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Ýôôåêòèâíîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí îöåíèâàåòñÿ â îñíîâíîì óâåëè÷åíèåì òåêóùèõ îòáîðîâ íåôòè ïî

ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè âåðòèêàëüíûìè ñêâàæèíàìè è ðåæå óâåëè÷åíèåì ÊÈÍ. Íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíûé ïåðèîä
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äåáèòû ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â 1,5-2,2 ðàçà ïðåâûøàþò äåáèòû âåðòèêàëüíûõ. Â ðàáîòå ïîêàçàíû ãåîëîãè-

÷åñêèå óñëîâèÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è èõ îãðàíè÷åíèå äëÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿ-

íûõ è íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó ñîñòîÿíèÿ è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè

ïðèìåíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ñ âíåäðåíèåì ðàçëè÷íûõ ñèñòåì çàâîäíå-

íèÿ. Íàèáîëåå âûñîêèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâà-
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îíàëüíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ çàâîäíåíèåì.
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Â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ áóðåíèå ãî-

ðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí (ÃÑ) â ìèðå ðàçâèâàëîñü íåâèäàí-

íûìè òåìïàìè. Ïîçäíåå ýòîò áóì ïðèøåë è â ÐÔ. Ïîÿâè-

ëèñü ðàçëè÷íûå âèäû è êîíñòðóêöèè ãîðèçîíòàëüíûõ, ìíî-

ãîçàáîéíûõ (ÌÇÑ), ðàçâåòâëåíî-ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí

(ÐÃÑ), à ïîçäíåå è áóðåíèå áîêîâûõ ñòâîëîâ â ðàíåå ïðî-

áóðåííûõ (ñòàðûõ) ñêâàæèíàõ (ÁÑ). Ýôôåêòèâíîñòü ÃÑ

îöåíèâàåòñÿ â îñíîâíîì óâåëè÷åíèåì òåêóùèõ îòáîðîâ

íåôòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè âåðòèêàëüíûìè ñêâà-

æèíàìè (ÂÑ) è ðåæå óâåëè÷åíèåì ÊÈÍ. Ðàçáðîñ äàííûõ

ïî óâåëè÷åíèþ äåáèòîâ ÃÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ äåáèòàìè ÂÑ

â öåëîì ïî ìèðó âåñüìà âûñîê: îò 2-5 äî 10 è äàæå (â

îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ) äî 20 ðàç. Òàêîé ðàçáðîñ (îñîáåííî â

îáëàñòè âûñîêèõ çíà÷åíèé áîëåå 3-5 ðàç) îáúÿñíÿåòñÿ â

îñíîâíîì ðàçíîîáðàçèåì ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèìå-

íåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ (ÃÁ). ×åì áîëåå ñëîæíûå

óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ ÃÁ, òåì îòíîñèòåëüíûé ðîñò äîáû÷è

íåôòè ÃÑ áóäåò âûøå, ÷åì ÂÑ, âïëîòü äî îòñóòñòâèÿ àëü-

òåðíàòèâû ïðèìåíåíèþ ÃÑ. Ê ïîñëåäíèì ìîæíî îòíåñòè

çàëåæè ñ íåôòÿíîé îòîðî÷êîé íåáîëüøîé ìîùíîñòè ìåæ-

äó ãàçîâîé øàïêîé â êðîâëå, ïîäñòèëàþùèéñÿ àêòèâíîé

âîäîíîñíîé ÷àñòüþ. Ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ìåñòîðîæäåíèå

Òðîëë â Ñåâåðíîì ìîðå. Òàêæå ñþäà ñëåäóåò îòíåñòè çà-

ëåæè òÿæåëûõ, âûñîêîâÿçêèõ (ÂÂ), ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé

(ÑÂÍ), à òàêæå çàëåæè â ïëîòíûõ (ðàíåå íå ó÷èòûâàåìûõ â

ãîñáàëàíñå) êîëëåêòîðàõ. Äîáû÷à íåôòè â óêàçàííûõ ãåî-

ëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñ ïðèìåíåíèåì ÂÑ, êàê ïðàâèëî, íå-

ðåíòàáåëüíà. Â ðÿäå ñëó÷àåâ áåç ÃÁ îáîéòèñü íå âîçìîæ-

íî (áóðåíèå ïîä íàñåëåííûå ïóíêòû, çàïîâåäíûå, òðóäíî-

äîñòóïíûå òåððèòîðèè, âîäíûå îáúåêòû).

Â ÐÒ çà ïîñëåäíþþ ÷åòâåðòü âåêà íàêîïëåí áîëüøîé

îïûò. Íà 01.01.2011 ã. â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí ïðîáóðåíî

531 ãîðèçîíòàëüíûõ è 82 ðàçâåòâëåííî-ãîðèçîíòàëüíûõ

ñêâàæèí (Õàêèìçÿíîâ è äð., 2011).

Â ÏÀÎ «Òàòíåôòü» â ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ 464 ãîðè-

çîíòàëüíûõ ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå 79 ðàçâåòâëåííî-ãîðè-

çîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâ-

ëÿåò 7119 òûñ. ò, â ò.÷. ïî ÃÑ – 6901 òûñ. ò, ïî ÐÃÑ –

1028 òûñ.ò., â ò.÷. èç êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ 4580 òûñ.ò.,

èç òåððèãåííûõ 2538 òûñ.ò. Â ñðåäíåì, íà îäíó ïðîáóðåí-

íóþ ñêâàæèíó äîáûòî 13,1 òûñ. ò íåôòè, â ò.÷. èç êàðáîíàò-

íûõ êîëëåêòîðîâ – 11,3 òûñ.ò, èç òåððèãåííûõ – 18,7 òûñ.ò.

Ñðåäíèé äåáèò íåôòè ñîñòàâëÿåò 7,9 ò/ñóò; ïî êàðáîíàò-

íûì è òåððèãåííûì êîëëåêòîðàì – 6,1 è 10,5 ò/ñóò, ñîîò-

âåòñòâåííî.

Íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíûé ïåðèîä èñïîëüçîâàíèÿ ÃÑ â

ÐÒ ýôôåêòèâíîñòü èõ ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêàÿ: äåáèòû ÃÑ

â 1,5-2,2 ðàçà ïðåâûøàþò äåáèòû ÂÑ. Äëÿ ýòîãî åñòü ðÿä

îáúåêòèâíûõ ïðè÷èí:

1. Íåîäíîðîäíîñòü îáúåêòà, îïðåäåëÿþùàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü ðàçðàáîòêè â öåëîì, â ÃÑ ñóùåñòâåííî âûøå. Âûñî-

êàÿ íåîäíîðîäíîñòü ïðèâîäèò ê íèçêîìó îõâàòó çàëåæè

íåôòåâûòåñíåíèåì (â ïðîöåíòàõ ê âñêðûòîé äëèíå ïëàñòà)

è óñêîðåíèþ ïðîöåññà îáâîäíåíèÿ ñêâàæèíû â óñëîâèÿõ

ýêñïëóàòàöèè ÃÑ áåç ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàçäå-

ëÿþùåãî èíòåðâàëû ñ ðàçëè÷íîé ïðîíèöàåìîñòüþ.

2. Óõóäøåíèå ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïëàñòà èç-çà

äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ïðè áóðåíèè,

à òàêæå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ÃÑ áîëüøå, ÷åì ÂÑ.

3. Èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä â ÃÑ îêà-
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çûâàþò áîëåå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èçìåíåíèå êîë-

ëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, ÷åì â ÂÑ.

4. Ïðè ýêñïëóàòàöèè çàëåæè ÃÑ ñ ïðèìåíåíèåì çàâîä-

íåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ, îáåñïå÷è-

âàþùèå íåîáõîäèìóþ ïëàñòîâóþ ýíåðãèþ è áîëåå âûñî-

êèé îõâàò çàëåæè çàâîäíåíèåì, òðåáóþò áîëåå ñåðüåçíîãî

ïîäõîäà. Â òàêîì ñëó÷àå íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû òàêæå

äîëæíû áûòü ãîðèçîíòàëüíûìè (Çàêèðîâ è äð., 2009).

5. Ïðè ïðèìåíåíèè ÃÑ íåîáõîäèìî ðåøàòü öåëûé ðÿä

âîïðîñîâ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà (îïòèìèçà-

öèÿ äëèíû ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà, îïðåäåëåíèå íåîá-

õîäèìîé òî÷êè âõîäà â ïëàñò, ïðîôèëü ÃÑ è ïîëîæåíèå â

çàëåæè, ðàçîáùåíèå äëÿ ðàçäåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ó÷àñò-

êîâ ñ ðàçëè÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé).

Âñå ýòî òðåáóåò áîëåå òî÷íîãî çíà÷åíèÿ îñîáåííîñòåé

ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáúåêòà, îñîáåííî â ìåæñêâà-

æèííîì ïðîñòðàíñòâå.

Àíàëèç òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè áóðå-

íèÿ ÃÑ íà 7 ó÷àñòêàõ âòîðîãî áëîêà êèçåëîâñêîé çàëåæè

Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðîâåäåííûé Ã.Ô. Þëüìå-

òîâîé ïîêàçàë:

1. Îòñóòñòâèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà îò áóðåíèÿ

ÃÑ â óñëîâèÿõ ðàçðàáîòêè çàëåæè íà åñòåñòâåííîì, ïðè-

ðîäíîì ðåæèìå (2 ó÷àñòêà).

2. Íà ó÷àñòêàõ ñ ïðèìåíåíèåì çàâîäíåíèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêèå ïîêàçàòåëè ÃÑ (äåáèòû íåôòè, ïðîäóêòèâíîñòü)

ëó÷øå ÷åì â ÂÑ, íî íå íàìíîãî (â 1,1-1,5 ðàçà). Ýêîíîìè-

÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçáóðèâàíèåì çàëå-

æè ñèñòåìîé ÂÑ ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñêâàæèíàìè 400 ì

(áóðåíèå äâóõ ÂÑ âìåñòî îäíîé ÃÑ ñ äëèíîé ãîðèçîíòàëü-

íîãî ñòâîëà 400 ì – ïðèçíàííîé â ÐÒ îïòèìàëüíîé) ñóùå-

ñòâåííî õóæå (Òàáë. 1).

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, äëÿ êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ïðè-

ìåíåíèåì ÃÑ íåîáõîäèìî åå ñðàâíèâàòü ñ ñèñòåìîé ÂÑ,

ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÃÑ óìåíüøàåò áóðåíèå ÂÑ íà 1-2 è ò.ä. ñêâà-

æèí.

Íàêîïëåííûé îïûò áóðåíèÿ ÃÑ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü,

÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñ-

òè áóðåíèÿ ÃÑ íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü ñèñòåìû ðàçðàáîò-

êè ñ ïðèìåíåíèåì ÃÑ, à íå îãðàíè÷èâàòüñÿ áóðåíèåì îäè-

íî÷íûõ ÃÑ èëè ÌÇÑ. Â ýòîì ñëó÷àå ìû ïîëó÷èì ñèíåðãå-

òè÷åñêèé ýôôåêò îò áóðåíèÿ ÃÑ. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ôàêòè÷åñêè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðåàëèçàöèè

áóðåíèÿ ÃÑ îòìå÷àåòñÿ íåñèñòåìíûé ïîäõîä. Äåëî â òîì,

÷òî ÃÑ è ÐÃÑ â óñëîâèÿõ ïëàò-

ôîðìåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ

èõ íèçêîé ýíåðãåòèêîé ñàìè ïî

ñåáå íå ðåøàþò âîïðîñû ïîâû-

øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âûðàáîò-

êè çàïàñîâ. Îíè ÿâëÿþòñÿ ëèøü

ýëåìåíòàìè ñèñòåìû ðàçðàáîò-

êè, îðãàíè÷åñêè âïèñûâàåìû-

ìè â ýòó ñèñòåìó. Çäåñü òàêæå,

êàê è â ñèñòåìàõ ðàçðàáîòêè ñ

ÂÑ, íóæíî ñîáëþäàòü áàëàíñ

çàêà÷êè è îòáîðà, îïòèìèçèðî-

âàòü ïëîòíîñòü ñåòêè ñêâàæèí

(ÏÑÑ) è äàâëåíèé íàãíåòàíèÿ è

îòáîðà, îáåñïå÷èâàòü êîíòðîëü

è ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññîâ

ðàçðàáîòêè, ðåãóëèðîâàòü íàïðàâëåíèÿ è ôîðìû ïîòîêîâ

æèäêîñòè â ïëàñòå.

Ñâîå ðàçâèòèå ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå ïîëó÷èëî íà

êðóïíåéøåì â Çàïàäíîé Ñèáèðè Ôåäîðîâñêîì íåôòåãà-

çîâîì ìåñòîðîæäåíèè, ñ öåëüþ âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó

òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòåãàçîâîé çàëåæè ïëàñòîâ

ÀÑ4-8, îñîáåííîñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïîäîøâåí-

íîé âîäû è ãàçîâîé øàïêè, à òàêæå íåçíà÷èòåëüíàÿ òîëùè-

íà (äî 8-12 ì) íåôòÿíîé îòîðî÷êè ïëàñòà (Ðèñ. 1) (Ìóñëè-

ìîâ, 2005).

Ó÷èòûâàÿ îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïåð-

âûõ ÃÑ è íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü ÂÑ (ìàëûå äåáèòû è âû-

ñîêàÿ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè), â 1994 ã. Òþìåíñêèì ôè-

ëèàëîì ÑóðãóòÍÈÏÈíåôòü áûëà ñîñòàâëåíà ÒÑÐ íåôòå-

ãàçîâîé çàëåæè ïëàñòà ÀÑ4-8 Ôåäîðîâñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Òåõíîëîãè-

÷åñêîé ñõåìîé ïðåäóñìîòðåíî áóðåíèå 1931 ñêâàæèíû, â

òîì ÷èñëå äîáûâàþùèõ 1175, èç íèõ 1003 ÃÑ, è 756 íàãíå-

òàòåëüíûõ. Áóðåíèå òàêîãî êîëè÷åñòâà ÃÑ íà îäíîé çàëåæè

íå èìåëî àíàëîãîâ â ìèðîâîé ïðàêòèêå (Ðèñ 2).

Çàòåì â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîåêòíûé ôîíä

áûë óâåëè÷åí äî 2511 ñêâàæèí, èç êîòîðûõ 1003 ãîðèçîí-

òàëüíûå.

Ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ðàçáóðèâàíèè çàëåæè ïðåäóñìàò-

ðèâàåòñÿ âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó 522,4 ìëí. ò íåôòè, èëè

86,8% îò óòâåðæäåííûõ çàïàñîâ, äîïîëíèòåëüíî âîâëåêà-

åòñÿ 100,8 ìëí. ò íåôòè (16,8% îò óòâåðæäåííûõ çàïàñîâ).

Ñîãëàñíî ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðàñ÷åòàì ÊÈÍ óâåëè÷èâà-

åòñÿ â äâà ðàçà. Ïðè ýòîì èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî äåïðåññèè

ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÑ íàìíîãî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ÂÑ,

à âåëè÷èíû íåïðîíèöàåìûõ ïðîñëîåâ ó ÃÍÊ è ÂÍÊ, ñäåð-

æèâàþùèõ ïîñòóïëåíèå ãàçà è ïîäîøâåííîé âîäû íà çà-

áîé ñêâàæèíû, ñíèæàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, äî 2 è 1 ì.

Äëÿ ïðîåêòíûõ ÃÑ áûëà ïðèíÿòà ñðåäíÿÿ äëèíà ãîðè-

çîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà 550 ì. Ýòà âåëè÷èíà îáîñíîâàíà

äåòàëüíûìè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè, îäíàêî

àâòîðû ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ôàêòè÷åñêàÿ äëèíà ãîðèçîíòàëü-

íîé ÷àñòè äîëæíà îáîñíîâûâàòüñÿ äëÿ êàæäîé ÃÑ ïî óñ-

ëîâèÿì åå ïðîâîäêè. Îñíîâíûì ïîëîæåíèåì, êîòîðûì ðó-

êîâîäñòâîâàëèñü àâòîðû ïðîåêòíîãî äîêóìåíòà, ÿâëÿåòñÿ

òî, ÷òî áóðåíèå êàæäîé êîíêðåòíîé ÃÑ ñëåäóåò ïðîâîäèòü

ïî èíäèâèäóàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå, â êîòîðîé íå-

îáõîäèìî îïðåäåëÿòü êîíêðåòíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå

ïëàñòà ïî òðàåêòîðèè ÃÑ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÑÐ ïðåäóñìîòðåíî ñòðîèòåëüñòâî

Òàáë. 1. Ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ ó÷àñòêà ¹7.

По
горизонтальным

скважинам

По

скважинам

1 Выручка от реализации, т.руб 325698 266811 58887

2 Налог НДПИ, т.руб 105283 86248 19035

3 Коммерческие расходы, т.руб 16669 13655 3014

4 Условно-переменные затраты, т.руб 8159 6684 1475

5 Себестоимость товарной продукции, т.руб 236063 163459 72604

6 Прибыль от реализации, т.руб 89635 103352 -13717

7 Налог на прибыль, т.руб 21512 24804 -3292

8 Прибыль, остающаяся на предприятии, т.руб 68123 78548 -10425

9 Поток денежной наличности (NPV) -27073 58882 -85955

10 Индекс доходности 0,95 2,04 -1,09

11 Период окупаемости, лет 1,05 0,49 0,56

Значения

Разница

значений
Показатели№

вертикальным
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60-65 ñêâàæèí åæåãîäíî. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïî-

ëó÷èëè ïðîåêòíûå ïðîôèëè ÃÑ, ñîñòîÿùèå èç ó÷àñòêîâ:

âåðòèêàëüíîãî, íàáîðà êðèâèçíû ñ áîëüøèì è ñðåäíèì

ðàäèóñàìè èñêðèâëåíèÿ è ãîðèçîíòàëüíîãî. Ñðåäíåå ñìå-

ùåíèå äî òî÷êè âõîäà â ïëàñò ñîñòàâëÿåò 550 ì, ñ ïðîñòðàí-

ñòâåííûì èñêðèâëåíèåì ïî àçèìóòó 65-700.

Íà Ôåäîðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÎÀÎ «Ñóðãóòíåô-

òåãàç» ðåøàë îñíîâíûå òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå âîïðî-

ñû ðàçðàáîòêè çàëåæè ñèñòåìîé ÃÑ: êîíñòðóêöèè ÃÑ, áó-

ðåíèå ÃÑ (íàïðàâëåíèå ñòâîëà è âõîäà â ïëàñò, ïðîôèëÿ è

îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî èíòåðâàëà ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷à-

ñòêà), óñòüåâîãî è ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, îïòèìàëü-

íîé äëèíû, ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà, ðàññòîÿíèé ãîðè-

çîíòàëüíîãî ó÷àñòêà (ÃÓ) îò ÃÍÊ è ÂÍÊ è äð. Âñå ýòè

âîïðîñû, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, íàøëè ñâîå óäîâëåòâîðèòåëü-

íîå ðåøåíèå.

Íà ìàêñèìóìå ãîäîâîé äîáû÷è, äîñòèãíóòîé ïîëîâè-

íîé ïðîåêòíîãî ôîíäà áûëî îòîáðàíî 28,7% ÍÈÇ (òåìï

îòáîðà 3,7% îò ÍÈÇ) ïðè âåñüìà âûñîêîé îáâîäíåííîñòè,

îêîëî 85%.

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè íåôòÿíîé îòîðî÷-

êè íà îáúåêòå ÀÑ4-8 ïðîâîäèëñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ

Þ.Í. Àâðàìåíêî.

Íà Âîñòî÷íî-Ìîõîâîé ïëîùàäè, ñ êîòîðîé íà÷àëñÿ

ýêñïåðèìåíò ïî ðàçðàáîòêå çàëåæè ÃÑ íà ìàêñèìóìå ãî-

äîâîé äîáû÷è (òåìï îòáîðà 6,05 îò ÍÈÇ) ïðè îòáîðå 32,5%

ÍÈÇ îáâîäíåííîñòü ñîñòàâèëà 80,7%.

Àíàëèçèðóÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ñäåëàòü

âûâîä, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ

õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ ïî ÃÑ ëó÷øå, ÷åì ïî ÂÑ –

âûøå äåáèò íåôòè, ìåíüøå äîáûâàåòñÿ âîäû è ïðîðûâíî-

ãî ãàçà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò íåôòü êîíòàêòíàÿ ñ ãàçîì,

ãäå ïî ÃÑ â íà÷àëüíîé ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûé ôàê-

òîð âûøå, ÷åì ïî ÂÑ.

Ïðè ñðàâíåíèè õàðàêòåðèñòèê ðàçðàáîòêè ñ ïðèìåíå-

íèåì ÂÑ è ñ ïðèìåíåíèåì ÃÑ íà ñåâåðå Âîñòî÷íî-Ìîõî-

âîé ïëîùàäè âèäíî, ÷òî íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè

õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ íà ó÷àñòêå ñ ïðèìåíåíèåì

ÃÑ áîëåå áëàãîïðèÿòíûå. Ðàíüøå íà÷àëàñü ñòàáèëèçàöèÿ

îáâîäíåííîñòè. Åñëè íà ó÷àñòêå ñ ïðèìåíåíèåì ÂÑ îá-

âîäíåííîñòü ñòàáèëèçèðîâàëàñü íà óðîâíå 85%, òî íà ó÷à-

ñòêå ñ ïðèìåíåíèåì ÃÑ íà óðîâíå 70%, òî åñòü äîëÿ íå-

ôòè â äîáûâàåìîé æèäêîñòè

ïðè îäèíàêîâîì ÊÈÍ â 2 ðàçà

áîëüøå.

Ïðè îäèíàêîâîé ñòåïåíè

ïðîêà÷êè (îòíîøåíèå íàêîï-

ëåííîé äîáû÷è æèäêîñòè â

ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ ê áàëàí-

ñîâûì çàïàñàì íåôòè) âûøå

òåêóùåé ÊÈÍ, íèæå íàêîï-

ëåííûå âîäîíåôòÿíîé (ÂÍÔ)

è ãàçîíåôòÿíîé ôàêòîðû

(ÃÍÔ).

Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé

ýêñïëóàòàöèè ÂÑ è ÃÑ ïîêà-

çàíî â òàáëèöå 2.

Ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé

ýêñïëóàòàöèè ÃÑ è ÂÑ ïîêà-

çûâàåò, ÷òî ïðàêòè÷åñêè îäè-

íàêîâàÿ äîáû÷à íåôòè

(13,9 òûñ.ò íà 1 ÃÑ è 16,0 òûñ.ò íà 1 ÂÑ) ïîëó÷åíà çà 1,5 ãîäà

ðàáîòû ÃÑ è 4,2 ãîäà ðàáîòû ÂÑ, à ÃÑ â 2,8 ðàçà îòîáðàëè

âîäû ìåíüøå, ÷åì ÂÑ (ÃÑ – 2,4 ò âîäû íà 1 ò íåôòè, ÂÑ –

7,0 ò âîäû íà 1 ò íåôòè).

Äîáû÷à ïðîðûâíîãî ãàçà èç ãàçîâîé øàïêè ïî ÃÑ áîëü-

øå, ÷åì ïî ÂÑ (ÃÑ – 982 ì3 íà òîííó íåôòè, ÂÑ – 862 ì3 íà

òîííó íåôòè).

Ñðåäíèå äåáèòû çà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâèëè:

íåôòè – ÃÑ – 27,8 ò/ñóò, ÂÑ – 10,8ò/ñóò (ïî ÃÑ â 2,5 ðàçà

áîëüøå), æèäêîñòè – ÃÑ – 103,0 ò/ñóò, ÂÑ – 94,0 ò/ñóò (ïî ÃÑ

â 1,1 ðàçà áîëüøå), êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ïî ÃÑ â

2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ïî ÂÑ.

Ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âûðàáîòêè çàïàñîâ íà 2012 ã.

ïî ÃÑ ëó÷øå – îòîáðàíî 59,7% îò ÍÈÇ, ïî ÂÑ 9,2% îò

ÍÈÇ. Ìàêñèìàëüíàÿ äîáû÷à ïî ÃÑ ôîíäîì 231 ñêâàæèíà

â 4,22 ðàçà âûøå, ÷åì ÂÑ, ñðåäíèé äåáèò 22,7 ò/ñóò. Ïðè ÂÑ

ôîíä ñêâàæèí 119, ñðåäíèé äåáèò ñîñòàâëÿåò 10,4 ò/ñóò

(Ðèñ. 3).

Ïî ðàñ÷åòàì ïðè ýêñïëóàòàöèè çàëåæè äî ïðåäåëüíîé

îáâîäíåííîñòè 98% â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëèçóåìîé ñèñòå-

ìîé ÊÈÍ ìîæåò ñîñòàâèòü 0,27 ïðè ïðîåêòíîì 0,31. Ïðè

ýòîì ïîêàçàòåëè îïûòíîãî ó÷àñòêà, ðàçðàáàòûâàåìîãî ÂÑ

íàìíîãî õóæå. Ïðè íàêîïëåííîé äîáû÷å 56,8% ÍÈÇ îá-

Òàáë. 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà â ýêñïëóàòàöèè ÃÑ è

ÂÑ.

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ïëàñòîâ ÀÑ4-8 Ôåäîðîâñêîãî íåôòåãà-

çîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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âîäíåííîñòü ñîñòàâèëà 92,7%, òåêóùèé ÊÈÍ – 0,142 ïðè

äåáèòå íåôòè – 7,4 ò/ñóò. Î÷åâèäíî ïðîåêòíûé ÊÈÍ 0,25

çäåñü òàêæå íå áóäåò äîñòèãíóò.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðîåêòíîãî ÊÈÍ, à âîçìîæíî è åãî

ïðåâûøåíèÿ íà ñîâðåìåííîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè Âîñòî÷-

íî-Ìîõîâîé âïàäèíû íåîáõîäèìî èçìåíèòü ñàìó ñèñòå-

ìó ðàçðàáîòêè, ñîçäàâ áëî÷íóþ êîìïàíîâêó, ïîçâîëÿþ-

ùóþ íàèáîëåå ïîëíî èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè öèêëè-

÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ ñ èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ ôèëüòðà-

öèîííûõ ïîòîêîâ æèäêîñòè â ïëàñòå, â åå êëàññè÷åñêèõ

âàðèàíòàõ – ñîáðàíèÿ íåôòè â çîíàõ ñòÿãèâàíèÿ êîíòóðîâ

ñ ïîñëåäóþùåé äëèòåëüíîé èõ îòðàáîòêîé äî îáâîäíåííî-

ñòè 98-99 %. ïðè ýòîì âíóòðè áëîêîâ íàãíåòàòåëüíûå ñêâà-

æèíû ñëåäóåò ïåðåâåñòè â äîáûâàþùèå ñ áóðåíèåì ÁÑ.

Òàêèå æå ìåðû î÷åâèäíî ñëåäóåò ïðèíÿòü è ïî Ôåäîðîâñ-

êîìó ìåñòîðîæäåíèþ â öåëîì. Ýòî ïî îïûòó ÐÒ äëÿ áàçî-

âîé òåõíîëîãèè âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ.

Îïûò Ôåäîðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî â

ñëîæíåéøèõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íåôòåãàçîâîãî îáúåê-

òà ÀÑ4-8 (íåáîëüøàÿ íåôòÿíàÿ îòîðî÷êà, çàëåãàþùàÿ ìåæ-

äó ãàçîâîé øàïêîé è ïîäñòèëàþùåé âîäîé, íåáëàãîïðèÿò-

íîå îòíîøåíèå âÿçêîñòè íåôòè ê âÿçêîñòè âîäû – 13,6, âû-

ñîêàÿ íåîäíîðîäíîñòü è ðàñ÷ëåíåííîñòü ïëàñòîâ) ïðèìå-

íåíèå òðàäèöèîííûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè âåðòèêàëüíûìè

ñêâàæèíàìè íå ìîæåò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íûå òåêóùèå

óðîâíè äîáû÷è è áîëåå èëè ìåíåå ïðèåìëåìóþ íåôòåîò-

äà÷ó. Ïðèìåíåíèå ñèñòåì ðàçðàáîòêè ãîðèçîíòàëüíûìè

ñêâàæèíàìè ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò òåêóùóþ äîáû÷ó è

êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó.

Îäíàêî, ïðè ïðèìåíåíèè ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ ÃÑ íå-

îáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî áàçîâûå ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè, îò-

ðàáîòàííûå ãîäàìè ñ ïðèìåíåíèåì òðàäèöèîííûõ ÂÑ îñ-

òàþòñÿ íåçûáëåìûìè. Ýòî êàñàåòñÿ óãëóáëåííîãî èçó÷å-

íèÿ äåòàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, âûäåëåíèÿ ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ îáúåêòîâ, îöåíêè âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè ñåò-

êè ñêâàæèí íà òåêóùóþ äîáû÷ó è íåôòåîòäà÷ó, óñòàíîâ-

ëåíèå ðåæèìà ðàáîòû (îïòèìàëüíûå è ìèíèìàëüíî äîïó-

ñòèìûå çíà÷åíèÿ ïëàñòîâûõ è çàáîéíûõ äàâëåíèé), êîíò-

ðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè. Ê ýòèì âîï-

ðîñàì ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÑ ïðèõîäèòñÿ óäåëÿòü ãîðàçäî

áîëüøå âíèìàíèÿ, ÷åì ïðè ýêñïëóàòàöèè çàëåæåé ÂÑ (îñî-

áåííî ýòî êàñàåòñÿ èçó÷åíèÿ äåòàëåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-

åíèÿ, ðåæèìîâ ðàáîòû ñêâàæèí, êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâà-

íèÿ ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè.

Î íåîáõîäèìîñòè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå

ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè

ñâèäåòåëüñòâóåò îïûò ðàçðàáîòêè êèçåëîâñêîé çàëåæè Áàâ-

ëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ çàëåæåé âåðõíåòóðíåéñêîãî

ïîäúÿðóñà ÿâëÿåòñÿ èõ èñêëþ÷èòåëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü è

íèçêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðîâåäåííàÿ â

òå÷åíèå ïî÷òè 30 ëåò ïðîáíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ è ïðîáíàÿ çà-

êà÷êà âîäû ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó

äîáûâàþùèìè è íàãíåòàòåëüíûìè ñêâàæèíàìè íå äàëè

ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîýòîìó èç-çà íåðåíòàáåëü-

íîñòè ðàçðàáîòêè çàïàñû ýòèõ çàëåæåé áûëè ïåðåâåäåíû â

êàòåãîðèþ çàáàëàíñîâûõ.

Â 1962 ã. ÒàòÍÈÏÈíåôòü ñîñòàâèë òåõíîëîãè÷åñêóþ

ñõåìó ðàçðàáîòêè çàëåæåé íèæíåãî êàðáîíà â öåëîì, â

ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé îñóùåñòâëÿëàñü ñîâìåñòíàÿ ðàç-

ðàáîòêà çàëåæåé áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà è òóðíåéñêîãî

ÿðóñà. Îäíàêî, ïðàêòèêà ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè çàëåæåé

íåôòè, ïðèóðî÷åííûõ ê êîëëåêòîðàì ðàçëè÷íûõ òèïîâ íå

îïðàâäàëà ñåáÿ, ïîýòîìó â ïðîåêòå 1987 ã. êàðáîíàòíûå

îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà âûäåëåíû â ñàìîñòîÿòåëü-

íûé îáúåêò ðàçðàáîòêè.

Ïî ðåøåíèþ ÖÊÐ íà ïåðâîî÷åðåäíûõ ðàçáóðèâàåìûõ

ó÷àñòêàõ ðàçðàáîòêè êèçåëîâñêîãî ãîðèçîíòà ïðîâîäèëèñü

îïûòíûå ðàáîòû ïî âûÿñíåíèþ âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè ñåòêè

ñêâàæèí íà ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ñëîæíîïîñòðîåí-

íûõ êîëëåêòîðîâ, íàñûùåííûõ íåôòüþ ïîâûøåííîé âÿç-

êîñòè, à òàêæå îòðàáîòêà ñèñòåì âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.

Â ïðîöåññå îïûòíûõ ðàáîò ïî îäíîìó èç ó÷àñòêîâ óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå êàâåðí-íàêîïèòåëåé, îðãàíèçà-

öèÿ çàâîäíåíèÿ, çàêà÷êà ñîëÿíîé êèñëîòû îáåñïå÷èâàþò

ïîâûøåíèå íåôòåèçâëå÷åíèÿ íà 15-20 % (àáñîëþòíûõ). Ðå-

çóëüòàòû ðàáîò ïî çàâîäíåíèþ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ

ïîðèñòîñòüþ 8-11 % íà äðóãîì ó÷àñòêå ñ îñâîåíèåì ïîä

çàêà÷êó ãðóïïû ñêâàæèí îêàçàëèñü äîñòàòî÷íî îáíàäåæè-

âàþùèìè. Îæèäàåìûé êîýôôèöèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïî

ó÷àñòêó ñîñòàâëÿåò 0,30 ïðè ïðîåêòíîì 0,2. Ðàçáóðèâàíèå è

ðàçðàáîòêà îäíîãî èç ó÷àñòêîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïëîòíîñòü ñåò-

êè 4 ãà/ñêâ îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî âûñîêèå òåìïû ãîäî-

âûõ îòáîðîâ äàæå íà åñòåñòâåííîì ðåæèìå.

Ïî ïîñëåäíåìó ïðîåêòíîìó äîêóìåíòó 1994 ã. ïðè-

íÿòî:

- ïî êèçåëîâñêîìó ãîðèçîíòó – ðàçáóðèâàíèå êîìáè-

íèðîâàííîé ñåòêîé ãîðèçîíòàëüíûõ (8-9 ñêâàæèí â ãîä) è

âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí ñ îðãàíèçàöè-

åé òðåõðÿäíîé ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ,

ñîçäàíèå â âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèíàõ

èñêóññòâåííûõ êàâåðí-íàêîïèòåëåé

íåôòè (ÈÊÍÍ), îïðîáîâàíèå íîâûõ

òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè êàðáîíàòíûõ

êîëëåêòîðîâ ñ çàêà÷êîé ÏÀÀ è ÏÄÑ

â ïîðÿäêå îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ

ðàáîò (ÎÏÐ);

- ïðîâåäåíèå íà âñåõ îáúåêòàõ

ðàçðàáîòêè íåñòàöèîíàðíîãî çàâîä-

íåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñ-

òåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ êàð-

áîíàòíîãî ïðîäóêòèâíîãî ãîðè-

çîíòà è îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ

ÎÏÐ ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü îñíîâ-Ðèñ. 2. Ôåäîðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÃÑ ïî ïëàñòó ÀÑ4-8 (ôðàãìåíò).



GEORESURSY1 5 0

Ãåîðåñóðñû. 2016. Ò. 18. ¹ 3. ×. 1. Ñ. 146-153                                                                                                                                      Georesursy = Georesources. 2016. V. 18. No. 3. Part 1. Pp. 146-153

íûå ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ñëàáîïðîíè-

öàåìûõ íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ, îáåñïå÷èâàþùèå èõ

ðåíòàáåëüíóþ ðàçðàáîòêó.

Îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ êèçåëîâñêàÿ çàëåæü Áàâëèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàçðàáîòêà ÷àñòè êîòîðîé ïðåäóñìàòðè-

âàåòñÿ â îñíîâíîì ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè.

Îáùàÿ òîëùèíà îáúåêòà ðàçðàáîòêè â öåëîì ïî ìåñòî-

ðîæäåíèþ ñîñòàâëÿåò 21,4 ì, ïî áëîêàì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 20,6 ì äî 23,3. Îáùàÿ íåôòåíà-

ñûùåííàÿ òîëùèíà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà 18,6ì ïðè èçìå-

íåíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïî áëîêàì â ïðåäåëàõ îò 16,0 ì äî

20,5 ì. Ñðåäíÿÿ ýôôåêòèâíîñòü íåôòåíàñûùåííàÿ òîëùè-

íà ïî ó÷àñòêàì êîëåáëåòñÿ îò 5,3 ì äî 8,5 ì è â ñðåäíåì ïî

ìåñòîðîæäåíèþ ñîñòàâëÿåò 7,0 ì. Äîëÿ êîëëåêòîðîâ â ðàç-

ðåçå îáúåêòà èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,268 äîëè äî

0,435 ä.åä è â ñðåäíåì 0,369 ä.åä. Ðàñ÷ëåíåííîñòü ðàçðåçà

íåâûñîêàÿ è â ñðåäíåì íå ïðåâûøàåò 1,548 ä.åä, ïðè ýòîì

â îòäåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïî äàííûì ÃÈÑ âûäåëÿþòñÿ äî 8

ïðîñëîåâ ïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ. Òîëùèíà ïëîòíûõ

ïðîñëîåâ êàðáîíàòîâ ìåæäó ïðîñëîÿìè êîëëåêòîðîâ ïëà-

ñòîâ ÂÑ è ÍÑ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,4 ì äî 15,2 ì è â

ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 5,5 ì (Ðèñ. 4) (Õèñàìîâ è äð., 2013).

Íà ìåñòîðîæäåíèè ïî ñóùåñòâó ïðèìåíÿåòñÿ âåðòè-

êàëüíî-ëàòåðèàëüíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè (Çàêèðîâ è äð.,

2009).

Íàèáîëåå ðàçáóðåííûì êàê âåðòèêàëüíûìè (ÂÑ), òàê è

ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè (ÃÑ) íà êèçåëîâñêîì îáúåê-

òå ÿâëÿåòñÿ 6 áëîê, íà äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ 53% ÃÑ,

ïðîáóðåííûõ íà ìåñòîðîæäåíèè (Ðèñ. 5).

Çàëåæü íåôòè Êîðîáêîâñêîãî ó÷àñòêà ìàññèâíîãî òèïà.

Êèçåëîâñêèé ãîðèçîíò òóðíåéñêîãî ÿðóñà ñëîæåí èçâåñò-

íÿêàìè. Ðàçðàáîòêà äàííîãî ó÷àñòêà Áàâëèíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ áûëà íà÷àòà â 1976 ã.

Îáùàÿ òîëùèíà êèçåëîâñêîãî ãîðèçîíòà ñîñòàâëÿåò â

ñðåäíåì 21,4 ì, ýôôåêòèâíàÿ ñðåäíÿÿ íåôòåíàñûùåííàÿ

òîëùèíà 5,8 ì, êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè ñîñòàâëÿåò

1,4 äîëè åä. Íåôòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíåé âÿçêîñòüþ –

20,8 ìÏà*ñ, ïëîòíîñòüþ – 872,5 êã/ì3 â ïëàñòîâûõ óñëîâè-

ÿõ, äàâëåíèåì íàñûùåíèÿ – 3,3 Ìïà. Ïî ñîäåðæàíèþ ñåðû

íåôòü ÿâëÿåòñÿ ñåðíèñòîé.

Â 2002 ã. èíñòèòóòîì ÒàòÍÈÏÈíåôòü â ñîòðóäíè÷åñòâå

ñî ñïåöèàëèñòàìè ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÍÃÄÓ «Áàâëû-

íåôòü» ïðåäëîæåíà íîâàÿ êîìïëåêñíàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðà-

áîòêè êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ (Õèñàìîâ è äð., 2013; Ïî-

äàâàëîâ è äð., 2016).

Òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïëîùàäíóþ äåâÿòèòî÷å÷-

íóþ ñèñòåìó ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíû-

ìè è âåðòèêàëüíûìè ñòâîëàìè è íàãíåòà-

òåëüíîé ñêâàæèíîé â öåíòðå ýëåìåíòà. Ðàñ-

ñòîÿíèå îò íàãíåòàòåëüíîé äî ãîðèçîíòàëü-

íîé äîáûâàþùåé 450 ì, äî âåðòèêàëüíîé

óãëîâîé äîáûâàþùåé 635 ì (Ðèñ. 5).

Â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ðåêîìåíäó-

åòñÿ ïðîâåäåíèå íåïðîäîëüíîãî âåðòèêàëü-

íîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ íà

ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ òðåùèíîâàòîñòè.

Îïðåäåëÿþò äàâëåíèå ñìûêàíèÿ òðåùèí.

Ïðîèçâîäÿò ðàñ÷åòû òðåáóåìîãî îáúåìà

çàêà÷êè âîäû èç óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ íà-

÷àëüíîãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïîñëå îòáî-

ðà æèäêîñòè èç ïëàñòà. Â íàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèíàõ ïåðôîðèðóåòñÿ ïîäîøâåííàÿ

÷àñòü ïëàñòà. Ïðîèçâîäèòñÿ îïåðåæàþùàÿ

öèêëè÷åñêàÿ çàêà÷êà âîäû, òåì ñàìûì, ïîä-

ãîòàâëèâàÿ ïëàñò ê îòáîðó íåôòè. Çàêà÷êà

Ðèñ. 4. Ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûé ïðîôèëü ïî ëèíèè ñêâ. 805-73 ïî îòëîæåíèÿì íèæ-

íåãî êàðáîíà Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Òåððèãåííûå ïîðîäû, êîëëåêòîðà: 1

–  íåôòåíàñûùåííûå; 2 – âîäîíàñûùåííûå; 3 – çàâîäíåííûå. Êàðáîíàòíûå ïîðî-

äû. Êîëëåêòîðà: 4 – íåôòåíàñûùåííûå; 5 – âîäîíàñûùåííûå; 6 – ïëîòíûå ïîðî-

äû; 7 – ÂÍÊ; 8 – èíòåðâàëû ïåðôîðàöèé íàãíåòàòåëüíûõ/äîáûâàþùèõ ñêâàæèí.

Ðèñ. 5. Êàðòà ðàçðàáîòêè 6 áëîêà (Êîðîáêîâñêèé ó÷àñòîê)

(Ïîäàâàëîâ è äð., 2016).

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà äîáû÷è íåôòè ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ñå-

âåðà Âîñòî÷íî-Ìîõîâîé ïëîùàäè Ôåäîðîâñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ. – Äîáû÷à íåôòè, âñåãî, òûñ.ò. – Â ò.÷. ãîðèçîíòàëü-

íûìè ñêâàæèíàìè, òûñ ò.
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ïëàñòîâîé âîäû, êàê âûòåñíÿþùåãî

àãåíòà, äîëæíà áûòü ÷åðåäóþùåéñÿ.

Ïîñëå óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ ðàçáóðèâàåìîãî ýëåìåíòà

ïðîâîäÿò áóðåíèå ÂÑ è ÃÑ ðàâíîóäà-

ëåííî îò íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë, òàêæå êàê è

ïåðôîðàöèþ â äîáûâàþùèõ ñêâàæè-

íàõ, ïðîâîäÿò â êðîâåëüíîé ÷àñòè

ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ýòèì äîñòè-

ãàåòñÿ ðàâíîìåðíûé îõâàò ïëàñòà

ôèëüòðàöèîííûì ïîòîêîì ñíèçó

ââåðõ. Îòáîð ïðîäóêöèè ñêâàæèí, êàê è çàêà÷êó âîäû, îñó-

ùåñòâëÿþò â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå.

Ñ 2002 ã. ðàçáóðèâàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ Êîðîáêîâñêîãî

ó÷àñòêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè (Ïîäàâà-

ëîâ è äð., 2016).

Íà 01.01.2016 ã. â ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè íàõî-

äèòñÿ 172 äîáûâàþùèõ (71 – ÃÑ) è 40 íàãíåòàòåëüíûõ (1 –

ÃÑ) ñêâàæèí, èç êîòîðûõ 8 íàõîäÿòñÿ â ïîñòîÿííîé ðàáîòå

îò êóñòîâîé íàñîñíîé ñòàíöèè (ÊÍÑ – 12), îñòàëüíûå íà-

ãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ðàáîòàþò îò ñêâàæèí äàþùèõ òåõ-

íè÷åñêóþ âîäó â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå.

Â 2015 ã. äîáû÷à íåôòè ïî ðàññìàòðèâàåìîìó îáúåê-

òó ñîñòàâèëà 293,6 òûñ.ò, òåìï îòáîðà îò íà÷àëüíûõ èçâëå-

êàåìûõ çàïàñîâ – 6,9%, æèäêîñòè äîáûòî 343,6 òûñ.ò ïðè

îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè 14,6%. Ñ öåëüþ

ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ çàêà÷åíî 72 òûñ.ì3

âîäû.

Äèíàìèêà äåáèòîâ, îáâîäíåííîñòè è äåéñòâóþùåãî

ôîíäà âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ïðèâå-

äåíà â òàáëèöå 3 è ðèñóíêå 6. Äåáèòû íåôòè è îáâîäíåí-

íîñòü ÂÑ è ÃÑ ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå 7 (Ïîäàâàëîâ è äð.,

2016).

Îáðàùàåò âíèìàíèå íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó òåìïàìè

îòáîðà íåôòè è îáâîäíåííîñòüþ ïðîäóêöèè. Ïðè âåñüìà

áîëüøîé âûðàáîòàííîñòè çàëåæè (76,6% îò ÍÈÇ) îáâîä-

íåííîñòü ñîñòàâëÿåò âñåãî 14,6%, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò îïû-

òó ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé (îñîáåííî íåôòåé ñ ïîâû-

øåííîé âÿçêîñòüþ (Ðèñ. 8) (Ìóñëèìîâ, 2014). Ïðè òàêîé

íèçêîé îáâîäíåííîñòè òåêóùèé ÊÈÍ ñîñòàâèë 0,153 ïðè

ïðîåêòíîì 0,2. Ïðè ýòîì òåìïû ðàçðàáîòêè âåñüìà âûñî-

êèå 6,9% â ãîä îò ÍÈÇ (ïðîòèâ îáû÷íûõ äëÿ ìåñòîðîæäå-

íèé â êàðáîíàòíûõ ïëàñòàõ ÐÒ 0,5-1, ðåæå 2% â ãîä). Ïðè-

÷åì òàêàÿ íåôòåîòäà÷à äîñòèãíóòà íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàç-

ðàáîòêè, êîãäà çàëåæü äàæå íå âûøëà íà ìàêñèìóì ãîäî-

âîé äîáû÷è.

Â ÷åì æå äåëî? Òàêèå ïîêàçàòåëè âîçìîæíû ëèáî çà

ñ÷åò çàíèæåíèÿ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ, ëèáî çà ñ÷åò çàíèæå-

íèÿ ïðîåêòíîãî ÊÈÍ ïðè ïðèìåíÿåìîé íîâîé òåõíîëîãèè

ðàçðàáîòêè, ëèáî çà ñ÷åò òîãî è äðóãîãî. Î÷åâèäíî íà ðàñ-

ñìàòðèâàåìîé çàëåæè ìû èìååì äåëî ñ òðåòüèì ñëó÷àåì.

×òî êàñàåòñÿ çàíèæåíèÿ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ. Çäåñü ìû

èìååì äåëî ñ êàðáîíàòíûì ìàññèâîì, â êîòîðîì ñóùå-

ñòâóþùàÿ ïðàêòèêà îïðåäåëåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ áàëàí-

ñîâûõ çàïàñîâ íåñîâåðøåííà. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî

ïî èñêóññòâåííî âûäåëåííûì, òàê íàçûâàåìûì ïðîíèöà-

åìûì ïðîïëàñòêàì. Ðàññ÷èòàííàÿ ïî ïðèíÿòîé ìåòîäèêå

äîëÿ êîëëåêòîðîâ â íàøåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò îêîëî 45%.

Íî â ðàçðàáîòêå ó÷àñòâóåò âåñü êàðáîíàòíûé ìàññèâ. Ñ

Òàáë. 3.

Ðèñ. 6. Ãðàôèê ðàçðàáîòêè êèçåëîâñêîãî ãîðèçîíòà.

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå äåáèòîâ è îáâîäíåííîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ

è âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí 6 áëîêà (Ïîäàâàëîâ è äð., 2016).
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ó÷åòîì ýòîãî çàïàñû çäåñü çàíèæåíû âäâîå.

Ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ Êàçàíñêîãî ôå-

äåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà (Â.Ï. Ìîðîçîâ è äð.) ïî âåðõíå-

òóðíåéñêèì îòëîæåíèÿì âîñòî÷íîãî áîðòà Ìåëåêåññêîé

âïàäèíû ïîêàçàëè íàëè÷èå íåôòè ïî÷òè ïî âñåé íåôòåíà-

ñûùåííîé ÷àñòè ðàçðåçà.

Ñîãëàñíî ìíîãèì ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î íåô-

òåãàçîíîñíûõ áàññåéíàõ (Ìîðàðèó, Àâåðüÿíîâà, 2013; Ïðè-

ùåïà, Àâåðüÿíîâà, 2013), â íèõ ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþ-

ùèå òèïû ïîðîä:

- ïîðîäû-êîëëåêòîðû (òðàäèöèîííûå);

- íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû (íåòðàäèöèîííûå);

- ïëîòíûå ïîðîäû èëè ïîëóêîëëåêòîðû.

Åñëè òðàäèöèîííûå ïîðîäû-êîëëåêòîðû îáû÷íî ëîêà-

ëèçóþòñÿ â ïðåäåëàõ àíòèêëèíàðíûõ ñòðóêòóð, òî íåòðàäè-

öèîííûå ïîðîäû-êîëëåêòîðû íå ïîä÷èíÿþòñÿ ýòîìó. Âàæ-

íûìè îñîáåííîñòÿìè çàëåæåé íåôòè è ãàçà â ñëàíöåâûõ

(shale reservoir) è â ïëîòíûõ (tight reservoir) êîëëåêòîðàõ

(ðåçåðâóàðàõ), îòëè÷àþùèå èõ îò òðàäèöèîííûõ çàëåæåé,

ÿâëÿþòñÿ:

- çàëåæè íåïðåðûâíîãî òèïà;

- íå êîíòðîëèðóþòñÿ ñòðóêòóðíûì ôàêòîðîì;

- êîíòðîëèðóþòñÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèì è ëèòîëîãè÷åñ-

êèì ôàêòîðàìè.

Ïîýòîìó ðàñïðîñòðàíåííîñòü íåòðàäèöèîííûõ ïîðîä-

êîëëåêòîðîâ, êîíòðîëèðóåìàÿ ëèøü ëèòîëîãî-ñòðàòèãðà-

ôè÷åñêèì ôàêòîðîì, èìååò âåñüìà øèðîêóþ ïëîùàäíóþ

ðàñïðîñòðàíåííîñòü.

Ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííîé Â.Ï. Ìîðîçîâûì è äð. ðàáî-

òû ñòàëî îáîñíîâàíèå íàëè÷èÿ ñðåäè èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ

ïëîòíûõ íåôòåíàñûùåííûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, îáëàäà-

þùèõ ïîòåíöèàëüíîé ïðîìûøëåííîé íåôòåíîñíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå ïî êåðíîâîìó ìàòåðèàëó

ðàçðåçû íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà ïîêàçûâàþò, ÷òî ñðå-

äè êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïî ñòåïåíè íåôòåíàñûùåííîñòè

ìîæíî âûäåëèòü:

- íåôòåíàñûùåííûå ïîðîäû;

- ïëîòíûå áåç ïðèçíàêîâ íåôòè ïîðîäû;

- ïëîòíûå íåôòåíàñûùåííûå ïîðîäû, ïðîìåæóòî÷íûå

ìåæäó íèìè (ïîëóêîëëåêòîðû).

Â.Ï. Ìîðîçîâûì íà ïëîùàäè 8,5 òûñ. êì2 íà Âîñòî÷-

íîì áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû áûëî îïðåäåëåíî â ïëîò-

íûõ ïëàñòàõ íàëè÷èå 8,5 ìëðä.ò íåôòè. Òàêèì îáðàçîì,

ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû â êàðáîíàòíîì ìàññèâå ñóùåñòâåí-

íî âûøå òàê íàçûâàåìûõ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ. À ñîãëàñíî

íàøèì èññëåäîâàíèÿì, òàê íàçûâàåìûå ïëîòíûå ðàçäå-

ëû êàê êàðáîíàòíûõ, òàê è â òåððèãåííûõ çàëåæàõ ïðèíè-

ìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ ôèëüòðàöèè è íåô-

òåâûòåñíåíèÿ (Ìóñëèìîâ, 2014). Ïîýòîìó ðÿä ñïåöèàëè-

ñòîâ íàñòîé÷èâî ïðåäëàãàþò ïåðåéòè îò ó÷åòà òàê íàçû-

âàåìûõ «áàëàíñîâûõ» ê ãåîëîãè÷åñêèì çàïàñàì (Çàêè-

ðîâ è äð., 2009; Ìóñëèìîâ, 2005; 2014). Òîãäà óñòðàíèòñÿ

íåñòûêîâêà ìåæäó áîëüøèìè îòáîðàìè îò ó÷òåííûõ íà

áàëàíñå çàïàñîâ è ìàëîé îáâîäíåííîñòüþ çàëåæè íà Êî-

ðîáêîâñêîì ó÷àñòêå. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ

ïîâñåìåñòíî â ÐÒ.

Âòîðîé àñïåêò êàñàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèè

ðàçðàáîòêè íà ó÷àñòêå ñ ïðèìåíåíèåì ÃÑ. Ïðîâåäåííûå

ðàñ÷åòû äîáû÷è íåôòè äî êîíöà ðàçðàáîòêè, äî îáâîäíåí-

íîñòè 98% ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ÊÈÍ 0,369,

ò.å. ÍÈÇ áóäåò áîëüøå ïðèíÿòûõ íà áàëàíñ â 1,84 ðàçà. Ñ

ó÷åòîì íåîáõîäèìîé êîððåêòèðîâêè çàïàñîâ (ñ ïåðåõî-

äîì íà ãåîëîãè÷åñêèå) è ýòî çíà÷åíèå ÍÈÇ äîëæíî áûòü

óâåëè÷åíî íå ìåíåå ÷åì â äâà ðàçà.

Íî íà ýòîì íå èñ÷åðïûâàåòñÿ âîçìîæíàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè. Îíà ìîæåò áûòü óñîâåðøåí-

ñòâîâàíà è ïîëó÷èòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå.

Ðåàëüíàÿ îñíîâà ïðèíÿòîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â

ïðèìåíåíèè ÃÑ è âåðòèêàëüíî-ëàòåðèàëüíîãî öèêëè÷åñ-

êîãî çàâîäíåíèÿ. Êàê îáîñíîâàíî â ïóáëèêàöèÿõ Ñ.Í. Çà-

êèðîâà (Zakirov, Zakirov, 1996; Çàêèðîâ, Çàêèðîâ, 1996)

äîêàçàíî, ÷òî åñëè áóðèòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ äîáûâàþùàÿ

ñêâàæèíà, òî îíà äîëæíà äîïîëíÿòüñÿ ãîðèçîíòàëüíîé

íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíîé. Êðîìå òîãî, ñî âðåìåíåì ïðè

îòáîðå 80% è áîëåå îò ðåàëüíûõ çàïàñîâ íåôòè, î êîòî-

ðûõ ñêàçàíî âûøå, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü òàêîé ìîù-

íûé ðû÷àã êàê èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ

ïîòîêîâ æèäêîñòè â ïëàñòå, èçìåíèâ ðàñïîëîæåíèå äî-

áûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, ïåðåéäÿ íà áëîêî-

âóþ ñèñòåìó ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùóþ êîíöåíòðèðî-

âàòü îñòàòî÷íóþ íåôòü â îïðåäåëåííûõ, óæå íàìåòèâ-

øèõñÿ çîíàõ è îáåñïå÷èâàÿ åå îòáîð ñ ïðèìåíåíèåì êëàñ-

ñè÷åñêèõ ñõåì íåñòàöèîíàðíîãî çàâîäíåíèÿ. Ïðè ýòîì

ÊÈÍ ïî íàøåé îöåíêå ñîñòàâèò 0,45 ê íûíå ïðèíÿòûì

áàëàíñîâûì çàïàñàì (èëè 0,361 ê ñêîððåêòèðîâàííûì

ãåîëîãè÷åñêèì çàïàñàì. Ïîñëåäíèå òðåáóþò ñïåöèàëü-

íîãî ïîäñ÷åòà ïî ðåêîìåíäîâàííûì ñïåöèàëèñòàìè Êà-

çàíñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ìåòîäàì.

Ëèòåðàòóðà
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òîâîé íåôòè (Ì.Ì. Èâàíîâà è äð.).
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Abstract.  The effectiveness of horizontal wells is tested

mainly for increase of oil withdrawal in comparison with usual

vertical wells and more rarely for increase of oil recovery factor.

In spite of long time application of  horizontal wells in Tatarstan

Republic, Russia, its efficiency is comparatively low: flow

rates of horizontal wells are in 1,5-2,2 times hither than flow

rates of vertical wells. The article deals with geological

conditions for the effective application of horizontal wells

and their limitation for the development of oil and gas fields.

Particular attention is paid to the state analysis and the

efficiency improvement of horizontal wells operation during

field development with introduction of various water flooding

systems. The highest technical and economic indicators of

field development with horizontal wells are obtained by their

systematic use taking into account the experience of

developing oil fields with vertical wells, compliance with

principles accumulated for decades of the rational field

development by means of flooding.

Keywords: horizontal, multi-branched, vertical wells,

geological, commercial, initial recoverable reserves,

production rates, cumulative production, oil recovery
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