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Среди методов повышения нефтеотдачи в последние 
годы все более широкое распространение находит неста-
ционарное (циклическое) заводнение пластов. При пла-
нировании циклического заводнения одним из важней-
ших этапов является выбор объекта, продолжительности 
полуцикла воздействия, режима работы нагнетательных 
скважин, амплитуды изменения давления, достаточной 
для создания градиента давления, обеспечивающего ин-
тенсивный обмен флюидами между низко- и высокопро-
ницаемыми разностями пород-коллекторов. От правиль-
ного выбора этих показателей зависит технологическая 
эффективность работ.

Известно, что наибольшая эффективность нестацио-
нарных методов получена для трещинно-пористых кол-
лекторов, а так же для мощных слоисто-неоднородных 
пластов с хорошей гидродинамической связью между 
прослоями [1]. Гидрофильность коллекторов выяаила 
себя как положительный фактор. Для внедрения цикличе-
ского заводнения толщинная проницаемостная неоднород-
ность пласта показала себя как основной геологический 
критерий. Подходящими для циклического воздействия 
являются пласты, которые можно разбить на 2 и более 
неизолированных пропластка, проницаемость которых от-
личается не менее чем в 3–4 раза. Коэффициент ли-
тологической связности пластов по разрезу (отношение 
площади слияния коллекторов к общей площади участка) 
должен быть не менее 0,5. Наилучшими для нестацио-
нарных процессов являются газонасыщенные маловязкие 
нефти. Длительные эффекты свойственны для пластов с 
низкой вязкостью нефти [1].

В работе [2] сформулирован основной принцип эф-
фективности технологии нестационарного заводнения (НЗ): 
чем больше величина подвижных запасов нефти, ко-
торые не могут быть освоены стационарной системой 
разработки, тем выше эффект от нестационарного за-
воднения. Проектирование НЗ необходимо осуществлять 
на основе учета величины недренируемых подвижных 
запасов нефти при стационарном заводнении.

Основные принципы развития НЗ [2] сформулированы 
так:

-- на первой и второй стадиях разработки применять 
циклическое воздействие со стороны нагнетательных 
скважин, способствующее более активному заводнению 
низкопроницаемых коллекторов и застойных зон вблизи 
нагнетательных скважин;

-- на третьей стадии разработки с приближением 
фронта заводнения к добывающим скважинам, необхо-
димо переходить на чередование отборов жидкости по 
добывающим скважинам и закачки воды в нагнетатель-
ные скважины в противоположных фазах;

-- на четвертой, заключительной стадии разработки, 
необходим переход на постоянную закачку воды в на-
гнетательные скважины и чередующиеся отборы жидко-
сти по добывающим скважинам с оптимизацией забой-
ных давлений и регулированием направлений фильтра-
ционных потоков по площади.

Наиболее устойчивыми являются статистические связи 
между удельным эффектом от НЗ и параметрами участ-
ков, характеризующими неоднородность свойств коллек-
тора и величину текущих извлекаемых запасов нефти [2].

Критерии выбора объектов для НЗ [2]:
-- высокая макронеоднородность продуктивных пла-

стов (большая слоистость, расчлененность, зональная не-
однородность с резким изменением свойств от слоя к 
слою);

-- гидродинамическая связь между разнородными сло-
ями, допускающая перетоки флюидов при наличии гра-
диентов давления;

-- микронеоднородность пористой среды (размер пор 
должен изменяться в широких пределах);

-- пористая среда должна быть, в достаточной мере, 
гидрофильной;

-- залежь должна обладать высокой упругоемкостью 
либо за счет сжимаемости нефти и свободного газа в 
пласте, либо за счет создания большой амплитуды ко-
лебания давлений;
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-- воздействие должно быть внутриконтурным с не-
большими размерами блоков;

-- при обработке воды ПАВ повышается ее капилляр-
ная активность, что способствует увеличению эффектив-
ности работ;

-- эффект от НЗ тем больше, чем больше на момент 
начала применения технологии на участке: нагнетатель-
ных скважин, накопленная компенсация отбора закачкой, 
средний дебит по жидкости;

-- чем выше проницаемостная неоднородность связа-
ных пластов, тем дольше происходит переток жидкости 
между пропластками с различной проницаемостью, тем 
дольше период до установления стационарного движе-
ния потока жидкости.

В [3] предлагаются следующие критерии выбора объ-
ектов для нестационарного заводнения:

-- коэффициент гидродинамической связанности > 0,5;
-- проницаемость связанных пропластков должна от-

личаться более чем в 3–4 раза.
Интенсивность перетоков жидкости между слоями, а, 

следовательно, и эффективность НЗ зависит в значитель-
ной степени от амплитуды колебаний расхода нагнетае-
мой воды [4].

В работе [5] по результатам анализа фактически вы-
полненных операций НЗ на Мортымья-Тетеревском место-
рождении показано, что эффективность НЗ определяется 
также длительностью полупериода остановок нагнета-
тельных скважин и отношением толщины связанных низ-
копроницаемых пропластков к суммарной эффективной 
толщине в интервале перфорации разрабатываемого пла-
ста. Максимальные эффекты получены при длительностях 
полуцикла остановки нагнетательных скважин в пределах 
35–70 суток и при отношениях толщины связанных низ-
копроницаемых пропластков к суммарной эффективной 
толщине в интервале перфорации больше 0,1–0,3 д. ед. 
При этом, величина указанных характеристик в значи-
тельной степени определяется особенностями геологиче-
ского строения отдельных участков залежей.

Циклический метод заводнения тем эффективнее, чем 
неоднороднее пласт и, следовательно, чем выше его 
остаточная нефтенасыщенность после стационарного за-
воднения [6].

В основе критериев эффективного применения НЗ 
лежат текущие потенциально подвижные запасы, сосре-
доточенные в низкопроницаемых разностях пласта или 
участка НЗ [7].

В работе [8] критерии эффективного применения НЗ 
подразделяют на геологические и технологические. К 
геологическим критериям относят следующие:

-- наличие слоисто-неоднородных пластов с хорошей 
гидродинамической связью между пропластками;

-- гидродинамическая связь между добывающими и 
нагнетательными скважинами;

-- площадное сочетание коллекторов разного типа – 
высоко- и низкопродуктивных, что приводит к неравно-
мерной выработке запасов при стационарном заводне-
нии;

-- достаточно высокие остаточные извлекаемые за-
пасы нефти;

-- средняя и высокая текущая обводненность основ-
ной части реагирующих скважин;

-- уровень текущего пластового давления, равный на-
чальному, или превышающий его, или наличие активной 
законтурной области.

Технологические критерии:

-- возможность регулирования режимов работы сква-
жин;

-- запас по забойному давлению у большинства ре-
агирующего добывающего фонда, обеспечивающий ста-
бильную работу добывающих скважин во время проста-
ивания нагнетательных скважин;

-- большой реагирующий фонд добывающих скважин.
На основании созданной математической модели ав-

торы [9, 10] обосновали следующие критерии эффектив-
ного применения НЗ.

Относительная частота смены циклов, оптимальное 
значение относительной частоты смены циклов равно 2. 
Это значение отвечает завершению распределения пла-
стового давления, а так же достижению максимальных 
перетоков жидкости по длине пласта.

Относительная амплитуда колебаний расхода нагне-
таемой воды, представляющая собой отношение превы-
шения (снижения) уровня нагнетания воды при цикли-
ческом заводнении над средним объемом нагнетания к 
среднему уровню закачки при обычном заводнении:

b = (Q iз – Qо.э.)/Qо.э. ,

где: Q iз – максимальный (минимальный) уровень закачки 
в период НЗ; 
Qо.э. – средний уровень закачки при обычном (стацио-
нарном) заводнении.

При условии сохранения среднего объёма цикличе-
ской закачки воды равным объёму воды при обычном 
заводнении, максимальное значение относительной ам-
плитуды колебания расхода воды не может быть больше 
единицы (b ≤ 1). Это означает, что в полупериод повы-
шения давления объём нагнетания должен увеличиваться 
в 2 раза, а в полупериод снижения давления – сокра-
щаться до нуля в результате отключения нагнетательных 
скважин.

Относительное время начала нестационарной закачки 
воды, характеризующее длительность периода обычного 
заводнения, предшествующего циклическому. Это период 
времени при стационарном заводнении до прорыва воды 
в реальных условиях по слою с большой проницаемо-
стью.

Свойства пласта, влияющие на процесс – неоднород-
ность пласта по толщине и проницаемости.

Степень гидродинамической изолированности слоев, 
представляющий отношение площади непроницаемой ча-
сти контакта слоев ко всей площади.

Коэффициент удержания воды в нефтенасыщенных 
пластах. Он представляет собой долю воды, удерживае-
мую капиллярными силами в низкопроницаемом нефте-
насыщенном слое, куда она поступила из обводненного 
высокопроницаемого слоя за счёт циклического воздей-
ствия.

В результате анализа эффективности нестационарного 
заводнения на Гремихинском месторождении авторы [11] 
выявили следующие факторы, влияющие на эффектив-
ность:

-- высокое забойное давление на нагнетательных 
скважинах на момент начала циклики приводит к актив-
ному внедрению закачиваемого агента в низкопроница-
емые прослои;

-- высокое забойное давление на добывающих сква-
жинах во время циклического заводнения: при высоких 
депрессиях вода проходит по высокопроницаемым зонам 
от нагнетательных скважин к добывающим, не успевая 
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вторгнуться в матрицу, что подтверждает теорию о пред-
почтительности остановки добывающих скважин в полу-
период нагнетания;

-- большая нефтенасыщенная толщина низкопроница-
емых прослоев: косвенно свидетельствует о высоких за-
пасах нефти в низкопроницаемых зонах пласта;

-- высокий средневзвешенный коэффициент проница-
емости: косвенно свидетельствует о наличии суперкол-
лектора в разрезе, по которому происходит основная 
фильтрация жидкости;

-- высокая обводнённость продукции добывающих 
скважин на момент на начала циклики.

Авторами [12] на примере анализа эффективности НЗ 
на участках юрских отложений Ватьеганского, Грибного 
и Повховского месторождений установлено, что эффек-
тивность технологии выше в условиях участков со сле-
дующими геолого-физическими параметрами:

-- расчлененность разреза 1–2 ед.;
-- средняя толщина нефтенасыщенных пропластков 5 

–7 м;
-- доля участия низкопроницаемых пропластков 0,5– 

0,6 д. ед.
В работах [13–15] показано, что на технологическую 

эффективность НЗ оказывают влияние ГТМ, выполнен-
ные на участках воздействия, состояние околоствольной 
зоны в период создания импульсов давления, величина 
создаваемого импульса давления, наличие трещин авто 
гидроразрыва пласта (ГРП) в околоствольной зоне на-
гнетательных скважин.

Опробование технологии циклического заводнения на 
карбонатных порово-трещинных коллекторах нефтяных 
месторождений Республики Беларусь позволило устано-
вить, что кроме классических подходов в планирова-
нии НЗ, изложенных в работах [1–15], для карбонатных 
коллекторов требуются специальные подходы в реализа-
ции технологии. В связи с этим для карбонатных тре-
щинно-поровых коллекторов разработана и опробована 
технология многоэтапного нестационарного циклического 
заводнения (МНЦВ) [16-18].

Согласно приведенному выше литературному обзору 
критериев обоснования целесообразности проведения 
технологии нестационарного заводнения [1–15] и ре-
зультатов опробования технологии НЗ на нефтяных кар-
бонатных трещинно-проровых коллекторах Припятского 
прогиба [16, 17] для планирования технологии цикли-
ческого воздействия определены следующие критерии:

•	тип коллектора – терригенный (поровый)/карбонат-
ный (трещиновато-поровый;

•	обводнённость добываемой продукции более 60–70%;
•	высокая слоистая неоднородность пласта – более 

3–4-х пропластков – с наличием гидродинамической 
связи между низко- и высокопроницаемыми пропласт-
ками (отсутствие глинистой перемычки) в терригенных 
и поровых карбонатных пластах; трещинами и матрицей 
(блоками) в трещиновато-поровых карбонатных пластах;

•	неоднородность пласта по проницаемости – раз-
личие в проницаемостях гидродинамически связанных 
пропластков, трещин и матрицы в 5 и более раз;

•	коэффициент гидродинамической связанности по 
разрезу больше 0,5 д. ед;

•	коэффициент литологической связанности пластов 
по площади (отношение площади слияния коллекторов к 
общей площади участка) не менее 0,5 д. ед;

•	пористая среда должна быть, в достаточной мере, 
гидрофильной;

•	отношение толщины связанных низкопроницаемых 
пропластков к суммарной эффективной толщине пласта в 
интервале перфорации должно быть больше 0,3–0,5 д. ед.

•	высокая расчленённость пласта – более 3 ед.;
•	наличие зональной неоднородности – кратное раз-

личие в проницаемостях по отдельным зонам пласта 
(участкам залежи), вскрытым различными скважинами (в 
4–10 и более раз);

•	средняя начальная нефтенасыщенность пласта 0,55–
0,75 д. ед, текущая нефтенасыщенность низкопроницае-
мых пропластков (зон, блоков) более 0,30 д. ед.;

•	хорошая упругоемкость залежи за счет сжимаемо-
сти нефти и свободного газа в пласте, либо за счет 
возможности создания большой амплитуды изменения 
давления;

•	нефть малой вязкости (до 5 мПа · с);
•	плотность остаточных подвижных извлекаемых за-

пасов нефти – от 0,5 тыс. т/га;
•	газосодержание более 50 м3/т;
•	сформированная система ППД;
•	возможность изменения направлений фильтрацион-

ных потоков при НЗ в пределах 90º;
•	преимущественно внутриконтурное заводнение с 

небольшими размерами площадей, блоков, элементов за-
воднения (6-15 нагнетательных скважин на участке НЗ); 

•	расстояние между зоной нагнетания и зоной от-
боров не более 700 м; 

•	при определении границ участка следует ориентиро-
ваться на границы блока заводнения, в случае больших 
размеров блока (более 15 нагнетательных скважин), для 
последующей корректной оценки эффективности работ, 
блок необходимо разделить на отдельные участки МНЦВ, 
на основании проведенного геолого-промыслового анали-
за (ГПА);

•	участок НЗ на залежи, по результатам ГПА, должен 
выбираться в пределах зон с хорошей гидродинамиче-
ской связью между зонами нагнетания и отбора;

•	наличие гидродинамической связи между скважинами 
участка – не менее 1/3 скважин участка НЗ должны иметь 
гидродинамически связанные пропластки (трещины – бло-
ки), что подтверждается геолого-промысловым анализом;

•	стадия разработки залежи при проведении НЗ – не 
ранее второй;

•	реагирующий фонд скважин – не менее 2 добыва-
ющих скважин на каждую нагнетательную;

•	средняя и высокая текущая обводнённость добы-
ваемой продукции основной части реагирующих добы-
вающих скважин при отставании выработки от НИЗ по 
участку более чем на 5% от текущей обводнённости 
добываемой продукции; 

•	наличие перед началом НЗ пластовой энергии для 
стабильной работы в период НЗ добывающего фонда 
скважин (снижение пластового давления по участку от-
носительно начального не более 40%);

•	текущая компенсация отборов жидкости закачкой 
на участке воздействия перед началом проведения работ 
не менее 65%;

•	удовлетворительное технико-технологическое состоя-
ние системы ППД для создания условий применения НЗ 
– возможность регулирования компенсации отборов 
закачкой в период реализации технологии в широких 
пределах от 0 до  200%, по сравнению с объемами на-
гнетания воды перед НЗ;

•	возможность регулирования объемов закачки воды 
в пределах участка МНЦВ не менее чем на 50% за 
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счет перераспределения закачки между нагнетательными 
скважинами или сброса лишнего объема воды в сбросо-
вые скважины (полигоны утилизации воды).

Значения критериев выбора участков и скважин для 
НЗ уточняются и корректируются с учетом опыта при-
менения данного вида воздействия, условий разработки 
каждой залежи.

Дополнительные факторы, которые необходимо учиты-
вать на этапе планирования НЗ:

•	наличие техногенных трещин авто ГРП и трещин 
ГРП;

•	давление раскрытия трещин при нагнетании воды;
•	состояние околоствольной зоны нагнетательных 

скважин перед началом воздействия (отсутствие кольма-
тации околоствольной зоны);

•	выполненные и планируемые к проведению ГТМ;
•	охват фонда скважин участка НЗ различными ви-

дами ГТМ;
•	взаимовлияние ГТМ и НЗ.
На основании основных, из перечисленных критери-

ев, подготовлена матрица выбора залежей (участков) 
для планирования технологии циклического воздействия 
(ЦВ) (таблица 1). По структуре порового пространства 
при выборе пласта (участка) для планирования ЦВ пла-
сты разделили на 2 группы:

-- с трещинно-поровым коллектором;
-- с поровым коллектором.
В таблице 1 для каждой из этих групп представлены 

критерии благоприятствования реализации технологии.
По характеру преобладающего влияния на эффектив-

ность реализации технологии критерии разделены на 2 
группы:

- основные критерии;
- вспомогательные критерии.
В матрицу включены 22 критерия. Из них для поро-

во-трещинных коллекторов – 10 основных и 9 вспомога-
тельных, для поровых – 13 основных и 9 вспомогатель-
ных критериев. Если не менее 80% основных критериев 

и не менее 50% вспомогательных удовлетворяют усло-
виям матрицы, объект принимается как потенциально 
перспективный для ЦВ. Среди потенциально перспек-
тивных объектов в соответствии с ниже приведенным 
алгоритмом выбираются и обосновываются объекты для 
воздействия, а так же режимы воздействия.

Разделение коллекторов на группы обусловлено сле-
дующими причинами. 

В пластах с трещинно-поровым коллектором при про-
ведении циклического воздействия обмен флюидами (вы-
тесняющим агентом и нефтью) при создании градиента 
давления происходит между трещинами и блоками (матри-
цей). Как правило, в таких пластах трещины вертикальные 
и секут пласт по всей толщине. Через трещины большин-
ство проницаемых пропластков залежи гидродинамически 
связаны между собой, даже при наличии между ними не 
проницаемых или полупроницаемых пропластков. Поэто-
му после создания в таких пластах градиентов давления, 
обмен флюидами возможен всегда. Главный фактор – 
это градиент давления, достаточный для преодоления 
капиллярных эффектов в матрице. Кроме того, как пра-
вило, различие в проницаемостях трещин и матрицы до-
стигает 2-ух порядков и более. Поэтому в этих условиях 
должны быть достаточно высокими (до нескольких МПа) 
перепады давления между трещинами и матрицей и дли-
тельность их действия. В частности, на рисунке 1 показана 
динамика изменения перепадов давления между матри-
цей и трещинами и длительности периодов их действия 
при реализации многоэтапного нестационарного цикли-
ческого воздействия на семилукской залежи восточного 
блока Тишковского месторождения [16, 17].

В зоне отборов пластовое давление изменялось от 
27,5 МПа (до циклического воздействия – 02.12.2013 г.) 
до 20 МПа в конце 4 начале 5 этапа (01.12.2016 г.). 
Изменение пластового давления позволяло создавать 
градиенты давления между трещинами и матрицей в 
зоне отборов от 2,5 МПа (2 этап) до 5,0 МПа (1, 4 и 
5-ый этапы). Это привело к получению технологического 

Рис. 1. Динамика пластового давления в зоне отборов в период проведения многоэтапного нестационарного ци-
клического воздействия на семилукской залежи восточного блока Тишковского месторождения .
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Таблица 1. Матрица выбора потенциальных залежей (участков) для планирования технологии ЦВ по 
критериям благоприятствования технологии.

№№
п/п

Наименование критериев выбора объекта

Определяемые критерии

Тип коллектора

Трещинно-
поровый

Поровый

Основные критерии

1 Обводнённость добываемой продукции > 65% + +

2 Текущая нефтенасыщенность низкопроницаемых пропластков (зон, блоков) > 0,30 
д. ед.

+ +

3 Давление насыщения < 0,5 Ргидр. + +

4 Плотность остаточных подвижных извлекаемых запасов нефти > 0,5 тыс. т/га + +

5 Коэффициент гидродинамической связанности по разрезу > 0,5 д. ед. - +

6 Коэффициент литологической связанности пластов по площади > 0,5 д. ед. - +

7 Отношение толщины связанных низкопроницаемых пропластков к суммарной эф-
фективной толщине пласта в интервале перфорации > 0,3 д. ед.

- +

8 Наличие корреляции пропластков между зоной нагнетания и отборов + +

9 Расчлененность пласта > 3 ед. + +

10 Различия в проницаемости низко- и высокопроницаемых пропластков (трещин и 
матрицы) > 5 раз

+ +

11 Отставание выработки от НИЗ по от текущей обводнённости добываемой 
продукции > 5%

+ +

12 Наличие сформированной системы ППД + +

13 Возможность изменения направлений фильтрационных потоков до 90º + +

Вспомогательные критерии

14 Газосодержание нефти > 50 м3/т + +

15 Средняя начальная нефтенасыщенность > 0,55 д. ед. + +

16 Гидрофильность пористой среды + +

17 Наличие хорошей гидродинамической связи между зоной отбора и нагнетания + +

18 Снижение пластового давления относительно начального < 40% + +

19 Запас пластовой энергии для стабильной работы добывающего фонда 
(определяется на качественном уровне)

+ +

20 Расстояние между зоной нагнетания и зоной отборов до 700 м + +

21 Реагирующий фонд скважин – не менее 2 добывающих скважин на каждую 
нагнетательную

+ +

22 Возможность регулирования компенсации отборов закачкой в пределах от 0 до 
200%

+ +
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эффекта дополнительно добытой нефти в объеме более 
3000 тонн [16, 17].

В пластах с поровым типом коллекторов, при наличии 
между проницаемыми пропластками непроницаемых или 
полупроницаемых, гидродинамическая связь между про-
ницаемыми пропластками будет либо отсутствовать, либо 
затруднена. Для возникновения обмена флюидами между 
низкопроницаемыми (нефтенасыщенными) и высокопро-
ницаемыми (промытыми) пропластками необходимо, что 
бы эти пропластки были гидродинамически связанными, 
т.е. между ними отсутствовали не проницаемые или 
полупроницаемые перемычки. Поэтому при выборе зале-
жей или их участков для планирования ЦВ необходимо 
учитывать такие критерии как:

-- коэффициент гидродинамической связанности по 
разрезу, который должен быть не ниже 0,5 д. ед.;

-- коэффициент литологической связанности пластов 
по площади, который также должен быть не менее 
0,5 д. ед.;

-- отношение толщины связанных низкопроницаемых 
пропластков к суммарной эффективной толщине пласта 
в интервале перфорации, которое должно быть не менее 
0,3–0,5 д. ед.

С учётом обобщения литературных источников, соб-
ственного опыта по ЦВ, для выбора участков проведе-
ния НЗ и режимов проведения воздействия предложен 
алгоритм, включающий следующую последовательность 
действий (рисунок 2):

1.	 Общий анализ геолого-промысловой информации, 
включающий изучение геолого-геофизических характе-
ристик продуктивных пластов, характеристики фонда 
скважин, плотности подвижных запасов, преобладающего 
типа коллекторов. 

2.	 Если пласт представлен поровыми коллекторами 
выполняется построение и анализ карт распределения 
комплексного параметра геологической благоприятности 
применения НЗ. Предварительный выбор потенциальных 
для НЗ участков-кандидатов.

3.	 Построение геолого-статистической модели для 
выбранных участков пласта, учитывающей корреляцию 
пластов между скважинами, неоднородность, расчленен-
ность, различия в проницаемостях

4.	 Выполнение анализа разработки. Определение по-
тенциальных реагирующих добывающих скважин, оценка 
эффективности системы вытеснения, текущей энергетики 
залежи. Анализ выполненных мероприятий, направлен-
ных на увеличение нефтеотдачи и интенсификацию до-
бычи нефти по участку (физико-химические методы 
ПНП и гидроразрыв пласта (ГРП), ремонтно-изоляцион-
ные работы (РИР), перфорационные методы), влияния 
проведенных геолого-технических мероприятий (ГТМ) на 
эффективность реализации нестационарного заводне-
ния.

5.	 Оценка технической возможности применения ЦВ 
(как по техническому состоянию нагнетательного фонда, 
наземной инфраструктуры, так и по возможности изме-
нения направлений фильтрационных потоков в пределах 
близких к 90º, изменения объемов закачки путем пере-
броски воды с одних направлений на другие не менее, 
чем на 50%).

6.	 По результатам выполнения п.п. 1–5 определение 
значения критериев благоприятствования технологии 
и сравнение их с граничными значениями критериев, 
приведенных в таблице 1. Если не менее 80% 
основных критериев и не менее 50% вспомогательных 

удовлетворяют условиям матрицы, объект принимается 
как потенциально перспективный для ЦВ.

7.	 Для потенциально перспективных объектов выпол-
няется разработка возможных вариантов реализации ЦВ 
по пределам изменения пластового давления, компенса-
ции отборов закачкой и объемов закачки воды, форми-
рование возможных технологических режимов ЦВ в виде 
таблицы 2. Таблица 2 включает 2 части. В первой ее ча-
сти  (А) заданы  возможные режимы реализации МНЦВ. 
Вторая часть (Б) содержит ожидаемые результаты по 
каждому заданному в первой части таблицы 2 режиму.

8.	 Проведение многовариантных расчетов на адап-
тированной геолого-гидродинамической модели (ГГДМ) 
по определению технологической эффективности каж-
дого из предложенных в части А таблицы 2 вариантов 
МНЦВ и возможной длительности каждого из этапов 
воздействия.

9.	 Анализ результатов многовариантных расчетов  на 
ГГДМ (часть Б, таблицы 2), выбор объектов с максималь-
но возможной технологической эффективностью воздей-
ствия, схемы остановок-запуска нагнетательных скважин 
в различных этапах ЦВ, режимов технологического воз-
действия. 

10.	Подготовка программы ЦВ. Программа ЦВ долж-
на включать технологические режимы изменения работы 
нагнетательного и добывающего фонда скважин, дли-
тельность этапов воздействия, значения основных кон-
трольных точек для управления ЦВ, перечень мероприя-
тий для получения значений параметров по контролю и 
управлению ЦВ.

Итоговым результатом и конечным документом после 
выполнения всего алгоритма является детальная про-
грамма ЦВ с пошаговым указанием этапов работ, объ-
емов добычи и закачки, значений текущей компенсации 
отборов жидкости закачкой, продолжительностью этапов 
и уровней поддержания пластового давления, програм-
мой постоянного контроля за эффективностью реализа-
ции процесса.

Выводы
1.	 Обобщение критериев эффективного применения 

нестационарного воздействия на пласт, изложенных в 
литературных источниках и собственного опыта внедре-
ния этой технологии на месторождениях Припятского 
прогиба позволило определить доминирующие критерии 
благоприятствования для эффективного многоэтапного 
нестационарного циклического воздействия на пласт. 

2.	 Разработана матрица выбора потенциальных за-
лежей (участков) для планирования технологии много-
этапного нестационарного циклического воздействия по 
критериям благоприятствования технологии. 

3.	 Предложен алгоритм выбора участков и режимов 
воздействия при планировании технологии многоэтапно-
го нестационарного циклического воздействия на пласт.

АЛГОРИТМ ВЫБОРА ОБЪЕКТОВ...
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