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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ è îïûòíî-ïðîìûñëîâûõ ðàáîò, íàïðàâëåííûå íà óñîâåðøåíñòâîâà-

íèå êèñëîòíîé îáðàáîòêè âûñîêîîáâîäíåííûõ ïëàñòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèçàáîéíàÿ çîíà, êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà, ïðîäóêòèâíîñòü, ïðîíèöàåìîñòü, ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíîå âåùåñòâî, ýìóëüñèÿ.

Â ÎÀÎ «ÍÈÈíåôòåïðîìõèì» â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïðî-

âîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ èç íåîäíîðîäíûõ âûñîêîîáâîäíåííûõ ïëà-

ñòîâ íà îñíîâå õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ – óãëåâîäîðîäíûõ

êîìïîçèöèé ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÓÊ ÏÀÂ).

Êàê ïðàâèëî, êèñëîòíûå îáðàáîòêè ïðè îáâîäíåííîñ-

òè ïðîäóêöèè âûøå 40-60 % íåýôôåêòèâíû. Â îòëè÷èè îò

äðóãèõ êèñëîòíûõ ìåòîäîâ, ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ íà-

ïðàâëåííîé êèñëîòíîé îáðàáîòêè âûñîêîîáâîäíåííûõ

ïëàñòîâ (ÍÊÎÂÏ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäóê-

òèâíîñòè ñêâàæèí, âñêðûâàþùèõ êàê êàðáîíàòíûå, òàê è

òåððèãåííûå ïëàñòû ñ òåìïåðàòóðîé 15-55 0Ñ è ðàçëè÷íîé

ìèíåðàëèçàöèåé ïîïóòíî-èçâëåêàåìûõ âîä è îáâîäíåííî-

ñòüþ ïðîäóêöè áîëåå 80%.

Ìåòîä îñíîâàí íà óâåëè÷åíèè ýôôåêòèâíîñòè êèñëîò-

íûõ îáðàáîòîê ïóòåì áëîêèðîâêè âûñîêîïðîíèöàåìîé îá-

âîäíåííîé ÷àñòè ïëàñòà. Áëîêèðîâêà çîí ñ ïîâûøåííîé

ïðîíèöàåìîñòüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âÿçêèõ «ãå-
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Peculiarities of the electromagnetic probing data

interpretation in the search of hydrocarbon accumulations.

The article discusses two methodological techniques of the
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electromagnetic probing interpretation in near-field time-domain

electromagnetic sounding modification. The first interpretation

method is classic with transient response curve visual analysis,

specific conductivity calculation, maps and section of specific

conductivity analysis usage. The second technique of interpretation

is based on usage of the main components method applied to

electromagnetic probing data. Informational content, advantages and

disadvantages of each method are reviewed.

Key words: near-field time-domain electromagnetic sounding,

conductivity, longitudinal conductivity, pmain components method,

factorial loadings.
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ëåîáðàçíûõ» ýìóëüñèîííûõ ñèñòåì îáðàòíîãî òèïà, îá-

ðàçóþùèõñÿ ïðè êîíòàêòå ÓÊ ÏÀÂ - ðåàãåíòà ÑÍÏÕ-9633 ñ

âîäàìè, îáâîäíÿþùèìè ñêâàæèíó. Ïîñëåäóþùåå ââåäå-

íèå êèñëîòíîãî ñîñòàâà ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü â ðàáîòó

íèçêîïðîíèöàåìûå íåôòåíàñûùåííûå ÷àñòè ïëàñòà íåî-

õâà÷åííûå ðàíåå âîçäåéñòâèåì.

Íà îñíîâàíèè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé áûëà óñòà-

íîâëåíà âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ âûñîêîâÿçêèõ ýìóëü-

ñèé ïðè êîíòàêòå ðåàãåíòà ÑÍÏÕ-9633 ñ êèñëîòîé, êàê â

ñâîáîäíîì îáúåìå, òàê è â ïîðèñòîé ñðåäå. Ýêñïåðèìåí-

òû, âûïîëíåííûå íà íàñûïíûõ ìîäåëÿõ ïîðèñòîé ñðåäû

(êâàðöåâîãî ïåñêà), ïîêàçàëè, ÷òî ÓÊ ÏÀÂ, îáëàäàÿ ìàëîé

âÿçêîñòüþ, íå îêàçûâàåò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ââåäåíèè åãî

â ìîäåëü.

Ïðè êîíòàêòå ñ ðàçáàâëåííûì (12%-ûì) êèñëîòíûì ðà-

ñòâîðîì (Ðèñ. 1à), çàêà÷èâàåìûì ñëåäîì, òàêæå êàê è ñ

âîäîé, îáðàçóåòñÿ âûñîêîâÿçêàÿ ýìóëüñèÿ, îáëàäàþùàÿ

áëîêèðóþùèì äåéñòâèåì. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñíèæå-

íèå ïðîíèöàåìîñòè ìîäåëè ~ â 300 ðàç. Ïîâûøåíèå äàâëå-

íèÿ íàãíåòàíèÿ â 2 ðàçà íå ïðèâîäèò ê âîññòàíîâëåíèþ

ïîäâèæíîñòè ôèëüòðóþùåéñÿ ñèñòåìû. Ïðè èñïîëüçîâà-

íèè êîíöåíòðèðîâàííîãî (24%-ãî) êèñëîòíîãî ñîñòàâà

(Ðèñ.1á) òàêæå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ýìóëüñèè, îäíàêî

áëîêèðóþùåå äåéñòâèå åå ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïå-

íè. Ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû ñíèæàåòñÿ òîëüêî â

20 ðàç è ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ â 2 ðàçà ïîëíîé îñòà-

íîâêè ôèëüòðàöèè íå ïðîèñõîäèò.

Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïî ñíèæåíèþ ïðîíèöàåìîñòè

ïîðèñòîé ñðåäû áûëè ïîëó÷åíû è íà êàðáîíàòíîì êåðíå

áàøêèðñêîãî ÿðóñà ñ íà÷àëüíîé ïðîíèöàåìîñòüþ ïî âîäå

0,020 ìêì2. Â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ÓÊ ÏÀÂ è êèñëîòíîãî

ñîñòàâà îòìå÷åí çíà÷èòåëüíûé ðîñò ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ

(â 5-6 ðàç) äî ìîìåíòà ïðîðûâà êèñëîòû. Ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû îáóñëîâëåíû âûñîêèìè ðåîëîãè÷åñêèìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè îáðàçóþùèõñÿ â ïîðèñòîé ñðåäå áëîêèðóþ-

ùèõ ñèñòåì.

Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè ýìóëüñèé, îáðàçóþùèõñÿ ïðè

Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè ýìóëüñèé îò êîíöåíòðàöèè èñ-

ïîëüçóåìîé êèñëîòû.

ñìåøåíèè ðåàãåíòà ÑÍÏÕ-9633 ñ êèñëîòîé, îò êîíöåíòðà-

öèè èñïîëüçóåìîé êèñëîòû ïðèâåäåíà íà ðèñ.2. Êàê âèäíî

èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, ñ ïîíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè êèñ-

ëîòû îò 24 äî 5% âÿçêîñòü ýìóëüñèé ñóùåñòâåííî óâåëè-

÷èâàåòñÿ (îò 60 äî 25000 ìÏà.ñ.), ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ôèëü-

òðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñèñòåìû. Òî åñòü ïðè ñíèæå-

íèè êîíöåíòðàöèè êèñëîòû â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ

åå ñ ïîðîäîé êîëëåêòîðà è/èëè ðàçáàâëåíèÿ âîäîé âÿçêîñòü

îáðàçóþùèõñÿ ýìóëüñèé íå ñíèæàåòñÿ.

Èñïûòàíèÿ òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ ïðî-

âîäèëèñü íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü» â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñ îá-

âîäíåííîñòüþ áîëåå 80%, âñêðûâàþùèõ

íåîäíîðîäíûé ïî ïðîíèöàåìîñòè êàð-

áîíàòíûé èëè òåððèãåííûé ïëàñò, èìå-

þùèé â ðàçðåçå íåðàáîòàþùèå çîíû èëè

ïðîïëàñòêè ñ íåïîëíîñòüþ âûðàáîòàí-

íûìè çàïàñàìè íåôòè. Ñêâàæèíû, õàðàê-

òåðèçîâàëèñü íèçêèìè äèíàìè÷åñêèìè

óðîâíÿìè è ñíèæåíèåì äåáèòîâ â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè ïîäãîòîâêå ñêâàæèíû ê ïðîâå-

äåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñëó-

÷àå íèçêîé íà÷àëüíîé ïðèåìèñòîñòè

ñêâàæèíû åå ïîâûøàëè ñóùåñòâóþùè-

ìè ñïîñîáàìè (êèñëîòíîé âàííîé èëè

ïåðôîðàöèåé). Â ñêâàæèíàõ ñ âûñîêîé

ïðèåìèñòîñòüþ (ïîãëîùàþùèõ) ðåàãåíò

ÑÍÏÕ-9633 çàêà÷èâàëè ñîâìåñòíî ñ íà-

ïîëíèòåëåì-ãëèíîïîðîøêîì.

Êîëè÷åñòâî çàêà÷àííîãî ðåàãåíòà

ÑÍÏÕ-9633 èçìåíÿëîñü îò 15 äî 24 ì3 èÐèñ. 1 Èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ìîäåëè ïîðèñòîé ñðåäû â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ÓÊ

ÏÀÂ è ñîëÿíîé êèñëîòû à – 12%-îé; á – 24%-îé.

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ÓÊ

ÏÀÂ ñîâìåñòíî ñ êèñëîòîé ïî òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ ñ öåëüþ

óâåëè÷åíèÿ èõ ïðîäóêòèâíîñòè.
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Ðèñ. 4 Äèíàìèêà ðàáîòû ñêâàæèíû, âñêðûâàþùåé äåâîíñêèå

îòëîæåíèÿ, äî è ïîñëå ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ.

Ðèñ.3. Äèíàìèêà ðàáîòû ñêâàæèíû, âñêðûâàþùåé îòëîæå-

íèÿ íèæíåãî êàðáîíà, äî è ïîñëå ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè

ÍÊÎÂÏ.

ñîñòàâëÿëî îáû÷íî 18-20 ì3. Ðåàãåíò çàêà÷èâàëè â ñêâàæè-

íó â òîâàðíîì âèäå. Çàòåì ââîäèëè êèñëîòíûé ñîñòàâ. Îòî-

ðî÷êè ðåàãåíòîâ ïðîäàâëèâàëè â ïëàñò âîäîé. Ïîñëå ýòîãî

ñêâàæèíó îñòàâëÿëè íà ðåàãèðîâàíèå, à çàòåì çàïóñêàëè â

ðàáîòó.

Òåõíîëîãèÿ ïðîñòà â èñïîëíåíèè. Äëÿ åå ðåàëèçàöèè

íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òîëüêî ñòðàí-

äàðòíîå íåôòåïðîìûñëîâîå: íàñîñíûé àãðåãàò, àâòîöèñ-

òåðíû (äëÿ äîñòàâêè ðåàãåíòà è âîäû) è êèñëîòîâîç.

Íà 1.01.2012ã. ïî òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ îáðàáîòàíî 17 ñêâà-

æèí, âñêðûâàþùèõ êàðáîíàòíûå (12 ñêâ.) è òåððèãåííûå

(5 ñêâ.) êîëëåêòîðà ñ ðàçëè÷íîé ìèíåðàëèçàöèåé èçâëåêà-

åìûõ âîä. Âñå ñêâàæèíû õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé íà-

÷àëüíîé îáâîäíåííîñòüþ äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè: (â ñðåä-

íåì áîëåå 85%). ×àñòü èç íèõ (68%) íàõîäèëàñü â ðåæèìå

òåõíîëîãè÷åñêîãî îãðàíè÷åíèÿ â âèäó íèçêîé ðåíòàáåëüíî-

ñòè. Â áîëüøèíñòâå ñêâàæèí äèíàìè÷åñêèå óðîâíè áûëè

íèçêèìè, ïðè÷åì â ïîëîâèíå ñêâàæèí êàðáîíàòíûõ çàëå-

æåé îòìå÷àëñÿ ïðèõâàò ãàçà. Ïåðåä îáðàáîòêîé äåáèòû æèä-

êîñòè ñêâàæèí êàðáîíàòíûõ çàëåæåé ñîñòàâëÿëè â ñðåäíåì

îêîëî 3 ò/ñóò., òåððèãåííûõ áîáðèêîâñêèõ – îêîëî 7 ò/ñóò.,

äåâîíñêèõ – 50 ò/ñóò.

Î ðåçóëüòàòèâíîñòè âûïîëíåííûõ ðàáîò ñóäèëè ïî èç-

ìåíåíèþ äèíàìè÷åñêèõ óðîâíåé, êîýôôèöèåíòîâ ïðîäóê-

òèâíîñòè ñêâàæèí, îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè

è äåáèòîâ æèäêîñòè è íåôòè.

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ÍÊÎÂÏ âî âñåõ ñêâàæè-

íàõ íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå äèíàìè÷åñêèõ

óðîâíåé è óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ ïðîäóê-

òèâíîñòè. Îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóê-

öèè ñíèçèëàñü (â ñðåäíåì íà 20%) , à äåáèòû

íåôòè óâåëè÷èëèñü (â 2-5 ðàç) , ÷òî ïîçâîëèëî

ïåðåâåñòè ñêâàæèíû èç ïåðèîäè÷åñêîãî íà ïî-

ñòîÿííûé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè.

Äèíàìèêà ðàáîòû ñêâàæèí äî è ïîñëå ïðè-

ìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ â êàðáîíàòíûõ è

òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ ïðèâåäåíà íà ðèñóí-

êàõ 3 è 4. Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ, ïîñëå ïðèìå-

íåíèÿ ìåòîäà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äåáèòîâ

íåôòè ñêâàæèí ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè

îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè.

Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ òåõíî-

ëîãèè ÍÊÎÂÏ íà 1.01.2012 ã. ïðåäñòàâëåíû â òàá-

ëèöå. Òåêóùàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè

ñîñòàâèëà 8045ò (473 ò/ñêâ.-îáð.) ïðè ñðåäíåñó-

òî÷íîì ïðèðîñòå äåáèòà íåôòè 1,8 ò/ñóò. è ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ýôôåêòà â ñðåäíåì 10 ìåñ. Ñî-

êðàùåíèå äîáû÷è ïîïóòíî- èçâëåêàåìîé âîäû

– 14115ò (830 ò/ñêâ.-îáð.). Óñïåøíîñòü – 88,2%.

Íà âñåõ ñêâàæèíàõ êðîìå îäíîé ýôôåêò ïðî-

äîëæàåòñÿ

Òî åñòü ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ ìî-

æåò áûòü îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èí-

òåíñèôèêàöèè è óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ

èç âûñîêîîáâîäíåííûõ ïëàñòîâ.

O.B. Sobanova, I.L. Fedorova, D.V. Krasnov. Directed acid

treatment of highly watered strata.

The results of laboratory and field operations oriented on

highly watered strata acid treatment improvement are

described.

Keywords: bottom-hole area, acid treatment,producibility,

permeability, surface-active agent, emulsion.




