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Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ àäðåñíîãî ïëàíèðîâàíèÿ êèñëîòíîãî âîçäåéñòâèÿ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äèçàéí

îáðàáîòîê, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ èçó÷åíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû-êîëëåêòîðà è

ïëàñòîâîãî ôëþèäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðà, äèçàéí êèñëîòíûõ îáðàáîòîê, "÷åðâîòî÷èíà", ñòðóêòóðíî-ãåíå-

òè÷åñêèå òèïû èçâåñòíÿêîâ.

Íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê êàðáîíàò-

íûì êîëëåêòîðàì, îáû÷íî õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíîñòüþ

îñâîåíèÿ ñêâàæèí, à ïðè ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè, êàê

ïðàâèëî, íå äîñòèãàåòñÿ ïîòåíöèàë èõ äîáûâíîé âîçìîæ-

íîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, íå èìåÿ ÷åòêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ôèëü-

òðàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé â êàðáîíàòíûõ ïîðèñ-

òûõ ñðåäàõ è î ôàêòîðàõ, åå ïîäàâëÿþùèõ, íåâîçìîæíî ñî-

çäàòü íàó÷íûå îñíîâû ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà

íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ êàðáîíàòíûìè êîëëåêòîðàìè.

Ñòèìóëÿöèÿ òàêèõ êîëëåêòîðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïðåèìó-

ùåñòâåííî ñ ïðèìåíåíèåì êèñëîò. Íàèáîëåå ÷àñòî â íåô-

òåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóåòñÿ ñîëÿíàÿ

êèñëîòà. Ïðè èíæåêöèè â ïëàñò êèñëîò-

íûé ñîñòàâ ðàñòâîðÿåò êàðáîíàòíóþ

ïîðîäó, îáðàçóÿ ïðîâîäÿùèå êàíàëû,

ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøåíèþ ôèëüò-

ðàöèîííî-åìêîñòíîé ñïîñîáíîñòè

êîëëåêòîðîâ. Ïðîìûñëîâûé îïûò è ëà-

áîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ñâèäåòåëüñòâó-

þò, ÷òî ýôôåêòèâíûì ðåçóëüòàòîì

ïðèìåíåíèÿ êèñëîòíûõ ðàñòâîðîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå êàíàëîâ ôèëüòðà-

öèè (ò.í. «÷åðâîòî÷èí»), êîòîðûå îáåñ-

ïå÷èâàþò ïîâûøåííûé ïðèòîê ôëþè-

äîâ ê çàáîþ ñêâàæèíû.

Äëÿ àäðåñíîãî ïëàíèðîâàíèÿ êèñ-

ëîòíûõ îáðàáîòîê (ÊÎ) ñëåäóåò ïðèìå-

íÿòü äèçàéí îáðàáîòîê, îñíîâîé êîòî-

ðîãî ÿâëÿþòñÿ èçó÷åíèå ëèòîëîãè÷åñ-

êîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû–

êîëëåêòîðà; îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ

ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñêîðîñòü ðà-

ñòâîðåíèÿ ïîðîäû êèñëîòíûì ðàñòâî-

ðîì; ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ôèëü-

òðàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ðàñòâîðîâ êèñëîò ñ äîáàâêàìè (çà-

ìåäëèòåëÿìè è îòêëîíèòåëÿìè) íà îá-

ðàçöàõ êåðíà.

Àíàëèç è îáîáùåíèå íàêîïëåííîãî

îïûòà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðîìûø-

ëåííûõ ðàáîò â îáëàñòè ñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ êèñëîòíûõ îáðàáîòîê íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà ïîçâîëèëè âûðà-

áîòàòü îïðåäåëåííûé àëãîðèòì ïî èõ

ïðîâåäåíèþ â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòî-

ðàõ. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü äåéñòâèé ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàáîò ïî èíòåíñèôèêà-

öèè ïðèòîêà íåôòè èç êàðáîíàòíîãî ïëàñòà (Ðèñ. 1).

Äàííûé àëãîðèòì ïðèìåíÿëñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïðî-

ìûñëîâûõ èñïûòàíèé ïî êèñëîòíîìó âîçäåéñòâèþ íà ìå-

ñòîðîæäåíèÿõ ìàëûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé (ÌÍÊ) ÐÒ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå êåðíîâî-

ãî ìàòåðèàëà êàðáîíàòíûõ îòëîæå-

íèé. Èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè â ñåáÿ:

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì îïòèìè-

çàöèè.
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– ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ – îñóùå-

ñòâëÿëèñü ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà

ïîðîä, èçó÷åíèÿ èõ ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé,

ñòðóêòóðû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà, õàðàêòåðà íåôòåíà-

ñûùåííîñòè, îñîáåííîñòåé âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé ïîðîä,

òðåùèíîâàòîñòè, òèïà öåìåíòà. Ïðè ýòîì ïðèìåíÿëèñü òà-

êèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ êàê ìàêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷å-

íèå îáðàçöîâ è îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ìèêðîñêîïè-

÷åñêîå èçó÷åíèå øëèôîâ ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü âåùå-

ñòâåííûé ñîñòàâ è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè

ïîðîä, ìîðôîãåíåòè÷åñêîå ñòðîåíèå ïîðîâîãî è òðåùèí-

íîãî ïðîñòðàíñòâà.

– ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï (SEM) – âû-

ñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìèêðîñêîïà ïîçâîëèëà

íàèáîëåå ïîëíî èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè âíóòðåííåãî ñòðî-

åíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ áàøêèðñêîãî ÿðóñà.

– ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç – èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ ñîñòàâà êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà. Áûëî âûÿâëå-

íî, ÷òî åäèíñòâåííûì ìèíåðàëîì, ñëàãàþùèì èçâåñòíÿêè,

ÿâëÿåòñÿ êàëüöèò. Ïðîâåäåííîå èçó÷åíèå îáðàçöîâ íà ïðåä-

ìåò ñîäåðæàíèÿ â íèõ íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà íå ïîêàçàëî

åãî íàëè÷èå. Ãëèíèñòàÿ êîìïîíåíòà â

èçâåñòíÿêàõ ïðèñóòñòâóåò ëèøü â ñî-

ñòàâå ñòèëîëèòîâûõ øâîâ, íàáëþäàå-

ìûõ â îáðàçöàõ.

Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî áàøêèðñêèå

îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäîâàíè-

åì íåñêîëüêèõ ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñ-

êèõ òèïîâ èçâåñòíÿêîâ. Îñíîâûâàÿñü

íà ýòèõ äàííûõ, áûë ïîñòðîåí ãåîëî-

ãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî òðåì ñêâàæèíàì

ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðèñ. 2), êîòîðûé ñâè-

äåòåëüñòâóåò î êðàéíåé íåîäíîðîäíî-

ñòè ñòðîåíèÿ áàøêèðñêîãî ÿðóñà ìåñ-

òîðîæäåíèÿ è íåîáõîäèìîñòè äåòàëü-

íîãî ïîäõîäà ê âûáîðó êèñëîòíîãî ñî-

ñòàâà äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà.

Ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ìèê-

ðîñêîïà áûëî âèçóàëèçèðîâàíî ïîðî-

âîå ïðîñòðàíñòâî èçó÷àåìîãî êàðáî-

íàòíîãî ìàòåðèàëà, îïðåäåëåíî ñîîò-

íîøåíèå öåìåíòà è îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â ðàçëè÷íûõ

òèïàõ èçâåñòíÿêîâ (Ðèñ. 3).

Íà ñëåäóþùåì, âòîðîì ýòàïå, ïðîâîäèëñÿ àíàëèç äàí-

íûõ ãåîôèçè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ

íåîäíîðîäíîñòè ïëàñòà, ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíêðåòíîãî

ëèòîòèïà èçâåñòíÿêîâ ïî ðàçðåçó ñêâàæèíû. Ýòîò ýòàï

ïðåäïîëàãàåòñÿ äîðàáîòàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí

ïðåäñòàâëÿë ñîáîé «Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÃÈÑ äëÿ òè-

ïèçàöèè êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ» ñ ó÷åòîì âûÿâëåí-

íûõ îñîáåííîñòåé.

Äàëåå, òðåòèé ýòàï, êîìïëåêñ ðàáîò â õèìè÷åñêîé ëà-

áîðàòîðèè – ôèëüòðàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ îï-

ðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî êèñëîòíîãî ñîñòàâà ïðè

âîçäåéñòâèè íà ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèå òèïû

èçâåñòíÿêîâ. Âñåãî òåñòèðîâàëîñü 3 ñîñòàâà – HCl,

HCl+ÑÍÏÕ-8903À (Ðèñ. 4) è óêñóñíàÿ êèñëîòà.

Íàèáîëåå ïîäâåðæåííûìè ê ðàñòâîðåíèþ îêàçàëèñü

áèîêëàñòîâî-çîîãåííûå èçâåñòíÿêè ïåðâîãî è âòîðîãî òè-

ïîâ, ïðè÷åì, îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ äîáàâ-

êà ÑÍÏÕ-8903À äåéñòâóåò íà êàðáîíàòíûé ìàòåðèàë áî-

ëåå ýôôåêòèâíî. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëÿëàñü ýôôåêòèâíîñòü

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèè êåðíà (à), øëèôîâ

(á), èçîáðàæåíèé ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ

ñêàíèðóþùåãî ìèêðîñêîïà (â). Îáúåêò

– áèîêëàñòîâî-çîîãåííûé èçâåñòíÿê

ïåðâîãî òèïà.

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ôèëüòðàöèîííûõ èññëåäîâàíèé.

Ðèñ. 5. Ýôôåêòèâíîñòü êèñëîòíîé îáðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îò ïðî-

íèöàåìîñòè.
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âîçäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà èíòåíñè-

ôèêàöèè (îòíîøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïîñëå îáðàáîòêè ê

ïðîíèöàåìîñòè äî îáðàáîòêè, Ðèñ. 5).

×åòâåðòûé ýòàï – èííîâàöèîííûé ìåòîä ðåíòãåíîâñêîé

òîìîãðàôèè îáðàçöîâ êåðíà ïîçâîëèë ïîëó÷èòü èíôîðìà-

öèþ î íàëè÷èè âíóòðåííèõ òðåùèí, ïóñòîò, íåîäíîðîäíîñ-

òåé ðàçëè÷íîãî òèïà. Òåñòèðîâàëèñü âñå ïÿòü ñòðóêòóðíî-

ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ èçâåñòíÿêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ãåîëîãè÷åñ-

êèé ðàçðåç ìåñòîðîæäåíèÿ (ÈÁÇ-1 – èçâåñòíÿê-áèîêëàñòî-

âî-çîîãåííûé I òèïà, ÈÁÇ-2 – II òèïà, ÈÑ – ñòðîìàòîëèòî-

âûé, ÈË – ëèòîêëàñòîâûé, ÈÏ- ïåëèòîìîðôíûé). Êàê óæå

îòìå÷àëîñü ðàíåå, îïòèìàëüíûì ðåæèìîì ÊÎ ñ÷èòàåòñÿ

òîò, ïðè êîòîðîì â ïîðîäå îáðàçóþòñÿ îòäåëüíûå êàíàëû –

«÷åðâîòî÷èíû», ïðîíèêàþùèå âãëóáü ïëàñòà. Íà îáðàáî-

òàííûõ ñîëÿíîé êèñëîòîé, êîìïîçèöèåé ÑÍÏÕ-8903À è óê-

ñóñíîé êèñëîòîé, îáðàçöàõ êåðíà áûëà ñìîäåëèðîâàíà

ôèëüòðàöèÿ êèñëîòíîãî ñîñòàâà è åãî âçàèìîäåéñòâèå ñ

ïîðîäîé ïëàñòà. Ñ ïîìîùüþ òîìîãðàôà áûëè ïîëó÷åíû

íàãëÿäíûå èçîáðàæåíèÿ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà èçìåíåí-

íîé ïîðîäû è êàíàëîâ ôèëüòðàöèè (Ðèñ. 6).

Èçíà÷àëüíî íàèáîëåå ïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè ÿâëÿ-

þòñÿ èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâî-çîîãåííûå, ïîýòîìó ôàêòè-

÷åñêè òîëüêî ó íèõ íàáëþäàëîñü äåéñòâèå êèñëîòíûõ êîì-

ïîçèöèé. Ïëîòíûå, ïðàêòè÷åñêè íåïðîíèöàåìûå, ëèòîê-

ëàñòîâûå, ñòðîìàòîëèòîâûå è ïåëèòîìîðôíûå èçâåñòíÿ-

êè ðåàãèðóþò íå äîñòàòî÷íî ñ ñîñòàâàìè äëÿ ïîâûøåíèÿ

çíà÷åíèé ïðîíèöàåìîñòè èëè íå âñòóïàþò â ðåàêöèþ âîâ-

ñå. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðåæèì, ïðè êîòîðîì

ñêîðîñòü íåéòðàëèçàöèè äîñòàòî÷íà äëÿ îáðàçîâàíèÿ îä-

íîé äîìèíàíòíîé ÷åðâîòî÷èíû (Ðèñ.6. ÈÁÇ-1 – ÑÍÏÕ-

Ðèñ. 6. Ðåíòãåíîâñêàÿ òîìîãðàôèÿ îáðàáîòàííûõ îáðàçöîâ

êåðíà.

Ðèñ. 7. Ôîðìû

êàíàëîâ ðàñòâî-

ðåíèÿ: à – ïîâåð-

õíîñòíîå, á –

êîíè÷åñêîå, â –

äîìèíàíòíîå, ã

– ðàâíîìåðíîå.

8903À; Ðèñ. 7â), áåç ÷ðåçìåðíîãî áîêîâîãî îòâåòâëåíèÿ

(Ðèñ. 7ã). Ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ íåéòðàëèçàöèè, êèñëîòà

áûñòðî ïðîäâèãàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè êåðíà. ×åðâîòî÷è-

íû íå îáðàçóþòñÿ, èëè îáðàçóþòñÿ òîëüêî êîðîòêèå êàíà-

ëû. Ýòî – ðåæèì ïîâåðõíîñòíîãî ðàñòâîðåíèÿ (Ðèñ. 7à;

Ðèñ. 6. HCl – ÈÁÇ-2).

Âûâîäû è ðåçóëüòàòû:

Êàæäûé ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèé òèï èçâåñòíÿêà èìååò

ñâîé ñòðîãî îïðåäåëåííûé íàáîð ýôôåêòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé èíòåíñèôèêàöèèþ

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êèñ-

ëîòíûõ îáðàáîòîê ñêâàæèí íà çàëåæè è/èëè ìåñòîðîæäå-

íèè íåîáõîäèìî îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèõ

òèïîâ èçâåñòíÿêîâ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è ïðîâåäåíèå

ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïîäáîðó íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíûõ òåõíîëîãèé.

Öåëåñîîáðàçíî ïðîâåäåíèå äàííîãî ïðîåêòà èññëåäî-

âàíèé íà ýòàïå èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÒÑÐ ìå-

ñòîðîæäåíèé ñ òåì, ÷òîáû ðåêîìåíäîâàòü ïðèìåíåíèå òåõ-

íîëîãèé îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû (ÎÏÇ) ïëàñòà ñ ó÷å-

òîì ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ äîñ-

òèæåíèÿ áîëüøåé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âûðà-

áîòêè çàïàñîâ.

Äëÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ äàííîãî ïðîåêòà èññëåäîâàíèé

íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, ïîçâî-

ëÿþùåãî â êîìïëåêñå ñ ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè

òèïèçèðîâàòü êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ è îáåñïå÷èòü ñî-

âðåìåííîå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå ïðîåêòèðîâàíèå

ÎÏÇ ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí.
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Èëüøàò Ìàðàòîâè÷ Íàñèáóëèí

Çàâåäóþùèé îòäåëîì ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìåòî-

äîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ.

ÎÀÎ "ÍÈÈíåôòåïðîìõèì". 420061, ã. Êàçàíü, óë. Í.Åð-

øîâà, 29. Òåë.: (843) 272-52-14, ôàêñ: (843) 272-60-81.

I.M. Nasibullin. Innovative solutions for carbonate reservoirs

with the object of depleted wells stimulation methods design.

We show in this paper that the processing design should be

used for targeted planning of acid treatment, the basis of which is

reservoir and reservoir fluids lithologic and chemical composition

study.

Key words: carbonate reservoirs, processing design of acid

treatment, sources matter type.




