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Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî äèçàéíà êèñëîòíîé îáðàáîòêè

ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðàáîòîê äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí,

ïðîâåäåííûõ ïðè òðàäèöèîííîì ïîäõîäå è ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ïîäáîðó

ñîñòàâà õèìè÷åñêèõ êîìïîçèöèé è ôîðìèðîâàíèþ äèçàéíà íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé è ïðàêòè÷åñêîãî

îïûòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà, õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, çàãðÿçíåíèå ïðèçàáîéíîé

çîíû.

ÓÄÊ: 622.276.6

Ñòàíäàðòíàÿ îáðàáîòêà ÏÇÏ
Ïðè ñòàíäàðòíîì ïîäõîäå ê äèçàéíó êèñëîòíûõ îáðà-

áîòîê ó÷èòûâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî òàêîé ïàðàìåòð êàê ýô-

ôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà êîëëåêòîðà.

Äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿëèñü äâà

òèïà îáðàáîòîê, îòëè÷èå êîòîðûõ ñîñòîÿëî â ïðèìåíåíèè

äâóõ ðàçëè÷íûõ êèñëîò – ñîëÿíîé (ðàñòâîð 12% HCl) è ãðÿ-

çåâîé (ðàñòâîð 12% HCl + 3% HF). Âûáîð ìåæäó íèìè

îñíîâûâàëñÿ â îñíîâíîì íà ïðàêòè÷åñêîì îïûòå.

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ê äèçàé-

íó êèñëîòíûõ îáðàáîòîê áàçèðóåòñÿ íà îñíîâå îáðàáîòîê

ÏÇÏ, ïðîâåäåííûõ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ôèëèàëà «Ìóðàâ-

ëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ», ðàñïîëîæåí-

íûõ â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Áîëüøèíñòâî ðàññìîòðåííûõ

ìåñòîðîæäåíèé íàõîäÿòñÿ íà òðåòüåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè,

íà êîòîðîé îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîääåðæàíèÿ óðîâíåé

äîáû÷è ïðèîáðåòàþò ìåòîäû èíòåíñèôèêàöèè, òàêèå êàê

îáðàáîòêà ÏÇÏ. Êàëåíäàðíûé ïåðèîä äàííûõ, âêëþ÷åí-

íûõ â àíàëèç, ñîñòàâèë 6 ìåñÿöåâ – ñ àâãóñòà 2008 ãîäà ïî

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîäáîðà êèñëîò è èõ

êîíöåíòðàöèé.

Îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà
Îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé çîíû (ÎÏÇ) ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç îòíîñèòåëüíî íåäîðîãèõ, ýôôåêòèâíûõ è ÷àñòî

ïðèìåíÿåìûõ íà ïðîèçâîäñòâå ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ äåáè-

òà äîáûâàþùèõ è ïðèåìèñòîñòè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Öåëüþ ÎÏÇ ÿâëÿåòñÿ óñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèÿ ïðèçàáîé-

íîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ) âîçíèêàþùåå ïî ðÿäó ïðè÷èí, â

÷àñòíîñòè, èç-çà ôèëüòðàöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè ïåð-

âè÷íîì âñêðûòèè ïëàñòà, ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîé æèä-

êîñòè ïðè öåìåíòàæå îáñàäíîé êîëîííû, ïðè âòîðè÷íîì

âñêðûòèè ïëàñòà êóìóëÿòèâíûìè çàðÿäàìè, ôèëüòðàöèè

æèäêîñòåé ãëóøåíèÿ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðà-

áîò, â ïðîöåññå äîáû÷è è çàêà÷êè ðàáî÷åãî àãåíòà äëÿ ïîä-

äåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê äèçàéíó ÎÏÇ îñíîâûâàåòñÿ

òîëüêî íà òàêîì ïàðàìåòðå êàê ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü

ïëàñòà êîëëåêòîðà, â òî âðåìÿ êàê îïòèìàëüíûé äèçàéí,

ïîçâîëÿþùèé äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà, äîëæåí

ó÷èòûâàòü ïðè÷èíó çàãðÿçíåíèÿ ÏÇÏ è òàêèå ñâîéñòâà

ïëàñòà êàê òåìïåðàòóðà, ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîé-

ñòâà, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâû

ïîðîäû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå èññëåäîâàíèé êåðíà, à òàê-

æå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíî-

ãî äèçàéíà êèñëîòíîé îáðàáîòêè ÏÇÏ áûë ïðîâåäåí àíà-

ëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê è ïîäõîäîâ ê äèçàéíó êèñëîò-

íûõ îáðàáîòîê, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ðàçðàáîòêå ðîññèéñêèõ

è çàðóáåæíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ îá-

ðàáîòîê ÏÇÏ: íà ñêâàæèíàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîääåðæà-

íèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ) ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïðè-

åìèñòîñòè, è äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ

äåáèòà ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè. Äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ ïðè-

âîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê,

ïðîâåäåííûõ íà îñíîâå òðàäèöèîííîãî ïîä-

õîäà ê äèçàéíó è ïðè çàêà÷êå õèìè÷åñêèõ

êîìïîçèöèé, ñôîðìèðîâàííûõ íà îñíîâå

ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè äëÿ ñîçäàíèÿ îï-

òèìàëüíîãî äèçàéíà, ó÷èòûâàþùåé êàê òåî-

ðåòè÷åñêèé, òàê è ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïðî-

âåäåíèÿ îïåðàöèé ïî îáðàáîòêå ÏÇÏ.
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ÿíâàðü 2009 ãîäà âêëþ÷èòåëüíî.

Â àíàëèçå ó÷àñòâîâàëè ñêâàæèíû, âî-ïåðâûõ, ðàáî-

òàþùèå â ñòàáèëüíîì ðåæèìå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÎÏÇ,

áåç ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ñòèìóëÿöèè ïëàñòà òà-

êèìè ìåòîäàìè êàê ðåïåðôîðàöèÿ, ãèäðàâëè÷åñêèé ðàç-

ðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ) è ò.ä. Âî-âòîðûõ, êðèòåðèåì îòáîðà ïî-

ñëóæèë ôàêò ðàáîòû ñêâàæèíû íà åäèíñòâåííûé îáðà-

áîòàííûé ïëàñò äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÎÏÇ, äîñòàòî÷-

íîå äëÿ îöåíêè ýôôåêòà âðåìÿ.

Ïðèìåíÿÿ âûøåóêàçàííûå êðèòåðèè äëÿ àíàëèçà

áûëè îòîáðàíû 143 ñêâàæèíû, îáðàáîòàííûå çà óêàçàí-

íûé ïåðèîä, èç êîòîðûõ 64 äîáûâàþùèõ è 79 íàãíåòà-

òåëüíûõ.

Ïðè óâåëè÷åíèè äåáèòà ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè, ñîõðà-

íåíèè èëè ñíèæåíèè ïðîöåíòà îáâîäíåííîñòè è ñîõðàíå-

íèè ýôôåêòà â òå÷åíèå 6 ìåñÿöåâ îáðàáîòêà ÏÇÏ äîáûâà-

þùåé ñêâàæèíû, ïðèâîäÿùàÿ ê óâåëè÷åíèþ äåáèòà ïî íå-

ôòè ìèíèìóì íà 1,5 ò/ñóò, ñ÷èòàëàñü ýôôåêòèâíîé.

Â ñëó÷àå íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû îáðàáîòêà ïðèçíà-

âàëàñü ýôôåêòèâíîé â ñëó÷àå óâåëè÷åíèè ïðèåìèñòîñòè

íå ìåíåå ÷åì íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíîé ïðè

ðàâíûõ äàâëåíèÿõ çàêà÷êè äî è ïîñëå îáðàáîòêè ñ ñîõðà-

íåíèå ýôôåêòà â òå÷åíèå 6 ìåñÿöåâ, àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ ñ

äîáûâàþùåé ñêâàæèíîé.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýôôåê-

òèâíîñòè êèñëîòíûõ îáðàáîòîê äîáûâàþùèõ è íàãíåòà-

òåëüíûõ ñêâàæèí ïðè ñòàíäàðòíîì äèçàéíå êèñëîòíûõ îá-

ðàáîòîê.

Àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ïðè ïðîâå-

äåíèè ÎÏÇ ïîêàçàë, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü íà äîáûâàþùèõ

ñêâàæèíàõ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 38%, à íà íàãíåòàòåëüíûõ

íå áîëåå 50%.

Ïðè÷èíàìè êðàéíå íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåí-

íûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ÎÏÇ ÿâëÿþòñÿ:

1. Íåêîððåêòíîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà è ñòåïåíè çàã-

ðÿçíåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû;

2. Íåïðèíÿòûå âî âíèìàíèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-

íûå ñâîéñòâà (ÔÅÑ) è ïåòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëàñòà,

òàêèå êàê ãëèíèñòîñòü, êàðáîíàòíîñòü, ïåñ÷àíèñòîñòü, ñìà-

÷èâàåìîñòü è ò.ï.;

3. Íåêîððåêòíî âûáðàííûé ðåæèì çàêà÷êè ðåàãåíòîâ

è âðåìÿ ðåàãèðîâàíèÿ.

Êîìïëåêñíàÿ îáðàáîòêà ÏÇÏ
Ñ ó÷åòîì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëå-

ìû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿ-

òèé ïî ÎÏÇ íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà áûëè âû-

äåëåíû òðè îñíîâíûõ ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî

äèçàéíà îáðàáîòêè ÏÇÏ.

1 ýòàï

Íà ïåðâîì ýòàïå àíàëèçà îïðåäåëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-

íîñòü ïðîâåäåíèÿ ÎÏÇ íà îñíîâå äîñòîâåðíîé èíôîðìà-

öèè î ïðîöåññå ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà, èñòîðèè ðà-

áîòû ñêâàæèíû, äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëå-

íèÿ, ïðîâåäåííûõ ðàáîòàõ ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó è ãåî-

ëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ íà ñêâàæèíàõ ðåãèî-

íà äèñëîêàöèè ïîòåíöèàëüíîãî êàíäèäàòà íà ÎÏÇ. Îöåíêà

ïðîíèöàåìîñòè, ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ÏÇÏ è ýíåðãåòè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çàëåæè âîçìîæíà ïîñðåäñòâîì ïðîâå-

äåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÃÄÈÑ) íåïîñ-

ðåäñòâåííî íà ðàññìàòðèâàåìîé ñêâàæèíå.

2 ýòàï

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ ïîäáîð ðåàãåíòîâ, òðå-

áóåìûõ îáúåìîâ è êîíöåíòðàöèé ñ óêàçàíèåì î÷åðåäíîñ-

òè èõ çàêà÷êè.

Ïàðàìåòðàìè, îïðåäåëÿþùèìè âûáîð ñîñòàâà, êîíöåí-

òðàöèé è îáúåìîâ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ îñíîâíîé ñòàäèè

îáðàáîòêè ÏÇÏ, íàöåëåííîé íà ðàñòâîðåíèå âåùåñòâ, âûç-

âàâøèõ óâåëè÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ÿâ-

ëÿþòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïëàñòà êîëëåêòîðà, ïëà-

ñòîâàÿ òåìïåðàòóðà, êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ñàìèõ çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ è ïðåäïîëàãàåìûé ðàäèóñ èõ ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ (Schechter, 1992).

3 ýòàï

Ðåçóëüòàòîì òðåòüåãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå äè-

çàéíà îáðàáîòêè ñ óêàçàíèåì âñåõ ñòàäèé òåõíîëîãè÷åñ-

Ðèñ. 2. Ñðåäíèé ïðèðîñò äåáèòà íåôòè íà îäíó îáðàáîòàí-

íóþ ñêâàæèíó çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå óñïåøíûõ è íåóñïåøíûõ îáðàáîòîê äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí çà êàæäûé ìåñÿö ðàññìàòðèâàåìîãî ïå-

ðèîäà.

Ðèñ. 4. Ñðåäíèé ïðèðîñò ïðèåìèñòîñòè íàãíåòàòåëüíîé ñêâà-

æèíû â ïðîöåíòàõ îò íà÷àëüíîé ïðèåìèñòîñòè íà îäíó îáðà-

áîòàííóþ ñêâàæèíó.
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êèõ îïåðàöèé ïðè ïðîâåäåíèè ÎÏÇ è ïðåäåëüíî äîïóñòè-

ìîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ.

Íà äàííîì ýòàïå ó÷èòûâàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà

êîëëåêòîðà, êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû è óñòàíîâëåííîå ïîä-

çåìíîå îáîðóäîâàíèå, âëèÿþùèå íà çíà÷åíèå ìàêñèìàëü-

íî äîïóñòèìîãî äàâëåíèÿ çàêà÷êè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è

áóôåðíûõ æèäêîñòåé ïðè ïðîâåäåíèè îáðàáîòêè. Äàâëå-

íèå çàêà÷êè, âî-ïåðâûõ, íå äîëæíî ïðåâûøàòü äàâëåíèÿ

àïðåññîâêè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïðè îòñóòñòâèè ïà-

êåðà, âî-âòîðûõ, ñîçäàííîå çàáîéíîå äàâëåíèå íå äîëæíî

ïðåâûøàòü äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà (ÃÐÏ).

Íà îñíîâå ñôîðìèðîâàííîé òåîðèè îïòèìàëüíîãî äè-

çàéíà îáðàáîòêè ÏÇÏ áûëà ðàçðàáîòàíà è àïðîáèðîâàíà

ïðîöåäóðà î÷èñòêè ÏÇÏ íà òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ, âêëþ-

÷àþùàÿ â ñåáÿ òðè ñòàäèè: ïîäãîòîâèòåëüíóþ, îñíîâíóþ

– îáðàáîòêó îñíîâíûì ñîñòàâîì è çàâåðøàþùóþ.

1 ñòàäèÿ

Ñòàäèÿ ïîäãîòîâêè ïîðîäû ÏÇÏ, îñíîâíûì êîìïîíåí-

òîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ áóôåðíàÿ æèäêîñòü ñ äîáàâêàìè ðàç-

ëè÷íûõ ÏÀÂ, ïðåñëåäóåò äâå îñíîâíûå öåëè. Ïåðâàÿ èç

êîòîðûõ ñîñòîèò â âûòåñíåíèè óãëåâîäîðîäîâ èç ÏÇÏ ïó-

òåì çàêà÷êè àðîìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, ïîçâîëÿþùèõ

îáåñïå÷èòü ðàñòâîðåíèå îðãàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé è âû-

ðîâíÿòü ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ êèñëîòû ïî ðàçðåçó ïëà-

ñòà. Âòîðàÿ öåëü – âûòåñíåíèå îñòàòî÷íîé ïëàñòîâîé âîäû

èç ïðèçàáîéíîé çîíû âãëóáü ïëàñòà ðàñòâîðîì ïîâåðõíî-

ñòíî àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ). Äàííàÿ îïåðàöèÿ ñíèæàåò

âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ðåàêöèé ïëàâèêîâîé êèñëîòû,

(HF) çàêà÷èâàåìîé íà 2 ñòàäèè îáðàáîòêè, ñîäåðæàùåéñÿ

â ñîñòàâå ãðÿçåâîé êèñëîòû, ñ èîíàìè êàëèÿ (Ê+), íàòðèÿ

(Na+) èëè êàëüöèÿ (Ca2+), âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïëàñòîâîé âîäû,

÷òî ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü âûïàäåíèå íåðàñòâîðèìûõ

ôòîðñèëèêàòîâ (Williams, 1975).

2 ñòàäèÿ

Âòîðàÿ ñòàäèÿ çàêà÷êè – îñíîâíàÿ. Íà äàííîé ñòàäèè

ïðîèçâîäèòñÿ çàêà÷êà êèñëîòíûõ ñîñòàâîâ äëÿ âîññòàíîâ-

ëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû ïëàñòà êîë-

ëåêòîðà. Ñòàäèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëüíóþ çàêà÷-

êó ðàñòâîðîâ ñîëÿíîé è ãðÿçåâîé êèñëîò.

Ïðè îáðàáîòêå òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ îñíîâíûì ñî-

ñòàâîì ÿâëÿåòñÿ ãðÿçåâàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ ãîòîâèòñÿ íà

îñíîâå ñîëÿíîé èëè êàêîé-ëèáî îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû äëÿ

ïîääåðæàíèÿ âûñîêîé êèñëîòíîñòè è ïðåäîòâðàùåíèÿ

âûïàäåíèÿ íåðàñòâîðèìûõ ïðîäóêòîâ â ïðîöåññå ðåàêöèè.

Ïëàâèêîâàÿ êèñëîòà, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ ãðÿçåâîé, åäèíñòâåí-

íàÿ êèñëîòà, îáëàäàþùàÿ ñïîñîáíîñòüþ ðàñòâîðÿòü êâàðö

è ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâíûìè êîìïî-

íåíòàìè òåððèãåííîãî êîëëåêòîðà è, îäíîâðåìåííî, îñ-

íîâíûì ìàòåðèàëîì, ñíèæàþùèì ïðîíèöàåìîñòü ïðèçà-

áîéíîé çîíû (Kline, Fogler, 1981). Ïðåèìóùåñòâà ãðÿçåâîé

êèñëîòû ñîñòîèò â åå ýôôåêòèâíîñòè, ðàñïðîñòðàíåííîñ-

òè è îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìîñòè.

Äëÿ ïîäáîðà êèñëîòíîé êîìïîçèöèè îñíîâíîé ñòàäèè

îáðàáîòêè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåðêà

ñòåïåíè êàðáîíàòíîñòè ïîðîäû. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäå-

ëèòüñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ãðÿçåâîé êèñëî-

òû è ñ îáúåìàìè ïðåäâàðèòåëüíîé çàêà÷êè ñîëÿíîé êèñ-

ëîòû äëÿ ðàñòâîðåíèÿ êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà è ìèíè-

ìèçàöèè âûïàäåíèÿ ôòîðèäà êàëüöèÿ – íåðàñòâîðèìîãî

îñàäêà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïðîäóêòîì ðåàêöèè ïëàâèêîâîé êèñ-

ëîòû ñ êàðáîíàòàìè. Â ñëó÷àå âûñîêîé ñòåïåíè êàðáîíà-

òèçàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ãðÿ-

çåâîé êèñëîòû â ñèëó âûøåóêàçàííîé ïðè÷èíû, à â ñëó÷àå

ìàëîãî ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ êàðáîíàòîâ â ïîðîäå

ïëàñòà-êîëëåêòîðà íà îñíîâå ïðîíèöàåìîñòè, ìèíåðàëî-

ãè÷åñêîãî è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîâîäèòñÿ ðàñ-

÷åò îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñîëÿíîé è ïëàâèêîâîé

êèñëîò â ñîñòàâå ãðÿçåâîé êèñëîòû (Economides, Nolte,

2000).

Ïðè âûáîðå êîíöåíòðàöèè êèñëîò ó÷èòûâàåòñÿ ïëàñ-

òîâàÿ òåìïåðàòóðà, îêàçûâàþùàÿ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

íà ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé

êîëîííû è ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñîñòàâ ðàáî÷èõ

æèäêîñòåé äîáàâëÿþòñÿ èíãèáèòîðû êîððîçèè.

Ïðîöåññ ïîäáîðà êèñëîò è èõ êîíöåíòðàöèé ñõåìàòè-

÷åñêè ïîêàçàí íà Ðèñ. 1.

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî äëÿ óñèëåíèÿ ýôôåêòà âîçäåé-

ñòâèÿ íà ÏÇÏ ìåæäó ñîëÿíîé è ãðÿçåâîé êèñëîòàìè íåîá-

õîäèìî çàêà÷èâàòü â ïëàñò áóôåðíóþ æèäêîñòü ñîäåðæà-

ùóþ ÏÀÂ. Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

íàèëó÷øèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè ìîþùèõ

ÏÀÂ äëÿ óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ñîëÿíîé êèñëîòû ñ

ïîâåðõíîñòè ïîð è ãèäðîôîáèçàòîðîâ äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿ-

íèÿ çàêà÷èâàåìîé êèñëîòû íà ïðîìûòóþ ÷àñòü ïëàñòà.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè äèçàéíà ÎÏÇ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è

òîò ôàêò, ÷òî êèñëîòíûå îáðàáîòêè, ïðîâîäèìûå â ïðî-

ìûñëîâûõ óñëîâèÿõ, èìåþò îïðåäåëåííûå îñîáåííîñòè,

ñâÿçàííûå ñ òåõíè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè. Îäíîé èç íèõ

ÿâëÿåòñÿ çàìåíà äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, íåîáõîäèìîé äëÿ

ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ êèñëîò, ÏÀÂîâ è ò.ä. íà òåõíè-

÷åñêóþ. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñëîæíîñòüþ äîñòàâêè íà îáðàáà-

òûâàåìóþ ñêâàæèíó íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà äèñòèëëè-

ðîâàííîé âîäû, îñîáåííî íà óäàëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî â òåõíè÷åñêîé âîäå, âûñîêî ñîäåðæàíèå

ñîëåé, à èìåííî èõ èîíîâ Ca2+, Na+, Cl–, CO
3

2–, HCO–, ÷òî

ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé íà ýòàïå

ïîäãîòîâêè êèñëîòíûõ ñèñòåì, ñëåäñòâèåì êîòîðûõ ÿâëÿ-

åòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ â æèä-

êîñòÿõ îáðàáîòêè è ñîäåðæàíèåì â íèõ ïðîäóêòîâ ðåàê-

öèè. Ýòî âíîñèò ñâîè êîððåêòèðîâêè ïðè ðàñ÷åòå êîíöåí-

Òàáë. 2. Òèïîâîé äèçàéí ðàçðàáîòàííûé äëÿ îáðàáîòêè òåð-

ðèãåííûõ êîëëåêòîðîâ.

Òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ê êèñëîòíûì îáðàáîòêàì.



1 (33) 201010

È.À. Ïåòðîâ, Ì.À. Àçàìàòîâ, Ï.Ì. Äðîôà   Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îáðàáîòêå ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà êàê ñïîñîá...

123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234

Ïåòðîâ Èâàí Àíäðååâè÷
Íà÷àëüíèê îòäåëà ïî ðàáîòå ñ ïëàñ-
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ðàáîòêà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæ-
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öåññîâ äîáû÷è íåôòè, ïðîöåññû è àïïà-

ðàòû ïîäãîòîâêè, ïåðåðàáîòêè íåôòè,

îðãàíè÷åñêîãî ñèíòåçà, íîâûå òåõíîëîãèè â äîáû÷å íå-

ôòè è ãàçà è ò.ä.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî, óë.

Ëåíèíà, ä. 82/19. Òåë.: +7 9044-55-81-70.

I.A. Petrov, M.A. Azamatov, P.M. Drofa. Complex approach

to matrix acidizing as stimulation technique.

In present work  issues of optimal matrix acidizing design on

forming the basis of theoretical skills and field experience are

presented. Analysis results of production and injection wells

treatments conducted by conventional approach and by using

developed methodology of chemical compositions injection are

considered.
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òðàöèé êèñëîò, èñïîëüçóåìûõ ïðè îáðàáîòêå ÏÇÏ, à èìåí-

íî èñïîëüçîâàíèå áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûõ êèñëîòíûõ

ñîñòàâîâ.

3 ñòàäèÿ

Íà çàâåðøàþùåé ñòàäèé îáðàáîòêè ÏÇÏ ïðîèçâîäèò-

ñÿ çàêà÷êà ðàñòâîðîâ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ÏÀÂ äëÿ ïðå-

äîòâðàùåíèÿ èçìåíåíèÿ ñìà÷èâàåìîñòè è ôàçîâîé ïðî-

íèöàåìîñòè ïîðîäû, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíóþ ïðîíè-

öàåìîñòü, à òàêæå âûòåñíåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè èç ïðè-

çàáîéíîé çîíû âãëóáü ïëàñòà äëÿ ñíèæåíèÿ ñòåïåíè èõ âëè-

ÿíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû.

Íà îñíîâå âñåãî âûøåïåðå÷èñëåííîãî, ìîæíî ñîñòà-

âèòü òèïîâîé äèçàéí îáðàáîòêè òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ

(Òàáë. 2).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
Àíàëîãè÷íî àíàëèçó ýôôåêòà îò ÎÏÇ íà îñíîâå ñòàí-

äàðòíîãî ïîäõîäà áûë ïðîâåäåí àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè

ïðèìåíåíèÿ íîâîãî êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê êèñëîòíûì

îáðàáîòêàì ÏÇÏ. Äëÿ àíàëèçà áûëî îòîáðàíî 331 ñêâà-

æèí, èç íèõ 93 ñêâàæèíû äîáûâàþùèå, 238 – íàãíåòàòåëü-

íûå. Êàëåíäàðíûé ïåðèîä äàííûõ, âêëþ÷åííûõ â àíàëèç,

ñîñòàâèë 6 ìåñÿöåâ – ñ ôåâðàëÿ 2009 ãîäà ïî ñåíòÿáðü 2009

ãîäà âêëþ÷èòåëüíî. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè îáðàáî-

òîê áûëè ïðèìåíåíû òå æå êðèòåðèè, ÷òî è äëÿ àíàëèçà

ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà.

Íà ðèñóíêàõ 2 – 5 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðà-

áîòîê äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íà îñíîâå

ñòàíäàðòíîãî è ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äîëÿ óñïåøíûõ îáðàáîòîê ÏÇÏ

óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà 41% â ñëó÷àå äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí è íà 39% – äëÿ íàãíåòàòåëüíûõ.

Êàê â ñëó÷àå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, òàê è â ñëó÷àå

äîáûâàþùèõ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðîñòó ýôôåêòèâ-

íîñòè îáðàáîòîê. Óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî ïðèðîñòà äåáèòà

íåôòè íà îäíó ñêâàæèíó ïîñëå êèñëîòíîé îáðàáîòêè ñî-

ñòàâëÿåò 2,7 ò/ñóò. Ïî îòíîøåíèþ ê íàãíåòàòåëüíûì ñêâà-

æèíàì óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî 67%. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà

äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû, óñïåøíîñòü îáðàáîòîê âñå åùå

íå äîñòèãàåò 100 ïðîöåíòîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâû ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå óñðåä-

íåííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ (ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàåìîñòü,

ãëèíèñòîñòü, ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ è ò.ä.), â òî âðåìÿ êàê

ðàçðàáàòûâàåìûå îáúåêòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì ãåî-

ëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì è ïðèñóòñòâèåì çîíàëüíûõ èçìå-

íåíèé ÔÅÑ, óâåëè÷åíèåì ãëèíèñòîñòè è êàðáîíàòíî-

ñòè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Ïóòåì òùàòåëüíîãî àíàëèçà

ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèìûõ îáðàáîòîê ïðîèçâîäèòñÿ âû-

äåëåíèå ðåãèîíîâ ïëàñòîâ, íà êîòîðûõ òå èëè èíûå

ñîñòàâû èìåþò íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü, áëàãî-

äàðÿ ÷åìó òåíäåíöèÿ ê ðîñòó îáùåé ýôôåêòèâíîñòè

ñîõðàíèòñÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçðàáîòàííûé òðåõ ýòàï-

íûé ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ äèçàéíà îáðàáîòêè ÏÇÏ

âíåäðåí è øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ

ðàçðàáàòûâàåìûõ Ôèëèàëîì «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ

«Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ». Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûì

ïîäõîäîì äîëÿ óñïåøíûõ îïåðàöèé âîçðîñëà â ñðåäíåì

ïî äîáûâàþùèì è íàãíåòàòåëüíûì ñêâàæèíàì íà 40%.
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Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå óñïåøíûõ è íåóñïåøíûõ îáðàáîòîê íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí çà êàæäûé ìåñÿö ðàññìàòðèâàåìîãî

ïåðèîäà.




