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Îöåíêà ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè â ñòâîëàõ

ïðîñòàèâàþùèõ âûñîêîîáâîäí¸ííûõ ñêâàæèí

Â çàâîäí¸ííîé ÷àñòè ïëàñòà ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà âûòåñíåíèÿ îñòàþòñÿ ñêâàæèíû â òåõíè÷åñêè èñ-

ïðàâíîì ñîñòîÿíèè, íî îñòàíîâëåííûå ïî ïðè÷èíå âûñîêîé îáâîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè. ×àñòü èç

ýòèõ ñêâàæèí ìîæíî ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ, íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûáðàòü òå, â êîòîðûõ èìåþòñÿ óñëîâèÿ

äëÿ êîíñîëèäàöèè îñòàòî÷íîé íåôòè, è îïðåäåëèòü ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ ýòîé íåôòè â ñòâîëå ñêâàæèíû. Ýòà

èíôîðìàöèÿ ïîçâîëèò äàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ðåæèìó äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ïðè óñëîâèè èõ áåçâîä-

íîé ýêñïëóàòàöèè. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü íà îñíîâå àíàëèçà ñïåöèàëüíûõ ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé è

ðàíæèðîâêè ñêâàæèí â çàâèñèìîñòè îò àáñîëþòíîé îòìåòêè êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ñïåöèàëüíûå ïðî-

ìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå íà 28 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Áàøêîðòîñòàíà, ïîçâîëèëè îðèåíòèðî-

âî÷íî îöåíèòü ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè â ñòâîëàõ îñòàíîâëåííûõ âûñîêîîáâîäí¸ííûõ ñêâàæèí.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîëíîñòüþ ñîãëàñóþòñÿ è ïîäòâåðæäàþò âûäâèãàåìóþ ãèïîòåçó î ìåõàíèçìå ïåðå-

ôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíîé çàëåæè íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ

îêàçàëàñü ðàçëè÷íîé íà ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè îöåíêè ïîëîæåíèÿ

ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ è âîäîíåôòÿíîãî ðàçäåëà, òàê è îòñóòñòâèåì ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè ïðèçàáîéíûõ çîí.

Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ñêâàæèí, íà êîòîðûõ çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè â ñòâîëå èëè çàìåðåíà ñêîðîñòü íàêîïëå-

íèÿ íåôòè, ïðèíàäëåæèò ê ìèêðîêóïîëüíûì ïîäíÿòèÿì êðîâëè èëè íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò

íèõ. Â åäèíè÷íûõ ñêâàæèíàõ, ìåñòîïîëîæåíèå êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê âïàäèíû êðîâëè, òàêæå çàôèêñèðî-

âàíà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ íåòî÷íîñòüþ ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóêòóðíàÿ êàðòà êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, çàâåðøàþùàÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèÿ, ãðàâèòàöèîííûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ, îñòàòî÷íàÿ íåôòü, ïåðåôîðìèðîâàíèå íåôòÿíîé çàëåæè.

Íà ïîäâèæíîñòü îñòàòî÷íîé íåôòè âëèÿþò äâà ãðàäè-

åíòà äàâëåíèÿ:

⋅ ãèäðîäèíàìè÷åñêèé,  îáóñëîâëåí ðàçíîñòüþ äàâëå-

íèé â çîíå îòáîðà íåôòè è â çîíå çàêà÷êè âûòåñíÿþùåãî

àãåíòà, íàïðàâëåíèå äåéñòâèÿ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ëè-

íèÿì òîêà æèäêîñòè è ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàëëåëüíî

êðîâëå, ïîäîøâå ïëàñòà;

⋅ ãðàâèòàöèîííûé, îáóñëîâëåí ðàçíîñòüþ óäåëüíîãî

âåñà íåôòè è âûòåñíÿþùåãî àãåíòà (âîäû), íàïðàâëåíèå

äåéñòâèÿ êîòîðîãî ñòðîãî âåðòèêàëüíîå è äåéñòâóåò â ëþ-

áîé òî÷êå ïëàñòà. Ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ãðàäè-

åíòà äàâëåíèÿ âñÿ îñòàòî÷íàÿ íåôòü íà÷èíàåò ìèãðèðîâàòü

â êðîâåëüíóþ ÷àñòü ïëàñòà è òàì ñîáèðàòüñÿ. Â íèæíåé

÷àñòè ïëàñòà ñ óõîäîì îñòàòî÷íîé íåôòè ïðîèñõîäèò óâå-

ëè÷åíèå ñå÷åíèÿ ìåæäó ç¸ðíàìè ïîðîäû, ÷òî â ñâîþ î÷å-

ðåäü óâåëè÷èâàåò ôàçîâóþ ïðîíèöàåìîñòü ïî âîäå. Ïîòî-

ìó ïðîèñçîäèò ñíèæåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñðåäû äëÿ äâèæå-

íèÿ âîäû, à çíà÷èò, âëèÿíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà

äàâëåíèÿ íà äâèæåíèå îñòàòî÷íîé íåôòè áóäåò ñíèæàòüñÿ.

Ó êðîâëè ïëàñòà áóäåò ïðîèñõîäèòü íàêîïëåíèå îñòà-

òî÷íîé íåôòè, êîòîðàÿ ñ óâåëè÷åíèåì íåôòåíàñûùåííî-

ñòè ïðèêðîâåëüíîãî ó÷àñòêà ïëàñòà íà÷í¸ò ÷àñòè÷íî ïå-

ðåõîäèòü â «ñâîáîäíûé îáú¸ì» è ìåíÿòü ñâîè ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèå ñâîéñòâà (èñ÷åçàþò ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà, ÷òî

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîäâèæíîñòè íåôòè, ñíèæåíèþ

å¸ âÿçêîñòè). Ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ãðàäèåíòà

äàâëåíèÿ ýòà íåôòü íà÷í¸ò ìèãðèðîâàòü â íàïðàâëåíèè

åñòåñòâåííîãî ïàäåíèÿ ïëàñòà ê êóïîëüíûì ÷àñòÿì ïëàñòà

è çà ñ÷¸ò óñëîâèÿ íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà îáðàçóåò íîâóþ

«êîìïàêòíóþ çàëåæü».

Ýòîò ïðîöåññ áóäåò ðåëüåôíî ïðîÿâëÿòü ñåáÿ ïî ìåðå

ïðîäâèæåíèÿ ôðîíòà âûòåñíåíèÿ, çà êîòîðûì îñòàþòñÿ

îñòàíîâëåííûå ñêâàæèíû (ïî ïðè÷èíå âûñîêîé îáâîäí¸í-

íîñòè), â êîòîðûõ ïðîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò íàêîïëåíèÿ íåôòè

ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ. Ïî-

ýòîìó ìîæíî ïðåäëîæèòü ïåðèîäè÷åñêèé ñïîñîá ýêñïëó-

àòàöèè òàêèõ ñêâàæèí ñ öåëüþ îòáîðà íåôòè áåç âîäû.

Ïîäòâåðæäåíèåì îïèñàííîìó âûøå ñïîñîáó äîðàçðàáîò-

êè èñòîùåííûõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ìîãóò ñëóæèòü ôàê-

òû èç íåôòåïðîìûñëîâîé ïðàêòèêè è ëàáîðàòîðíûå ýêñ-

ïåðèìåíòû, ïîçâîëÿþùèå äàòü îáúÿñíåíèå ïðîèñõîäÿùèì

ïðîöåññàì â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ðå-

ãåíåðàöèè íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Äüÿ÷óê, 1997à;

1997â; 1997á; Äüÿ÷óê è äð., 1998à; 1998á). Òàêèì îáðàçîì,

íà îñíîâàíèè èçëîæåííûõ âûøå âûêëàäîê ìîæíî ñôîð-

ìóëèðîâàòü ãèïîòåçó î ìåõàíèçìå ïåðåôîðìèðîâàíèÿ

íåôòÿíîé çàëåæè â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî çàâîäíåíèÿ.

Íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè îñòàòî÷íàÿ íåôòü

â îáúåìàõ ïëàñòà ñ ïðåäåëüíûì çíà÷åíèåì âîäîíàñûùåí-

íîñòè áóäåò ìèãðèðîâàòü ïðåèìóùåñòâåííî â âåðòèêàëü-

íîì íàïðàâëåíèè ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííîãî ãðàäè-

åíòà äàâëåíèÿ, êîòîðûé âîçíèêàåò íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç

«îñòàòî÷íàÿ íåôòü – âûòåñíÿþùèé àãåíò» è îáóñëîâëåí

ðàçíîñòüþ â óäåëüíîì âåñå ìåæäó íèìè. Ñêàïëèâàÿñü â

ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè êîëëåêòîðà, îñòàòî÷íàÿ íåôòü íà÷-

í¸ò ÷àñòè÷íî ïåðåõîäèòü â «ñâîáîäíûé îáúåì» è ìåíÿòü

ñâîè ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà (èñ÷åçàþò ñòðóêòóðíûå

ñâîéñòâà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîäâèæíîñòè íåôòè,

ñíèæåíèþ å¸ âÿçêîñòè). Ñêîïèâøàÿñÿ íåôòü íà÷í¸ò ïåðå-

ìåùàòüñÿ âäîëü êðîâëè â íàïðàâëåíèè åñòåñòâåííîãî íà-

êëîíà ïëàñòà, çàïîëíÿÿ âñå ìèêðîêóïîëüíûå ïîäíÿòèÿ êðîâ-

ëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, è çà ñ÷¸ò óñëîâèÿ íåðàçðûâíîñ-

òè ïîòîêà îáðàçóåò íîâóþ «êîìïàêòíóþ çàëåæü».

Âåñíîé 1997 ã., à èìåííî 14.04.97 ã., ïî ÀÍÊ «Áàøíåôòü»
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È.À. Äüÿ÷óê   Îöåíêà ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè â ñòâîëàõ ïðîñòàèâàþùèõ âûñîêîîáâîäí¸ííûõ ñêâàæèí

Ëîçèíó Å.Â. Â ïèñüìå ïðåäïèñûâàëîñü ïðîâåäåíèå ïðî-

ìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé â âûñîêîîáâîäí¸ííûõ äëèòåëüíî

ïðîñòàèâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ òåìïîâ çà-

ìåùåíèÿ âîäû íåôòüþ â ñòâîëå ñêâàæèí, à òàêæå îöåíêè

ñîñòàâà ñêâàæèííîé æèäêîñòè â ïüåçîìåòðè÷åñêèõ, êîíò-

ðîëüíûõ, çàêîíñåðâèðîâàííûõ ñêâàæèíàõ.

Â èþëå-àâãóñòå 1997 ã. ïðîâåäåíà ïåðâàÿ ñåðèÿ ïðî-

ìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðåäñòàâëå-

íû â òàáë. 1. Èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ñ öåëüþ îöåíêè êîëè-

÷åñòâà íàêîïëåííîé îñòàòî÷íîé íåôòè â ðàçíûõ ÍÃÄÓ ïðî-

âîäèëèñü ðàçíûìè ñïîñîáàìè (ïëîòíîìåð, çàìåð äàâëå-

íèÿ ïî ñòâîëó ñêâàæèíû, ïîèíòåðâàëüíûé îòáîð ïðîá

æèäêîñòè ïðîáîîòáîðíèêîì èëè æåëîíêîé). Êî âðåìåíè

àíàëèçà ñîïîñòàâèòü òî÷íîñòü êàæäîãî ìåòîäà èññëåäîâà-

íèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ïîñêîëüêó áûëà ïðî-

âåäåíà òîëüêî ïåðâàÿ ñåðèÿ èññëåäîâàíèé áåç ñîïîñòàâëå-

íèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàçíûìè ìåòîäàìè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷-

íîñòè èññëåäîâàíèé â ñêâàæèíå ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëü-

çîâàíèþ óñòðîéñòâà, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü ïëàâíîñòü

õîäà è îáåñïå÷èâàþùèå íåïðåðûâíûé õàðàêòåð èçìåíå-

íèÿ ñêîðîñòè êàðîòàæíîãî êàáåëÿ â êàðîòàæíîì ïîäú¸ì-

íèêå (Àòíàáàåâ è äð., 2002à; 2002á; 2002â).

Ïðè àíàëèçå ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé êàæäàÿ èñ-

ñëåäóåìàÿ ñêâàæèíà îòíåñåíà íàìè ê îäíîìó èç òðåõ âîç-

ìîæíûõ âèäîâ (ïî îêðóæàþùèì å¸ ñêâàæèíàì íà êðîâ-

ëå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà):

I – ñêâàæèíû ïåðôîðèðîâàíû â îäíîì èç êóïîëîâ ïðî-

äóêòèâíîãî ïëàñòà (ìèêðî àíòèêëèíàëü);

II – ñêâàæèíû ïåðôîðèðîâàíû íà «êðûëüÿõ» êóïîëà

(ñêëîí);

III – ñêâàæèíû ïåðôîðèðîâàíû â òî÷êàõ, êîòîðûå èìå-

þò ìèíèìàëüíóþ àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó Z ïî îòíîøåíèþ

ê áëèæàéøèì ñêâàæèíàì, è èõ ìåñòîïîëîæåíèå íà êðîâëå

ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê âïà-

äèíà (ìèêðî ñèíêëèíàëü).

Â ðåçóëüòàòå ðàíæèðîâàíèÿ ñêâàæèí óñòàíîâëåíî, ÷òî,

êàê ïðàâèëî, ôàêò íàêîïëåíèÿ íåôòè èìååò ìåñòî â ñêâà-

æèíàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà êóïîëüíîì ïîäíÿòèè èëè íà

ñêëîíå êóïîëà. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ñêâàæèíû ¹ 382,

404, 463, 875, 1077 Ñåðàôèìîâñêîãî (âñå ñêâàæèíû íà ñêëî-

íå), ¹ 354 Áåëåáååâñêîãî (ñêëîí), ¹ 1493 Íèêîëî-Áåð¸çîâ-

ñêîé ïëîùàäè (ñêëîí), ¹ 831 Àðëàíñêîãî (êóïîë), ¹ 103

Ìàí÷àðîâñêîãî (ñêëîí), ¹ 32, 51, 725 Èãðîâñêîãî (ñêëîí)

ìåñòîðîæäåíèé. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì îáúÿñíåíèåì ýòî-

ãî ìîæíî ñ÷èòàòü íå ñîâñåì àäåêâàòíûå ñòðóêòóðíûå êàð-

òû ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Äëÿ îñòàëüíûõ ñëó÷àåâ âîçìîæ-

íû äâà âàðèàíòà îáúÿñíåíèÿ: îñòàòî÷íàÿ íåôòü, îáëàäàÿ

íèçêîé ïîäâèæíîñòüþ, åùå íå àêêóìóëèðîâàëàñü â ðàéî-

íå äàííûõ ñêâàæèí, èëè ñòðóêòóðà ñêëîíà òàêîâà, ÷òî îí

íå âûäåðæàí ïî ñâîåé ïîâåðõíîñòè, è íåôòü îáòåêàåò çà-

áîè äàííûõ ñêâàæèí è àêêóìóëèðóåòñÿ âûøå.

Ñêâàæèíû, êîòîðûå îòíåñåíû ê âïàäèíàì, íå íàêàïëè-

âàþò îñòàòî÷íóþ íåôòü. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ñêâàæè-

íû: ¹ 360 Ñåðàôèìîâñêîãî, ¹ 2634 Ñàóçáàøåâñêîãî è ¹

950 Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé, â êîòîðûõ çàôèêñèðîâà-

íî íàêîïëåíèå îñòàòî÷íîé íåôòè. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì

îáúÿñíåíèåì ìîæíî ñ÷èòàòü íåòî÷íîñòü ñòðóêòóðíûõ êàðò

(Äüÿ÷óê è äð., 1997á). Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå âåðî-

ÿòíûõ ïðè÷èí ðàñõîæäåíèÿ ìåæäó âûäâèãàåìîé ãèïîòå-

çîé ïî ìåõàíèçìó ìèãðàöèè îñòàòî÷íîé íåôòè è ðåçóëü-

òàòàìè ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñ óâåðåííîñ-

òüþ ãîâîðèòü îá îäíîé áåçóñëîâíîé ïðè÷èíå: ïðèçàáîé-

íàÿ çîíà èññëåäóåìûõ ñêâàæèí íå áûëà ïîäãîòîâëåíà äëÿ

èññëåäîâàíèé. Íå ïðîâåäåíà î÷èñòêà îêðåñòíîñòè ñêâà-

æèíû è ñàìîé ñêâàæèíû îò çàãðÿçíÿþùèõ îñàäêîâ (ìåõà-

íè÷åñêèå ÷àñòèöû, àñôàëüòîñìîëèñòûå îòëîæåíèÿ, ñîëè,

ìíîæåñòâåííûå ýìóëüñèè, ãëèíà è ò.ä.). Âòîðûì ôàêòîðîì,

çàòðóäíÿþùèì ïðîöåññ ïðîíèêíîâåíèÿ îñòàòî÷íîé íåôòè

â ñâîáîäíûé ñòâîë ñêâàæèíû, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ «ñòîëá»

âîäû â ñêâàæèíå (íåôòü äîëæíà ïðåîäîëåòü êàïèëëÿðíîå

äàâëåíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç 0,136 -1,36 ÌÏà â çàâèñè-

ìîñòè îò äèàìåòðà ïîðîâûõ êàíàëîâ).

Òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé íà âûñîêîîáâîäí¸ííûõ äëèòåëüíî ïðîñòàèâàþùèõ ñêâàæèíàõ. ÍÃÄÓ «Òóéìàçàíåôòü»
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Íà Òóéìàçèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäî-

âàíî 11 ñêâàæèí. Âñå ñêâàæèíû I è II âèäîâ. Îñòàòî÷íàÿ

íåôòü çàôèêñèðîâàíà âî âñåõ ñòâîëàõ èññëåäîâàííûõ ñêâà-

æèíàõ, îäíàêî íè â îäíîé ñêâàæèíå íå ïðîâåäåíî ïîâòîð-

íûõ èññëåäîâàíèé, ïîýòîìó ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè

íå îïðåäåëåíà. Âñåãî â ñòâîëàõ èññëåäîâàííûõ ñêâàæèí

ñêîïèëîñü 26,82 ì3 íåôòè (îò 0,01 äî 7,69 ì3).

Íà Ñåðàôèìîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî òàêæå 11 ñêâàæèí. Â ñåìè èññëåäóåìûõ ñêâàæèíàõ

âûÿâëåíà íåôòü â ñòâîëå ñêâàæèíû. Â øåñòè ñêâàæèíàõ

¹¹ 360, 382, 387, 463, 600, 809 óñòàíîâëåíà ñêîðîñòü íàêîï-

ëåíèÿ íåôòè, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0,138 äî 2,063 ì3/ìåñ. è

â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,79 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 360, íàõî-

äÿùåéñÿ âî âïàäèíå ïî ñòðóêòóðå êðîâëè êîëëåêòîðà, çà-

ôèêñèðîâàí ôàêò íàêîïëåíèÿ íåôòè (0,138 ì3/ìåñ.), ÷òî

ïðîòèâîðå÷èò âûäâèãàåìîé ãèïîòåçå. Âåðîÿòíî, ÷òî â ýòîì

ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ëèáî ñ íåòî÷íîñòüþ ñòðóêòóðíûõ

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1. ÍÃÄÓ «Îêòÿáðüñêíåôòü»

ïîñòðîåíèé, ëèáî â ðàçðåçå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà èìååò

ìåñòî ïðîäóêòèâíûé ïðîïëàñòîê, êîòîðûé èìååò îòëè÷-

íóþ ôîðìó îò ñòðóêòóðû êðîâëè. Âñåãî â ñòâîëàõ ñåìè

ñêâàæèí ñêîïèëîñü 28,16 ì3 íåôòè (0,41 ÷ 16,78 ì3).

Íà Áåëåáååâñêîì, Øêàïîâñêîì è Íàðàòîâñêîì íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ èññëåäîâàíî ïî äâå ñêâàæèíû. Òîëü-

êî â ñêâàæèíå ¹ 43 Íàðàòîâñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ïðîâåäåíî ïîâòîðíîå èññëåäîâàíèå, ïî êîòîðîìó ñêî-

ðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè ñîñòàâèëà 0,06 ì3/ìåñ. Âñåãî â ñòâî-

ëàõ ïÿòè ñêâàæèí ñêîïèëîñü 27,14 ì3 íåôòè (0,16 ÷ 15,63 ì3).

Íà Íîâî-Õàçèíñêîé ïëîùàäè Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ èññëåäîâàíî 10 ñêâàæèí, â ñòâîëàõ âîñü-

ìè ñêâàæèí èìååòñÿ íåôòü. Â ñêâàæèíå ¹ 3249 ïðîâåäåíî

ïîâòîðíîå èññëåäîâàíèå, ïî êîòîðîìó ñêîðîñòü íàêîïëå-

íèÿ íåôòè ñîñòàâèëà 0,06 ì3/ìåñ. Âñåãî â ñòâîëàõ âîñüìè

ñêâàæèí ñêîïèëîñü 35,21 ì3 íåôòè (0,59 ÷ 14,01 ì3).

Íà Íèêîëî-Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè Àðëàíñêîãî íåôòÿ-
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íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èññëåäîâàíî ñåìü ñêâàæèí, â ñòâî-

ëàõ ïÿòè ñêâàæèí çàôèêñèðîâàíà íåôòü. Âñåãî îáú¸ì ñêî-

ïèâøåéñÿ íåôòè ñîñòàâëÿåò 32,55 ì3 (1,67 ÷ 16,36 ì3).

Íà Àðëàíñêîé ïëîùàäè èññëåäîâàíî 20 ñêâàæèí. Â 19

ñêâàæèíàõ èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè íåôòü â ñòâîëå ñêâàæè-

íû. Â 11 ñêâàæèíàõ (¹¹ 29, 246, 310, 500, 641à, 950, 1039,

1723, 1901, 2388, 7502) óñòàíîâëåíà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ

íåôòè, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0,02 äî 10,11 ì3/ìåñ. è â ñðåä-

íåì ñîñòàâëÿåò 1,75 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 950, íàõîäÿùåé-

ñÿ âî âïàäèíå ïî ñòðóêòóðå êðîâëè êîëëåêòîðà, çàôèêñè-

ðîâàí ôàêò íàêîïëåíèÿ íåôòè (0,02 ì3/ìåñ.), ÷òî ïðîòèâî-

ðå÷èò âûäâèãàåìîé ãèïîòåçå. Âåðîÿòíî, ÷òî, êàê è ïî ñêâà-

æèíå ¹ 360 Ñåðàôèìñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,

èìååò ìåñòî ëèáî íåòî÷íîñòü ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé,

ëèáî â ðàçðåçå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà èìååòñÿ ïðîäóêòèâ-

íûé ïðîïëàñòîê, êîòîðûé èìååò îòëè÷íóþ ôîðìó îò

ñòðóêòóðû êðîâëè. Âñåãî â ñòâîëàõ 19 ñêâàæèí ñêîïèëîñü

134,93 ì3 íåôòè (0,31 ÷ 15,98 ì3).

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1. à) ÍÃÄÓ «Àêñàêîâíåôòü», á) ÍÃÄÓ «Þæàðëàííåôòü»

à)

á)
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Íà Ñàóçáàøåâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî ñåìü ñêâàæèí. Â øåñòè ñêâàæèíàõ èññëåäîâàíèÿ

âûÿâèëè íåôòü â ñòâîëå ñêâàæèíû. Â òðåõ ñêâàæèíàõ

(¹¹ 2634, 2655, 7028) óñòàíîâëåíà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ

íåôòè, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0,66 äî 1,53 ì3/ìåñ. è â ñðåä-

íåì ñîñòàâëÿåò 0,97 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 2634, íàõîäÿ-

ùåéñÿ âî âïàäèíå ïî ñòðóêòóðå êðîâëè êîëëåêòîðà, çàôèê-

ñèðîâàí ôàêò íàêîïëåíèÿ íåôòè (0,717 ì3/ìåñ.), ÷òî òàêæå

ïðîòèâîðå÷èò âûäâèãàåìîé ãèïîòåçå. Âåðîÿòíî, ÷òî, êàê

è ïî ñêâàæèíå ¹ 360 Ñåðàôèìñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ è ïî ñêâàæèíå ¹ 950 Àðëàíñêîé ïëîùàäè íåòî÷íû

ñòðóêòóðíûå êàðòû èëè â ðàçðåçå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà

èìååòñÿ ïðîäóêòèâíûé ïðîïëàñòîê, êîòîðûé èìååò îòëè÷-

íóþ ôîðìó îò ñòðóêòóðû êðîâëè. Âñåãî â ñòâîëàõ øåñòè

ñêâàæèí ñêîïèëîñü 56,9 ì3 íåôòè (3,06 ÷ 17,08 ì3).

Íà Áóðàåâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâà-

íî øåñòü ñêâàæèí. Â ïÿòè ñêâàæèíàõ èññëåäîâàíèÿ âûÿâè-

ëè íåôòü â ñòâîëå ñêâàæèíû. Â îäíîé ñêâàæèíå ¹ 192 óñ-

òàíîâëåíà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿ-

åò 0,12 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 184 âåñü ñòâîë ñêâàæèíû

çàïîëíåí íåôòüþ. Âñåãî â ñòâîëàõ ïÿòè ñêâàæèí ñêîïè-

ëîñü 23,09 ì3 íåôòè (0,37 ÷ 16,49 ì3).

Íà Èãðîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâàíî

øåñòü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ òð¸õ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàíà

íåôòü. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íå îïðåäåëåíà, îäíàêî â ñêâà-

æèíå ¹ 349 ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå 07.1997 ã. âûÿâèëî

13,2 ì3 íåôòè â ñòâîëå ñêâàæèíû, à çàìåð áóôåðíîãî äàâ-

ëåíèÿ 12.1997 ã. ïîêàçàë, ÷òî îíî óâåëè÷èëîñü äî 15 àòì,

÷òî êîñâåííî óêàçûâàåò íà ïðèòîê íåôòè â ñêâàæèíó. Âñå-

ãî îáú¸ì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ òð¸õ ñêâàæèí ñî-

ñòàâëÿåò 20,65 ì3 (3,21 ÷ 13,2 ì3).

Íà Êóçáàåâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâà-

íî ÷åòûðå ñêâàæèíû, â ñòâîëàõ âñåõ ñêâàæèí çàôèêñèðî-

âàíà íåôòü. Îäíàêî â ñêâàæèíå ¹ 6327 ïîâòîðíîå èññëå-

äîâàíèå ïîêàçàëî óìåíüøåíèå ñòîëáà íåôòè, ïðè÷¸ì

ñòîëá íåôòè íàõîäèëñÿ âáëèçè óñòüÿ ñêâàæèíû. Â äàííîì

ñëó÷àå, èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íå êîððåêòíî. Âñåãî

îáú¸ì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ÷åòûðåõ ñêâàæèí ñî-

ñòàâëÿåò 5,07 ì3 (0,14 ÷ 3,34 ì3).

Íà Íàäåæäèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäî-

âàíî äâå ñêâàæèíû, â ñòâîëàõ êîòîðûõ çàôèêñèðîâàíà

íåôòü. Â ñêâàæèíå ¹ 5004 ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè ñî-

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1. ÍÃÄÓ «Àðëàííåôòü»
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1. ÍÃÄÓ "Êðàñíîõîëìñêíåôòü".
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Òàáë. 2. Ñêîðîñòè íàêîïëåíèÿ íåôòè â ñêâàæèíàõ.

ñòàâèëà 0,14 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 3803, òàêæå êàê ïî ñêâà-

æèíå ¹ 6327 Êóçáàåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîâòîðíîå

èññëåäîâàíèå íå âûÿâèëî ñòîëáà íåôòè. Î÷åâèäíî, ÷òî

èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íå êîððåêòíî.

Íà Îðüåáàøåâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî ñåìü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ âñåõ èññëåäîâàííûõ ñêâà-

æèí çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îï-

ðåäåëåíà â äâóõ ñêâàæèíàõ (¹¹ 239, 5312), êîòîðàÿ èçìå-

íÿåòñÿ îò 0,16 äî 0,36 ì3/ìåñ. è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò

0,26 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ñêâà-

æèí ñîñòàâëÿåò 10,98 ì3 (0,21 ÷ 8,64 ì3).

Íà Òàòûøëèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî ñåìü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ âñåõ èññëåäîâàííûõ ñêâà-

æèí çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íå

îïðåäåëåíà. Âñåãî îáú¸ì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ

ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 65,53 ì3 (3,2 ÷ 16,17 ì3).

Íà ×åòûðìèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäî-

âàíî ïÿòü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ òð¸õ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí

ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåíà â ñêâàæèíå

¹ 1258, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 0,48 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì ñêîïèâ-

øåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ òð¸õ ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 12,39 ì3

(0,08 ÷ 10,26 ì3).

Íà Þãîìàø-Ìàêñèìîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè

èññëåäîâàíî âîñåìü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ ñåìè èññëåäîâàí-

íûõ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîï-

ëåíèÿ îïðåäåëåíà â ïÿòè ñêâàæèíàõ (¹¹ 2514, 2591, 2675,

2731, 2736), êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò 0,03 äî 1,44 ì3/ìåñ. è â

ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 0,57 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì ñêîïèâøåé-

ñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ñåìè ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 34,59 ì3

(0,49 ÷ 9,57 ì3).

Íà Âîÿäèíñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâà-

íî ñåìü ñêâàæèí, â ñòâîëàõ âñåõ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí

ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåíà â ñêâàæèíå

¹ 1701, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 1,07 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì ñêî-

ïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 16,47 ì3

(0,27 ÷ 6,16 ì3).

Íà Ñòàðöåâñêîì è Áàéñàðîâñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â äâóõ ñêâàæèíàõ. Â ðåçóëüòàòå èñ-

ñëåäîâàíèé â ñòâîëàõ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí ñòîëá íåôòè.

Íà Ìàí÷àðîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëå-

äîâàíî òðè ñêâàæèíû, â ñòâîëàõ âñåõ ñêâàæèí çàôèêñèðî-

âàí ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåíà â ñêâà-

æèíå ¹ 103, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 0,055 ì3/ìåñ. Âñåãî îáú¸ì

ñêîïèâøåéñÿ íåôòè â ñòâîëàõ ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 6,53 ì3

(0,27 ÷ 3,49 ì3).

Íà Ñàèòîâñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè èññëåäîâà-

íî òðè ñêâàæèíû, â ñòâîëàõ äâóõ ñêâàæèí çàôèêñèðîâàí

ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåíà â ñêâàæèíå

¹ 3605, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 1,48 ì3/ìåñ. Â ñêâàæèíå ¹ 3523

èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû íå êîððåêòíî. Îáúåì ñêîïèâøåé-

ñÿ íåôòè â ñêâàæèíå ¹ 3605 ñîñòàâèë 8,18 ì3.

Ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïðîâîäèëèñü â åäè-

íè÷íûõ ñêâàæèíàõ íà ßðêååâñêîì, Àíäðååâñêîì, Òàéìóð-

çèíñêîì, Êðåùáóëÿêñêîì è Àáäóëîâñêîì  ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Èññëåäîâàíî 6 ñêâàæèí, â ÷¸òûðåõ ñëó÷àÿõ çàôèêñèðîâàí

ñòîëá íåôòè. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè íå çàìåðÿëàñü.

Îáúåì ñêîïèâøåéñÿ íåôòè âàðüèðóåò îò 0,26 äî 11,37 ì3.

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1.ÍÃÄÓ «×åêìàãóøíåôòü»
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Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèàëüíûìè ïðîìûñëîâûìè èññëå-

äîâàíèÿìè îõâà÷åíî 28 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Èññëå-

äîâàíî 138 âûñîêîîáâîäí¸ííûõ, äëèòåëüíî ïðîñòàèâàþ-

ùèõ ñêâàæèí, èç êîòîðûõ â 117 çàôèêñèðîâàí ñòîëá ñêî-

ïèâøåéñÿ íåôòè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé (Òàáë. 2) ïîçâîëÿåò

ïðèáëèçèòåëüíî îïðåäåëèòü ñêîðîñòü çàìåùåíèÿ âîäû

íåôòüþ â ñòâîëå ñêâàæèíû. Íà ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíè-

ÿõ ýòà ñêîðîñòü ìåíÿåòñÿ, ÷òî âïðî÷åì, î÷åâèäíî è áåç

ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.

Íàèáîëåå äîñòîâåðíûìè ðåçóëüòàòàìè èç èìåþùèõñÿ

ìîæíî ñ÷èòàòü öèôðû, ïîëó÷åííûå äëÿ Àðëàíñêîé ïëî-

ùàäè (1,75 ì3/ìåñ.), Ñåðàôèìîâñêîãî (0,79 ì3/ìåñ.) è Þãî-

ìàø-Ìàêñèìîâñêîãî (0,57 ì3/ìåñ.) ìåñòîðîæäåíèé. Ïî

äðóãèì ìåñòîðîæäåíèÿì ñêîðîñòè ïîëó÷åíû ïî îäíîìó,

ìàêñèìóì ïî òð¸ì çàìåðàì.

Âûâîäû
1. Ñïåöèàëüíûå ïðîìûñëîâûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-

ä¸ííûå íà 28 íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Áàøêîðòîñòàíà,

ïîçâîëèëè îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèòü ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ

îñòàòî÷íîé íåôòè â ñòâîëàõ îñòàíîâëåííûõ âûñîêîîáâîä-

í¸ííûõ ñêâàæèí. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîëíîñòüþ ñî-

ãëàñóþòñÿ è ïîäòâåðæäàþò âûäâèãàåìóþ ãèïîòåçó î ìåõà-

íèçìå ïåðåôîðìèðîâàíèÿ íåôòÿíîé çàëåæè íà çàêëþ÷è-

òåëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ.

2. Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ îêàçàëàñü ðàçëè÷íîé íà ðàç-

íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ ðàçëè÷íûìè ìåòî-

äàìè îöåíêè ïîëîæåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ è ÂÍÐ, òàê è

îòñóòñòâèåì ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè ïðèçàáîéíûõ çîí.

3. Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ñêâàæèí, íà êîòîðûõ çàôèêñè-

ðîâàí ñòîëá íåôòè â ñòâîëå èëè çàìåðåíà ñêîðîñòü íàêîï-

ëåíèÿ íåôòè, ïðèíàäëåæàò ê ìèêðîêóïîëüíûì ïîäíÿòèÿì

êðîâëè èëè íàõîäÿòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íèõ.

4. Â åäèíè÷íûõ ñêâàæèíàõ, ìåñòîïîëîæåíèå êîòîðûõ

õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê âïàäèíû êðîâëè, òàêæå çàôèêñèðîâà-

íà ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ íåôòè. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ

íåòî÷íîñòüþ ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèé.
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Estimation of accumulation rate of residual oil in highly watered idle wells

I.A. Dyachuk
Ufa State Petroleum Technological University, Ufa, Russia, e-mail: DyachukIA@ufa-stem.ru

Abstract. In water-flooded part of formation, after passage of

displacement front, there are wells in good technical conditions, but

shut downed due to highly watered extracted product. Some of

these wells can be put into operation, but it is necessary to select

those in which there are conditions for consolidation of residual oil,

and to determine accumulation rate of such oil in well bores. This

information will provide recommendations for future mode of well

operation on condition of waterless operation. The problem was

solved based on the analysis of special field research and wells

ranking, depending on the absolute level of the top of producing

formation. Special field research conducted on 28 oil fields of

Bashkortostan, allowed to approximately estimate the accumulation

rate of residual oil in bores of highly watered idle wells. The obtained

results are in complete agreement and confirmation of proposed

hypothesis about the mechanism of reforming oil deposit in the

final stage of field development.  The accumulation rate was different

in different fields, which is connected with different methods of

estimating the static level position and oil-water interface, as well

as the lack of pre-treatment of bottom-hole zones. The vast number

of wells in which oil column was recorded or oil accumulation rate

was measured, belongs to micro-domical elevations of formation

top or in the immediate vicinity of such elevations. In few wells,

location of which is characterized as a depression of formation top,

oil accumulation rate is also recorded. This is probably due to

inaccurate structural imaging.

Keywords: structural map of the top part of producing

formation, final stage of the oil field development, gravitational

pressure gradient, residual oil, reformation of oil deposits.
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