожидаемую дополнительную добычу нефти после первичной перфорации зацементированной обсадной колонны всех продуктивных пластов, которые используют, находим по формуле
Qн=н илин =                             (3)
где Qн- дополнительная добыча нефти, т; Км - безразмерный коэффициент месячного изменения дебита;Ке- безразмерный коэффициент эксплуатации скважины; j - месяцы после ГПП, в том числе месяц проведения ГПП; j = 1 и так далее до конца текущего года (илиj = 12, если результаты ГПП определяют за календарный год): tj - календарное время каждого последующего месяца в сутках (в среднем можно принять tj = 30,5).
Дополнительную добычу газа определяем по известным годовым факторам:Qг = QнG0 /1000,	                                               (4)
где Qг - дополнительная добыча газа, тыс. м3.
Экономическую эффективность ГПП находим по формуле
Э = (Ц – Cн)QH + (Цг– Cг)Qг - Згп,                    (5)
где Цн - отпускная цена нефти, сум/т; Сн - себестоимость 1 т нефти, сум/т; Цг - цена 1000 м3 газа, сум/1000 м3; Сг - себестоимость газа, сум/1000 м3; Згп - стоимость ГПП вместе с затратами на все виды ресурсов для проведения процесса, а также стоимость контрольного ремонта, сум.
Если E> 0, то применение ГПП целесообразно, поскольку процесс экономически выгоден.
2. Вторичную ГПП всего интервала перфорации, который до того вскрыт кумулятивной перфорацией, применяют преимущественно в разведочных скважинах, когда имеются данные промысловых исследований, которые свидетельствуют о недостаточном качестве кумулятивной перфорации.
Дебит нефти и газа после ГПП рассчитывают по уравнениям (1) и (2). Увеличение дебита нефти, т, можно оценить также, используя зависимость
qн=(гп - кп )qн н (1000 -0) /100                    (6)
где кп - гидродинамическое совершенство после КП.
Прирост дебита газа, тыс. м3/сут.
qг=qн G0/1000.                                      (7)
Оценивать увеличение дебита после ГПП можно и таким образом:
q = qн - qф                                         (8)
где qн - определяют по формуле (1); qф- фактический дебит нефти перед ГПП, т/сут.
Ожидаемая дополнительная добыча нефти может определяться из зависимости
н =                               (9)
Дополнительную добычу газа определяют по формуле (4). Экономическую эффективность рассчитывают из уравнения (5).
3. Первичную ГПП дополнительного интервала в скважине (дострел) осуществляют, если часть пласта уже была перфорирована иным способом или обсажена фильтром.
Дебит из дополнительного интервала перфорации можно определить, как и для первичной ГПП всей мощности, по формулам (1) и (2), учитывая, что дебитqнизвестен только для нового интервала, который будет подвержен ГПП. Ожидаемая дополнительная добыча нефти и газа определяется по формулам (3) и (4). Таким образом, дополнительная добыча нефти и эффективность ГПП рассчитываются аналогично, как и для первого варианта.
Полный дебит скважины равен сумме дебитов
qн.скв = qн + qф                                       (10)
Но эффективность ГПП определяем только в связи с дебитом дополнительного интервала и приростом добычи нефти за его счет.
4. Вторичная ГПП части разреза, вскрытого до того КП, в скважине с однородным пластом.
Для расчета эффективности ГПП применим условнуюгидропроводность каждого перфорированного пласта Ег в разрезе скважины:
Еi= k0ihплi,                                (11)
Гдеk0i - проницаемость пласта, мкм2; hплi - толщина пласта, м.
Находим суммарную условную гидропроводность всех пластов скважины:
скв = 0i hплi .                             (12)
Относительнуюгидропроводность каждого пластаотi находим из формулы
отi=i /сквi                                               (13)
Потенциальный дебит каждого пласта
qпнi= qп отi.                         (14)
гдеqпнi - потенциальный дебит i-го пласта, м3/сут.,
Коэффициенты гидродинамического совершенства пластов, которые подвергаются КП или ГПП, рассчитывают по формулам или определяют по графикам.
Зная потенциальный дебит скважин с однородным пластом и значения с = кпили гп легко определяем ожидаемый дебит жидкости каждого из пластов после КП или ГПП по формуле
qп ( кп, гп)i = qп .нi п ( кп, гп)i                         (15)
Дебит скважины перед ГПП рассчитывают как сумму дебитов всех пластов после КП. После ГПП для части пластов вычисляют новый дебит Дебит скважины перед ГПП рассчитывают как сумму дебитов всех пластов после КП. этих пластов, который вместе с дебитом остальных пластов после КП в сумме будет составлять новый дебит скважины.
Дебит нефти каждого пласта определяют по известному дебиту жидкости после КП или ГПП по формуле
qп ( кп, гп)i =qп ( кп, гп)iн0 / 100.                           (16)
Ожидаемый прирост дебита из i-го пласта
qнi = qн (кн, гн ) – qн, кпi,
а для нескольких пластов
qн, гн – qн, кп= нi.                                             (17)
Тогда прирост добычи нефти определяем по зависимости
н = (qн, гн – qн, кп)  .                              (18)
Прирост добычи газа рассчитываем по формуле (4), а экономическую эффективность проведения ГПП - по уравнению (5).
Рассматривая значения технологической и экономической эффективности ГПП, принимаем решение о целесообразности ее проведения.

5. ВторичнаяГПП для части интервала, раскрытого уже КП, в скважине с неоднородным пластом.
Для расчета эффективности ГПП вначале определим условнуюгидропроводность и потенциальный дебит каждого перфорированного пласта по формулам (11) - (14). Аналогично вычисляем фактический текущий дебит каждого пластаqн, фiпо следующей формуле:
qн.фi= qф отi,         	  (19)
где qф- фактический дебит скважины после раскрытия пласта КП, м3/сут.
Находим значение коэффициента гидродинамического несовершенства скважины и каждого пласта
 = i;     =i  = qф / qп	                                                (20)
Коэффициенты гидродинамического несовершенства однородных пластов по характеру их раскрытия после проведенной кумулятивной перфорации проектируемой ГПП определяем по формулам или по графикам и рассчитываем на их основе ожидаемый дебит каждого однородного пласта qпкнi
иqп гпiСравнивая значения фактических дебитов неоднородных пластов с рассчитанными дебитами однородных пластов послеКП, можно увидеть, что последние гораздо больше. Следовательно, прогнозирование дебита неоднородных пластов послевторичнойих ГПП также дает значительно завышенные результаты. Поэтому, определив или с по формуле (20) для скважины с загрязненным пластом, рассчитатьс  = / с(кп,гп) ,         используя значениес(кп, гп)однородного пласта, невозможно.
Дебит скважины с неоднородными пластами после ГПП определяем как и эффективность ГРП, поскольку  = гпблизко к единице. Отметим, что и тогда ожидаемый дебит будет несколько завышенным:
г=                                         (21)
где г- отношение дебитов скважины с неоднородными пластами до и после ГПП;rусл- радиус условной скважины,
rусл= rc +lпл.                                            (22)
Ниже приведены расчетные значенияг  для rк = 200 м, rс = 0,1 м  и изменяющегося значения lплпосле ГПП:
rусл, м ……………………….……….0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
г……………………………………. 1,10 1,17 1,22 1,27 1,31 1,35

Ожидаемый дебит скважины (или части ее сечения) с неоднородным пластом после ГПП
qф.гп= qф г                                   (23)
Тогда прирост добычи жидкости рассчитываем по формуле
                                     (24)
Прирост дебита нефти вычисляем по уравнению
q=  qф н (100 - 0)/100,                                (25)
прирост дебита газа - по формуле (7), дополнительную добычу нефти и газа - по уравнениям (9) и (4), экономическую эффективность ГПП - по формуле (2), а потом делаем вывод о целесообразности ГПП.
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