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Для забезпечення стабільної роботи газо-
конденсатних свердловин необхідно, щоб шви-
дкість руху газу на вході в ліфтові труби була 
вищою мінімально необхідного значення, за 
якого відбувається винесення рідини із вибою 
свердловин. Запропоновано низку залежностей 
для визначення критичної швидкості руху і, 
відповідно, мінімально необхідного дебіту газу 
для винесення рідини із свердловин [1-6].  

Для визначення величини мінімально не-
обхідного дебіту газу широко використовують 
формулу, запропоновану Ю.К. Ігнатенко [1], 
яка виведена на основі промислових даних з 
врахуванням кореляції критерію Вебера 
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де: dвн - внутрішній діаметр ліфтових труб, м; 
Рвиб - тиск на вибої, МПа; Твиб - температура на 
вибої, К; Zвиб - коефіцієнт стисливості  газу при 
Рвиб і Твиб.        

Мінімально необхідний дебіт газу можна 
визначити за формулою, виведеною науковця-
ми ВНДІгаз [2], за даними експериментальних 
досліджень руху газорідинних сумішей верти-
кальними трубами  
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де: Р - густина рідини, кг/м3; Г - відносна 
густина газу до повітря за стандартних умов. 

За результатами аналітичної обробки екс-
периментальних даних Г.Уоліса [3] для умов 
мінімальних втрат тиску в ліфтових трубах, 

одержано формулу для визначення мінімально 
необхідного дебіту газу для дослідженого ін-
тервалу зміни дебіту води від 0,12 до 14 м3/доб 
[4, 5] 
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де: qр - дебіт рідини, м3/доб; Р - густина рі-
дини, кг/м3. 

Для діапазону зміни дебітів води від 1,1 до 
100 м3/доб і вибійних тисків від 8 до 17 МПа за 
результатами обробки промислових даних екс-
плуатації обводнених свердловин Оренбурзько-
го газоконденсатного родовища [6] отримано 
формулу 
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У ході проведення промислових дослі-
джень авторами [7] встановлено, що мінімально 
необхідний дебіт газу для винесення рідини із 
газової свердловини збільшується із підвищен-
ням температури і відносної густини газу. За 
тисків на усті до 10 МПа включно дебіт газу 
збільшується із зменшенням густини газу, а за 
тисків, більших 10 МПа, відносна густина газу 
мало впливає на дебіт. Температура і внутрі-
шній діаметр ліфтових труб за високих тисків 
на усті свердловини мають більший вплив на 
зміну дебіту газу, ніж інші чинники. 
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Однак формули (1), (2), (3), (4) не врахо-
вують низки параметрів, які характеризують 
роботу газоконденсатної свердловини. Зокрема 
в них відсутній такий параметр, як дебіт ріди-
ни, а у формулах (3), (4) не враховано вплив на 
мінімально необхідний дебіт газу тиску і тем-
ператури на усті. 

Більш узагальненою величиною, яка вра-
ховує вплив згаданих вище чинників на вели-
чину мінімально необхідного дебіту газу, є 
комплексний параметр Фруда для газового по-
току [8]                                                                                                                                                     
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де: Wг - швидкість руху газу на вході у баш-
мак ліфтових труб, м/с; Рср - середній тиск в 
ліфтових трубах, МПа; Тср - середня температу-
ра в ліфтових трубах, К. 
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Вказаний параметр дає змогу враховувати 
при розрахунках мінімально необхідного дебіту 
газу не тільки тиск і температуру на вибої све-
рдловини, але їх середні значення у стовбурі 
свердловини. 

З метою визначення критеріальних значень 
комплексного параметра Фруда для газового 
потоку на вході в башмак ліфтових труб, при 
яких забезпечується повне винесення конденса-
ту з газових свердловин, були проведені про-
мислові дослідження на газоконденсатних све-
рдловинах родовищ ГПУ „Полтавагазвидобу-
вання” глибиною до 4900 м, пластовою темпе-
ратурою до 393 К, діаметрами ліфтових труб 
від 0,062 до 0,089 м, дебітами газу від 50 до 220 
тис.м3/доб, тисками на усті від 5,84 до 9,26 
МПа і з різними густинами газу і конденсату. 

З метою встановлення аналітичної залеж-
ності між мінімально необхідним дебітом газу і 
параметрами роботи свердловин проведено об-
робку даних досліджень свердловин на режи-
мах з мінімальними втратами тиску при русі 
газорідинного потоку в ліфтових трубах. 

За даними розрахунків побудовано графіч-
ну залежність між комплексним параметром 
Фруда для газу  Frг

*  і параметром Фруда для 
рідини Frр (рис. 1). 

Як бачимо, між ln Frг
* і Frр існує лінійна 
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Рисунок 1 – Залежності мінімальних  

питомих втрат тиску *  і параметра Фруда  
для рідини Frp від комплексного параметра  

Фруда для газу Frг 
 
З врахування формул (5), (6), (7) отримано 

вираз для визначення мінімально необхідного 
дебіту газу для винесення вуглеводневого кон-
денсату із свердловин 
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Продовжити стабільну роботу газоконден-
сатної свердловини за рахунок використання 
власної енергії пластового газу можна шляхом 
вибору оптимального діаметра колони ліфтових 
труб на перспективу і оптимальних режимних 
параметрів роботи свердловини для цих діаме-
трів. 

Розрахунок пропонується проводити в та-
кому порядку: 

1. Для конкретної свердловини задаються 
прогнозними значеннями пластових тисків Рпл 
для різних внутрішній діаметрів dвн типових 
розмірів труб і визначають значення вибійних 
тисків Рвиб,  тисків на усті Ру і мінімально необ-
хідних дебітів газу qмн,  використовуючи такий 
алгоритм розрахунків: 

1.1. знаючи прогнозні значення пластового 
тиску  Рпл та значення коефіцієнтів фільтрацій-
них опорів А і В, у першому наближенні зада-
ються значеннями вибійного тиску Рвиб1  і  з 
двочленної формули припливу газу до вибою 
свердловини визначають дебіт газу 
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1.2. за відомим конденсатним фактором Фк 
і водним фактором Фв, визначають дебіти кон-
денсату і води 

кгк Фqq  ,                    (13) 

вгк Фqq  ;                    (14) 
1.3. визначають дебіт рідини 

вкр qqq  ;                    (15)  
1.4. обчислюють параметр Фруда для ріди-

ни Frр  при заданому внутрішньому діаметрі 
ліфтових труб dвн за формулою (9); 

1.5. обчислюють значення ln Fr
* за форму-

лою (8); 
1.6. визначають значення *  за формулою 

(10) або за залежністю (16) 
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1.7. обчислюють густину рідини р  для ві-
домих значень  густини  конденсату і води  
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1.8. визначають значення тиску на усті Ру 
за відомої довжини колони ліфтових труб за 
формулою 
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1.9. обчислюють середній тиск Рср1 у ліф-
тових трубах за формулою (6); 

1.10. обчислюють середню температуру  в 
ліфтових трубах за формулою (7); 

1.11. знаходять псевдокритичні параметри 
газу 

 4048,0892,4Ркр ,           (19) 

 8,170717,94Ткр ;            (20) 
1.12. знаходять приведені параметри газу 
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1.13. визначають коефіцієнт стисливості 
газу для умов вибою 
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1.14. знаходять приведені параметри газу 
за середнього тиску і середньої температури в 
ліфтових трубах 
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1.15. обчислюють коефіцієнт стисливості 
газу за середнього тиску і середньої температу-
ри в ліфтових трубах 
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1.16. визначають відносну густину рідини 

до води 

 
1000

р
р


 ;                      (27) 

1.17. за формулою (11) визначають мініма-
льно необхідний дебіт газу; 

1.18. якщо розрахункове значення мініма-
льно необхідного дебіту газу за формулою (11) 
не дорівнює значенню, визначеному за форму-
лою (12), то задаються новим значенням вибій-
ного тиску.      

Значення Рвиб2 визначають за формулою 
2

гг
2

пл2виб qВqAРР  .      (28) 
Потім, аналогічно до п.п. 1.2 -1.17 прово-

дять розрахунки до тих пір, поки не буде вико-
нуватись умова  qг=qмн.      

2. За даними розрахунків будують графічні 
залежності параметрів роботи свердловини ви-
бійних, гирлових, мінімально необхідних дебі-
тів для винесення рідини із свердловин від про-
гнозного значення пластових тисків і вибраного 
внутрішнього діаметра ліфтових труб (рис. 2). 

3.  З графічних залежностей вибирають оп-
тимальний діаметр труб для прогнозного зна-
чення пластового тиску. 

Для прикладу наведено графічні залежнос-
ті (рис. 2) для свердловини з такими парамет-
рами: пластовий тиск - 10,54 МПа, пластова 
температура - 397 К, коефіцієнти фільтраційних 
опорів А = 0,64 (МПа доб/тис.м3), В = 0,0045 
(МПа доб/тис.м3)2, внутрішній діаметр ліфто-
вих труб -  0,062 м,  довжина колони ліфтових 
труб - 4748 м,  температура на усті - 310 К, 
конденсатний фактор - 54,3 л/тис.м3, водний 
фактор - 1 л /тис.м3, густина газу - 0,74 кг/м3,  
густина конденсату - 770 кг/м3, густина води - 
1000 кг/м3. Свердловина з такими режимними 
параметрами роботи самостійно працювати при 
подачі газу у магістральний газопровід з тис-
ком 5 МПа не зможе. Якщо існуючий  ліфт за-
мінити на новий діаметром 0,0266 м, тиск на 
зросте до 6,29 МПа, тиск на вибої буде рівний 
9,68 МПа. При цьому мінімально необхідний 
дебіт газу знизиться до 9,04 тис.м3/доб.  З наве-
дених даних видно, що використання нової 
конструкції ліфтових труб з внутрішнім діаме-
тром 0,0226 м є нераціональним через їх низьку 
пропускну здатність (малий дебіт газу). Тому 
доцільно застосовувати комбіновану колону 
ліфтових труб (з хвостовиком). 

Проектування комбінованої колони ліфто-
вих труб (двоступінчастої колони) полягає у 
визначенні ефективного діаметра ліфта і дов-
жини окремих її секцій. 

Ефективний діаметр труб можна визначити 
за формулою 

L
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де: L-L1 - довжина основної колони ліфтових 
труб, м; d2 - діаметр основної колони ліфтових 
труб, м; L - загальна довжина колони ліфтових 
труб, м; d1, L1 - відповідно діаметр і довжина 
нижньої секції труб (хвостовика), м. 

Методика розрахунку двоступінчастої ко-
лони ліфтових труб проводиться в такій послі-
довності. 

1. Задаються фактичним або прогнозним 
дебітом газу, за наведеною методикою (рис. 2) 
визначають ефективний діаметр ліфта при за-
даній величині пластового тиску. 

2. Знаючи ефективний діаметр, вибирають 
стандартні діаметри труб, де d1 - ближчий внут-
рішній нижньої секції труб (хвостовика), а  d2 - 
верхньої (основної) секції труб. 

3. З формули (28) знаходять довжину   L1 
нижньої  секції труб  

 
12

еф2
1 dd

ddL
L




 .                 (30) 

Застосування двоступінчастої колони ліф-
тових труб дає змогу зменшити питомі втрати 
тиску в трубах і збільшити дебіт газу, при яко-
му забезпечується винесення рідини з вибою 
свердловин.   

Наприклад, якщо у свердловину спустити 
двоступінчасту колону з ефективним діаметром 
0,041 м, яка складається з верхньої секції труб 
діаметром 0,053 м і довжиною 2885 м та ниж-
ньої з діаметром 0,0266 м і довжиною 1863 м, 
то мінімально необхідний дебіт зросте до 26 
тис.м3/доб. 
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Рисунок 2 – Графічні залежності для вибору оптимальних внутрішніх стандартних діаметрів 

ліфтових труб і режимних параметрів  роботи свердловин на перспективу  
із зниженням пластового тиску 

 


