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(57) Изобретение относится к нефтедобывающей промышленности и может быть использовано на
нефтяных месторождениях для измерения забойного давления скважин в системах определения
депрессии пласта для контроля и управления процессом добычи нефти. Сущность изобретения
состоит в способе определения забойного давления, который включает отбор пробы пластовой
жидкости и определение лабораторным путем плотности воды и нефти, измерение динамического
уровня водонефтяной смеси, давления газа в устье эксплуатационной колонны и давления
пластовой жидкости в двух точках устья насосно-компрессорной трубы (НКТ), и по измеренным
параметрам определяют значение забойного давления по заявляемым формулам. Технический
эффект заявляемого изобретения состоит в более точном и, относительно, простом способе
измерения забойного давления, позволяющем оперативно корректировать работу скважины.
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Изобретение относится к нефтедобывающей промышленности и может быть использовано на неф-

тяных месторождениях для измерения забойного давления скважин в системах определения депрессии 

пласта для контроля и управления процессом добычи нефти. 

Известно (1), что эксплуатация нефтяных скважин глубинными насосами является одним из рас-

пространенных и основных способов добычи нефти, особенно для малодебитных скважин, находящихся 

в поздней стадии разработки. При этом одним из важных показателей работы скважин является забойное 

давление, позволяющее определить депрессию пласта и оценить коэффициент продуктивности скважи-

ны. 

Известен способ измерения дебита нефтяных скважин (2), в котором для определения забойного 

давления, в устье эксплуатационной колонны измеряют давление, температуру и динамический уровень 

пластовой жидкости, лабораторным путем определяют обводненность пластовой жидкости, плотность 

воды и нефти и по полученным значениям по заявленным формулам рассчитывают изменение забойного 

давления в момент времени τ. 

Способ, учитывая основные параметры пласта, позволяет управлять процессом эксплуатации сква-

жин и способствует повышению интенсификации добычи нефти. 

Недостаток известного изобретения состоит в том, что указанный способ не дает точного значения 

забойного давления из-за того, что проба для лабораторного анализа, отбираемая в устье выкидной ли-

нии скважины, не дает достоверных результатов измерения потому, что поток пластовой жидкости по 

содержанию воды и нефти неравномерно распределен по поперечному сечению трубного пространства 

эксплуатационной колонны, и истинное содержание воды (обводненность) в пластовой жидкости в экс-

плуатационной колонне существенно отличается от значения обводненности, определяемого лаборатор-

ным путем (погрешность при отборе пробы может достигать 50%). Причем чем меньше дебит скважин, 

тем больше погрешность. Недостатком указанного способа является и то, что он фактически является 

лабораторным - многие параметры определяются лабораторно и вручную вводятся в блок расчета и 

управления, что не позволяет использовать его в централизованном автоматическом режиме управления 

процессом добычи нефти. 

Наиболее близким к заявляемому изобретению является известный (3) способ измерения забойного 

давления, который включает отбор пробы пластовой жидкости для определения лабораторным путем 

плотности воды и нефти, измеряют динамический уровень воды и нефти и давление газа в устье эксплуа-

тационной колонны и по полученным данным рассчитывают значение забойного давления по заявленной 

формуле. 

Известное изобретение позволяет более точно и относительно простым способом измерить забой-

ное давление и оперативно корректировать работу скважины. Однако на практике расчет забойного дав-

ления все-таки не дает достоверных результатов, что осложняет корректировку работы скважины. Это 

связано с отсутствием достаточно надежной и достоверной методики определения необходимых пара-

метров прибывающей в скважину пластовой жидкости для расчета забойного давления. 

Задача изобретения заключается в повышении точности измерения и расчета забойного давления и 

повышения интенсификации добычи нефти. 

Сущность изобретения состоит в способе определения забойного давления. Способ включает отбор 

пробы пластовой жидкости и определение лабораторным путем плотности воды и нефти, измерение ди-

намического уровня водонефтяной смеси, давления газа в устье эксплуатационной колонны и давления 

пластовой жидкости в двух точках устья насосно-компрессорной трубы (НКТ), одна из которых нахо-

дится ниже устья НКТ (подъемной трубы-лифта) на расстоянии ½ длины цилиндра используемого насо-

са, вторая - ниже первой на расстоянии, соответствующем шкале используемого дифманометра, но не 

менее одного метра, и по измеренным параметрам определяют значение забойного давления по следую-

щим формулам: 

 
где Рз - забойное давление, мПа; 

Ру - давление газа в устье эксплуатационной колонны, мПа; 

P1 и Р2 - давление пластовой жидкости в двух точках, соответственно, устья насосно-компрессорной 

трубы (НКТ); 

d, D - внутренние диаметры лифта (НКТ) и эксплуатационной колонны соответственно, м; 

L - глубина скважины, м; 

Н - длина лифта, м; 

ρв - плотность воды, кг/м
3
; 

 - плотность водонефтяной смеси в лифте и эксплуатационной колонне соответственно, 

кг/м
3
; 
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 - уровень смеси в эксплуатационной колонне, м; 

h - расстояние между точками измерения, м; 

g - ускорение силы тяжести, м/с
2
. 

Сравнительный анализ заявляемого изобретения и прототипа показал, что заявляемое изобретение 

отличается от известного новым существенным признаком: измерением перепада давления пластовой 

жидкости в двух точках устья НКТ, по которому определяется плотность смеси в НКТ и новым алгорит-

мом расчета забойного давления. 

Сравнительный анализ с другими известными решениями показал, что не найдены решения подоб-

ного заявляемому, следовательно оно соответствует критерию изобретения "новизна". 

В то же время, заявляемое решение соответствует критерию "технический уровень", так как позво-

ляет решить поставленную задачу: повысить, более простым способом, точность измерения забойного 

давления и тем самым способствовать интенсификации процесса добычи нефти 

На фигуре представлена принципиальная схема устройства, реализующая способ, где 1 - датчик, 

расположенный на (НКТ) ниже от устья на расстоянии ½ высоты используемого насоса; 2 - датчик, рас-

положенный на (НКТ) ниже датчика 1 на расстоянии соответствующего шкале используемого дифмано-

метра; 3 - дифманометр; 4 - выкидная линия скважины; 5 - датчик измерения уровня жидкости в эксплуа-

тационной колонне и преобразователь - 6; 7 - блок расчета и управления; 8 - полированный шток колон-

ны штанг скважины; 9 - эксплуатационная колонна скважины; 10 - НКТ, 11 - датчик давления в устье ЭК, 

12 - преобразователь давления. 

Способ осуществляется следующим образом. 

Измеряют дифманометром (шкала которого, для обеспечения необходимой точности, не должна 

быть меньше одного метра) перепад давления между двумя точками измерения, значения которых авто-

матически вносятся в блок расчета и управления - 7. В этот же блок вручную вводятся значения плотно-

сти воды и нефти. Учитывая, что значения плотности нефти и воды с течением времени изменяются ред-

ко и незначительно, то при необходимой частоте определения содержания воды, их значения могут вво-

диться в вычислительное устройство по последним их измерениям, что обеспечивает оперативность 

управления работой добычи нефти. По полученным данным и заявленному алгоритму в блоке 7 опреде-

ляется значение забойного давления, по которому принимается соответствующее решение по управле-

нию. 

Пример конкретного выполнения способа. 

 
Технический эффект заявляемого изобретения состоит в создании простого и эффективного спосо-

ба определения забойного давления, позволяющего оперативно управлять процессом добычи нефти. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

Способ определения забойного давления, включающий отбор пробы пластовой жидкости, опреде-

ление лабораторным путем плотности воды и нефти, измерение динамического уровня водонефтяной 

смеси и давления газа в устье эксплуатационной колонны (ЭК), отличающийся тем, что дополнительно 

измеряют давление пластовой жидкости в двух точках устья насосно-компрессорной трубы (НКТ), одна 

из которых находится ниже устья НКТ (подъемной трубы-лифта) на расстоянии ½ длины цилиндра ис-

пользуемого насоса, вторая - ниже первой на расстоянии, соответствующем шкале используемого диф-

манометра, но не менее одного метра, и по измеренным параметрам определяют значение забойного дав-

ления по следующим формулам: 

 
где Рз - забойное давление, мПа; 

Ру - давление газа в устье эксплуатационной колонны насосно-компрессорной трубы (НКТ), мПа; 

Р1 и Р2 - давление пластовой жидкости в двух точках, соответственно, устья насосно-компрессорной 

трубы (НКТ); 

d, D - внутренние диаметры лифта (НКТ) и эксплуатационной колонны соответственно, м; 

L - глубина скважины, м; 

Н - длина лифта, м; 

ρв - плотность воды, кг/м
3
; 

 - плотность водонефтяной смеси в лифте и эксплуатационной колонне соответственно, 

кг/м
3
; 

 - уровень смеси в эксплуатационной колонне, м; 

h - расстояние между точками измерения, м; 

g - ускорение силы тяжести, м/с
2
. 
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