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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì è

óñòðîéñòâàì äë  äîáû÷è æèäêîãî è ãàçîîáðàçíîãî
ôëþèäà, â òîì ÷èñëå íåôòè è ãàçà, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî ïðè ñîîðóæåíèè ãàçîâûõ,
ãàçîêîíäåíñàòíûõ, íåôò íûõ è äðóãèõ êàê
âåðòèêàëüíûõ, òàê è íàêëîííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ
ñêâàæèí â ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ êîëëåêòîðàõ.
Îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû
ïðè åå âûñîêîì äåáèòå (áîëüøå êðèòè÷åñêîãî) çà
ñ÷åò ïðåäîòâðàùåíè  ðàçðóøåíè  ïîðîäû â
ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè :
ïî ñïîñîáó ïðîïóñêàþò ôëþèä èç
ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà ïëàñòà è îáðàòíî.

Çàäàþò äëèíó ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà
ïëàñòà, ïîïåðå÷íûé ðàçìåð çàáî . Îïðåäåë þò
çíà÷åíè  ñöåïëåíè  ïîðîäû ïëàñòà, óãëà
âíóòðåííåãî òðåíè  ïîðîäû ïëàñòà, êîýôôèöèåíòà
äèíàìè÷åñêîé â çêîñòè ôëþèäà, êîýôôèöèåíòà
ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû ïëàñòà, ïîðèñòîñòè ïîðîäû
ïëàñòà, ïëîòíîñòè ôëþèäà ïðè íîðìàëüíûõ
óñëîâè õ è â çàáîå. Ïðèêëàäûâàþò ê ñòåíêå çàáî 
ïåðïåíäèêóë ðíûå åé óñèëè , îáåñïå÷èâàþùèå
äîñòèæåíèå ýôôåêòèâíûõ ñæèìàþùèõ
ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé, çíà÷åíè  âåëè÷èí
êîòîðûõ îïðåäåë þò ïî àíàëèòè÷åñêîìó
âûðàæåíèþ. 1 ç.ï.ô-ëû.
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(54) METHOD TO PREVENT ROCK FAILURE IN BOTTOMHOLE FORMATION ZONE

(57) Abstract: 
FIELD: method and devices for liquid and

gaseous fluid production, particularly for gas,
gas condensate, oil and other vertical, inclined
and horizontal well construction in weak reservoirs.

SUBSTANCE: method involves circulating fluid
from reservoir interval to be developed and in
reverse direction; setting length of interval to
be developed and transversal face dimension;
determining reservoir rock jointing degree, angle
of internal reservoir rock friction, dynamic
fluid viscosity factor, reservoir rock

permeability factor, reservoir rock porosity
factor and fluid density in normal conditions and
at face; applying force transversal to face to
provide effective mechanical compression
stresses. Mechanical compression stress values
are determined from analytic expression.

EFFECT: possibility to operate well at high
output (increasing critical output) due to
prevention of rock damage in bottomhole formation
zone.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì è óñòðîéñòâàì äë  äîáû÷è æèäêîãî è ãàçîîáðàçíîãî
ôëþèäà, â òîì ÷èñëå íåôòè è ãàçà, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ñîîðóæåíèè ãàçîâûõ,
ãàçîêîíäåíñàòíûõ, íåôò íûõ è äðóãèõ êàê âåðòèêàëüíûõ, òàê è íàêëîííûõ è
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ êîëëåêòîðàõ.

Èçâåñòåí ñïîñîá âîñïðåï òñòâîâàíè  ïðîíèêíîâåíèþ ÷àñòèö ïîðîäû â ñêâàæèíó íà åå
çàáîå â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ñ ïðîïóñêàíèåì ôëþèäà èç ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà
ïëàñòà è îáðàòíî (Ïàòåíò ÑØÀ ¹6543545, êë. Å21Â 43/08, 2003 ã.). Èçâåñòíûé ñïîñîá
âêëþ÷àåò ðàçìåùåíèå óñòðîéñòâà çàäåðæàíè  ïåñêà â ñêâàæèíå òàê, ÷òî îáðàçóåòñ 
êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó óñòðîéñòâîì è ñòåíêîé ñêâàæèíû; çàïîëíåíèå êîëüöåâîãî
ïðîñòðàíñòâà ôèëüòðóþùåé ñðåäîé, çàòåì ðàäèàëüíîå ðàñøèðåíèå óñòðîéñòâà çàäåðæàíè 
ïåñêà òàê, ÷òîáû óìåíüøèòü îáúåì êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè
ñêâàæèíû ïðè åå äåáèòå, ïðåâûøàþùåì êðèòè÷åñêèé äåáèò, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò
ðàçðóøåíèå ïîðîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòñ  ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì,
çàêëþ÷àåòñ  â îáåñïå÷åíèè âîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ïðè åå âûñîêîì äåáèòå
(áîëüøå êðèòè÷åñêîãî) çà ñ÷åò ïðåäîòâðàùåíè  ðàçðóøåíè  ïîðîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå
ïëàñòà.

Äàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå
ïðåäîòâðàùåíè  ðàçðóøåíè  ïîðîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ñ
ïðîïóñêàíèåì ôëþèäà èç ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà ïëàñòà è îáðàòíî çàäàþò äëèíó
ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà ïëàñòà, ïîïåðå÷íûé ðàçìåð çàáî , îïðåäåë þò çíà÷åíè 
ñöåïëåíè  ïîðîäû ïëàñòà, óãëà âíóòðåííåãî òðåíè  ïîðîäû ïëàñòà, êîýôôèöèåíòà
äèíàìè÷åñêîé â çêîñòè ôëþèäà, êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû ïëàñòà, ïîðèñòîñòè
ïîðîäû ïëàñòà, ïëîòíîñòè ôëþèäà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ è â çàáîå è ïðèêëàäûâàþò ê
ñòåíêå çàáî  ïåðïåíäèêóë ðíûå åé óñèëè , îáåñïå÷èâàþùèå äîñòèæåíèå ýôôåêòèâíûõ
ñæèìàþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé, çíà÷åíè  âåëè÷èí êîòîðûõ îïðåäåë þò ïî
ôîðìóëå:

ãäå µ - êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé â çêîñòè ôëþèäà, Ïà⋅ñ;

ρ0 - ïëîòíîñòü ôëþèäà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ, êã/ì3;

ρ - ïëîòíîñòü ôëþèäà â çàáîå, êã/ì3;
Q - äåáèò ñêâàæèíû, ì3/ñ;
h - äëèíà ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà ïëàñòà, ì;
d - ïîïåðå÷íûé ðàçìåð çàáî , ì;
Ñ - ñöåïëåíèå ïîðîäû ïëàñòà, Ïà;
ϕ - óãîë âíóòðåííåãî òðåíè  ïîðîäû ïëàñòà, ðàä;

k - êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû ïëàñòà, ì2;
m - ïîðèñòîñòü ïîðîäû ïëàñòà, áåçðàçìåðíà ;
π - ÷èñëî, ðàâíîå îòíîøåíèþ äëèíû îêðóæíîñòè ê åå äèàìåòðó.
Â ñëó÷àå ãàçîîáðàçíîãî ôëþèäà îïðåäåë þò çíà÷åíè  åãî äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû â

çàáîå, êîýôôèöèåíòà ñâåðõñæèìàåìîñòè ãàçà è ðàññ÷èòûâàþò ïëîòíîñòü ôëþèäà â çàáîå
ïî ôîðìóëå

à â ñëó÷àå íåñæèìàåìîãî ôëþèäà åãî ïëîòíîñòü â çàáîå îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

ãäå ρ0 - ïëîòíîñòü ôëþèäà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ, êã/ì3;

ρ - ïëîòíîñòü ôëþèäà â çàáîå, êã/ì3;
P - äàâëåíèå ôëþèäà â çàáîå, Ïà;
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Ò - òåìïåðàòóðà ôëþèäà â çàáîå, Ê;
Z - êîýôôèöèåíò ñâåðõñæèìàåìîñòè ãàçà, áåçðàçìåðíûé.
Â ïðîöåññå ðàçáóðèâàíè  ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïðîèñõîäèò ìåõàíè÷åñêà  ðàçãðóçêà

ïëàñòà â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóë ðíîì ñòåíêå ñêâàæèíû. Â ðåçóëüòàòå
ïåðïåíäèêóë ðíûå ñòåíêå çàáî  ýôôåêòèâíûå ðàäèàëüíûå ìåõàíè÷åñêèå íàïð æåíè  â
ïîðèñòîé ïîðîäå, ò.å. íàïð æåíè  çà âû÷åòîì äàâëåíè  ôëþèäà â çàáîå, íà ñòåíêå çàáî 
ïîñëå ðàçáóðèâàíè  óìåíüøàþòñ  äî íóë . Â äàëüíåéøåì ýôôåêòèâíûå ðàäèàëüíûå
ìåõàíè÷åñêèå íàïð æåíè  íà ñòåíêå çàáî  ðàâíû íóëþ êàê ïðè ñîîðóæåíèè, òàê è ïðè
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí. Ïî ìåðå óäàëåíè  îò ñòåíêè çàáî  âãëóáü ïëàñòà ýôôåêòèâíûå
ðàäèàëüíûå ìåõàíè÷åñêèå íàïð æåíè  óâåëè÷èâàþòñ  äî íà÷àëüíûõ (äî áóðåíè ) âåëè÷èí.
Â òî æå âðåì  ýôôåêòèâíûå ìåõàíè÷åñêèå íàïð æåíè  âäîëü îñè çàáî  (ïðîäîëüíûå) è ïî
êàñàòåëüíîé ê êîíòóðó çàáî  (òàíãåíöèàëüíûå) íà ñòåíêå çàáî  ïîñëå áóðåíè , õîò  è
èçìåí þòñ , íî äîñòèãàþò ñóùåñòâåííûõ âåëè÷èí. Òàêèì îáðàçîì ïðèðîäíîå (äî áóðåíè )
íàïð æåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòî íèå ïëàñòà ñóùåñòâåííî èçìåí åòñ .

Â ïðèçàáîéíîé îáëàñòè ýòî èçìåíåíèå óâåëè÷èâàåòñ  ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû,
ïîñêîëüêó ïðè îòáîðå ôëþèäà óìåíüøàåòñ  äàâëåíèå â çàáîå, ÷òî ïðèâîäèò ê
äàëüíåéøåìó èçìåíåíèþ (óìåíüøåíèþ) ïîëíûõ ðàäèàëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé â
ïëàñòå âáëèçè ñòåíêè è óâåëè÷åíèþ ðàçëè÷è  ìåæäó ðàäèàëüíûìè, ïðîäîëüíûìè è
òàíãåíöèàëüíûìè ýôôåêòèâíûìè ìåõàíè÷åñêèìè íàïð æåíè ìè. Ïðè óâåëè÷åíèè
äåïðåññèè èëè äåáèòà ñêâàæèíû äîñòèãàþòñ  èõ êðèòè÷åñêèå çíà÷åíè  è ïðîèñõîäèò
ðàçðóøåíèå ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà çà ñ÷åò ñäâèãà èëè ðàñò æåíè .

Ðåøåíèå îñíîâíîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷è èçîáðåòåíè  äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò óñòðàíåíè 
ãëàâíîé ïðè÷èíû ðàçðóøåíè  ïëàñòà - óìåíüøåíè  ðàäèàëüíûõ ìåõàíè÷åñêèõ
íàïð æåíèé - ïóòåì ïðèëîæåíè  ê ñòåíêå çàáî  ïåðïåíäèêóë ðíûõ åé óñèëèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíûõ ñæèìàþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé, äî
âåëè÷èí, ñîïîñòàâèìûõ ñ ïðèðîäíûìè (äî áóðåíè  ñêâàæèíû). Ïðè ýòîì ÷àñòè÷íî èëè
ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàåòñ  íàðóøåííîå â ïðîöåññå ñîîðóæåíè  ñêâàæèíû íàïð æåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòî íèå ïëàñòà, âîññòàíàâëèâàåòñ  èñõîäíîå (äî áóðåíè )
ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðîäîëüíûìè, òàíãåíöèàëüíûìè è ðàäèàëüíûìè ýôôåêòèâíûìè
ìåõàíè÷åñêèìè íàïð æåíè ìè â ïîðîäå ïëàñòà.

Ñïîñîá îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëèíó ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà h
ïëàñòà (â ìåòðàõ) è ïîïåðå÷íûé ðàçìåð çàáî  d (â ìåòðàõ) çàäàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðîåêòîì ñîîðóæåíè  ñêâàæèíû, ñîñòàâëåííûì ñ ó÷åòîì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
Çíà÷åíè  ñöåïëåíè  ïîðîäû ïëàñòà Ñ (â Ïà) è óãëà âíóòðåííåãî òðåíè  ïîðîäû ïëàñòà ϕ
(â ðàäèàíàõ) îïðåäåë þò â ðåçóëüòàòå ãåîìåõàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ÷àñòíîñòè
èñïûòàíèé òðåõîñíîãî ñæàòè  êåðíîâ ïîðîäû èç ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà. Çíà÷åíè 
êîýôôèöèåíòà äèíàìè÷åñêîé â çêîñòè ôëþèäà µ (â Ïà⋅ñ) è ïëîòíîñòè ôëþèäà ïðè

íîðìàëüíûõ óñëîâè õ ρ0 (â êã/ì3) îïðåäåë þò ïî äàííûì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Â
ñëó÷àå ãàçîîáðàçíîãî ôëþèäà îïðåäåë þò çíà÷åíè  åãî äàâëåíè  Ð (â Ïà) è òåìïåðàòóðû
Ò (â Ê) â çàáîå â ðåçóëüòàòå ãàçîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ
ãëóáèííûõ ìàíîìåòðà è òåðìîìåòðà, îïðåäåë þò êîýôôèöèåíò ñâåðõñæèìàåìîñòè ãàçà Z
(áåçðàçìåðíûé), çàâèñ ùèé îò äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû ôëþèäà â çàáîå ïî ìåòîäèêå,
èçëîæåííîé, íàïðèìåð, â êíèãå À.È.Ãðèöåíêî, Ç.Ñ.Àëèåâ, Î.Ì.Åðìèëîâ è äð. Ðóêîâîäñòâî
ïî èññëåäîâàíèþ ñêâàæèí. Ì.: Íàóêà, 1995, 523 ñ., è ðàññ÷èòûâàþò ïëîòíîñòü ôëþèäà â
çàáîå ïî ôîðìóëå (2) (â êã/ì3). Â ñëó÷àå íåñæèìàåìîãî ôëþèäà åãî ïëîòíîñòü â çàáîå
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå (3), îíà ñîâïàäàåò ñ ïëîòíîñòüþ ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ.
Çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû ïëàñòà k (â ì2) è ïîðèñòîñòè ïîðîäû
ïëàñòà m (áåçðàçìåðíà ) îïðåäåë þòñ  ïî äàííûì ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êåðíîâ
ïîðîäû èç ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà, à òàêæå ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ è ãàçîäèíàìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé ñêâàæèí. Ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå (1) çíà÷åíè  âåëè÷èí ýôôåêòèâíûõ
ñæèìàþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé σ, à çàòåì ëþáûì èçâåñòíûì ñïîñîáîì
ïðèêëàäûâàþò ê ñòåíêå çàáî  ïåðïåíäèêóë ðíûå åé óñèëè , îáåñïå÷èâàþùèå äîñòèæåíèå
ðàññ÷èòàííûõ ïî ôîðìóëå (1) ýôôåêòèâíûõ ñæèìàþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé σ.
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Íàëè÷èå â íàñòî ùåå âðåì  ïðîìûøëåííî âûïóñêàåìûõ ðàñøèð þùèõñ  ôèëüòðîâ è
èíñòðóìåíòà äë  èõ ðàñøèðåíè  îáåñïå÷èâàåò òåõíè÷åñêóþ ðåàëèçóåìîñòü ïðåäëàãàåìîãî
èçîáðåòåíè .

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèíû áåç ðàçðóøåíè  ïîðîäû
ïëàñòà ñ äåáèòîì, çíà÷èòåëüíî (â ðàçû) ïðåâîñõîä ùèì ñîîòâåòñòâóþùèé äåáèò ïðè
èçâåñòíûõ ñïîñîáàõ âîñïðåï òñòâîâàíè  ïðîíèêíîâåíèþ ÷àñòèö ïîðîäû â ñêâàæèíó íà åå
çàáîå â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ñ ïðîïóñêàíèåì ôëþèäà èç ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà
ïëàñòà è îáðàòíî, ïîñêîëüêó ñíèìàåòñ  îãðàíè÷åíèå íà äåáèò, ñâ çàííîå ñ ðàçðóøåíèåì
ïëàñòà.

Èñïîëüçîâàíèå äàííîãî èçîáðåòåíè  ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè
ñêâàæèíû ïðè åå âûñîêîì (áîëüøå êðèòè÷åñêîãî) äåáèòå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíè  ðàçðóøåíè  ïîðîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà â ïðîöåññå

ôèëüòðàöèè ñ ïðîïóñêàíèåì ôëþèäà èç ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà ïëàñòà è îáðàòíî,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàþò äëèíó ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà ïëàñòà, ïîïåðå÷íûé
ðàçìåð çàáî , îïðåäåë þò çíà÷åíè  ñöåïëåíè  ïîðîäû ïëàñòà, óãëà âíóòðåííåãî òðåíè 
ïîðîäû ïëàñòà, êîýôôèöèåíòà äèíàìè÷åñêîé â çêîñòè ôëþèäà, êîýôôèöèåíòà
ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû ïëàñòà, ïîðèñòîñòè ïîðîäû ïëàñòà, ïëîòíîñòè ôëþèäà ïðè
íîðìàëüíûõ óñëîâè õ è â çàáîå, è ïðèêëàäûâàþò ê ñòåíêå çàáî  ïåðïåíäèêóë ðíûå åé
óñèëè , îáåñïå÷èâàþùèå äîñòèæåíèå ýôôåêòèâíûõ ñæèìàþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ íàïð æåíèé,
çíà÷åíè  âåëè÷èí êîòîðûõ îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå

ãäå
µ - êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé â çêîñòè ôëþèäà, Ïà⋅ñ;

ρ0 - ïëîòíîñòü ôëþèäà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ, êã/ì3;

ρ - ïëîòíîñòü ôëþèäà â çàáîå, êã/ì3;
Q - äåáèò ñêâàæèíû, ì3/ñ;
h - äëèíà ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà ïëàñòà, ì;
d - ïîïåðå÷íûé ðàçìåð çàáî , ì;
Ñ - ñöåïëåíèå ïîðîäû ïëàñòà, Ïà;
ϕ - óãîë âíóòðåííåãî òðåíè  ïîðîäû ïëàñòà, ðàä;

k - êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû ïëàñòà, ì2;
m - ïîðèñòîñòü ïîðîäû ïëàñòà, áåçðàçìåðíà ;
π - ÷èñëî, ðàâíîå îòíîøåíèþ äëèíû îêðóæíîñòè ê åå äèàìåòðó.
2. Ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíè  ðàçðóøåíè  ïîðîäû â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà â ïðîöåññå

ôèëüòðàöèè ñ ïðîïóñêàíèåì ôëþèäà èç ðàçðàáàòûâàåìîãî èíòåðâàëà ïëàñòà è îáðàòíî ïî
ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â ñëó÷àå ãàçîîáðàçíîãî ôëþèäà îïðåäåë þò çíà÷åíè  åãî
äàâëåíè  è òåìïåðàòóðû â çàáîå, êîýôôèöèåíòà ñâåðõñæèìàåìîñòè ãàçà è ðàññ÷èòûâàþò
ïëîòíîñòü ôëþèäà â çàáîå ïî ôîðìóëå

à â ñëó÷àå íåñæèìàåìîãî ôëþèäà åãî ïëîòíîñòü â çàáîå îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå ρ=ρ0,
ãäå

ρ0 - ïëîòíîñòü ôëþèäà ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâè õ, êã/ì3;

ρ - ïëîòíîñòü ôëþèäà â çàáîå, êã/ì3;
Ð - äàâëåíèå ôëþèäà â çàáîå, Ïà;
Ò - òåìïåðàòóðà ôëþèäà â çàáîå, Ê;
Z - êîýôôèöèåíò ñâåðõñæèìàåìîñòè ãàçà, áåçðàçìåðíûé.
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