
Секция 6. Разработка нефтяных и газовых месторождений 280 

мых запасов составляет 73,5 %. Учитывая геологическую неоднородность объекта 
БС12, оценили выработку каждого участка. Наиболее благоприятные показатели вы-
работки соответствуют участку 2. Неудовлетворительные показатели разработки ха-
рактерны участку 1б.  

Анализ прогнозного КИН по характеристикам вытеснения позволил сделать 
вывод о том, что проектный КИН будет достигнут лишь по участку 2. Участки 1б и 3 
являются отстающими по показателю выработки запасов. Отставание от проектных 
показателей участка 1б связано с неравномерностью продвижения ВНК, а отстава-
ние участка 3 связано с прорывом закачиваемой воды. Участок 3 является наиболее 
перспективным для реализации мероприятий по массированной закачке потокоот-
клоняющих составов. С целью уточнения источника опережающего обводнения вы-
делили группу скважин, располагающихся на юге участка 3. Данные скважины при-
надлежат кустовым площадкам 48 и 51, участок выделяется высокой плотностью 
запасов (8,0 тыс. т/га) и высокой проницаемостью (19,6 · 10–3 мкм2). Характер выра-
ботки запасов нефти в пределах 48 и 51 кустовых площадок значительно ухудшает 
картину выработки всего участка 3. Значение отборов от НИЗ скважин кустов 48 и 
51 ниже, чем по всему участку 3 (65,7 % против 77,2 %). Анализ результатов ПГИ 
показывает, что фильтрация закачиваемой в пласт жидкости осуществляется по кро-
вельной части пласта в высокопроницаемые зоны, а подошвенная часть остается не-
выработанной. 

С учетом всех вышеизложенных аргументов разработана программа по массиро-
ванной закачке потокоотклоняющих составов в южную часть участка 3 (район кустов 
48 и 51). Закачкой ПОС планируется охватить все нагнетательные скважины выделен-
ной фации пород-коллекторов в течение 1–2 месяцев для создания максимального объ-
ема потокоотклоняющего экрана и максимального перераспределения закачиваемой в 
пласт воды в нефтенасыщенные низкопроницаемые разности пород коллекторов.  
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На эффективность нестационарного заводнения (НЗ) оказывает влияние ряд 
геолого-технологических факторов (И. Н. Шарбатова, М. Л. Сургучев (1988); В. Е. Га-
вура (1950); И. В. Владимиров (2004)). 

К геологическим факторам относят: 
– наличие слоисто-неоднородных пластов с хорошей гидродинамической свя-

зью между пропластками или блоковое строение с трещинами и блоками пористых 
коллекторов; 

– хорошая гидродинамическая связь между добывающими и нагнетательными 
скважинами; 
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– площадное и блоковое сочетание коллекторов разного типа – высоко- и низ-
копродуктивных, приводящее к неравномерной выработке запасов при стационар-
ном заводнении; 

– достаточно высокие остаточные извлекаемые запасы нефти; 
– средняя и высокая текущая обводненность реагирующих добывающих скважин; 
– уровень текущего пластового давления, близкий к начальному. 
К технологическим факторам отнесены: 
– возможность регулирования в широком диапазоне режимов работы нагнета-

тельного и добывающего фонда скважин; 
– запас по забойному давлению у большинства реагирующих добывающих 

скважин, обеспечивающий их стабильную работу во время остановок нагнетатель-
ных скважин; 

– большой реагирующий фонд добывающих скважин. 
При разработке залежей породы-коллекторы подвергаются постоянному ин-

тенсивному различного рода воздействию, особенно в процессе выполнения ГТМ. 
На одних и тех же участках залежей одновременно с НЗ широко внедряются для по-
вышения нефтеотдачи физико-химические технологии, гидроразрыв пласта, уплот-
нение сетки скважин бурением боковых стволов, горизонтальных и многоствольных 
скважин, реперфорация и приобщение интервалов и т. п. Анализ эффективности не-
стационарного заводнения на участках комплексного воздействия с одновременным 
проведением других ГТМ показал:  

1. Если адресные обработки нагнетательных скважин потокоотклоняющими 
составами (ПОС) провели в период остановок нагнетательных скважин НЗ, то тех-
нологическая эффективность НЗ невысокая и наоборот, проведение химического 
воздействия на пласт более чем за 4 месяца до проведения НЗ дает хороший техно-
логический эффект. Аналогичным образом небольшие периоды времени между хи-
мическими методами повышения нефтеотдачи и НЗ снижают эффективность НЗ. 

2. Удельная эффективность НЗ на участках с ГРП максимальна при охвате ГРП 
не более 25 % добывающих реагирующих скважин. При увеличении охвата скважин 
участка НЗ ГРП более чем на 50 % и увеличении количества повторных операций 
ГРП эффективность НЗ снижается. 

3. Дополнительные ГТМ (уплотнение сетки скважин бурением боковых ство-
лов, горизонтальных и многоствольных скважин, реперфорация и приобщение ин-
тервалов и т. п.), направленные на увеличение конечного коэффициента извлечения 
нефти по месторождениям, проведенные в период между первой и последующими 
операциями нестационарного воздействия, положительно отразились на эффектив-
ности повторных НЗ, по-видимому, из-за подключения в разработку за счет выпол-
ненных ГТМ новых, слабо выработанных зон. Поэтому эффективность повторных 
НЗ увеличилась. 

4. Эффективность НЗ во многом определяется особенностями геологического 
строения объектов разработки. 

5. При планировании НЗ необходимо учитывать выполненные и планируемые 
к проведению операции по закачке ПОС, охват фонда скважин участка НЗ ГРП и 
другими видами ГТМ, а также особенности геологического строения объектов, на 
которых выбраны участки для НЗ. 

Для проведения эффективного нестационарного заводнения необходимо обес-
печить запланированные изменения приемистости нагнетательных скважин по уча-
сткам в каждом из полуциклов воздействия и интенсивность передачи импульса дав-
ления для формирования градиента давления между связанными низко- и 
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высокопроницаемыми пропластками, между блоками и трещинами, достаточного 
для активного проявления обменных процессов флюидом между низко- и высоко-
проницаемыми зонами. На интенсивность передачи импульса давления на пласт, в 
результате остановки или запуска нагнетательных скважин в полуцикле, существен-
ное влияние оказывают наличие в призабойной зоне кольматации порового про-
странства и наличие естественных или техногенных трещин ГРП. Чем больше про-
цент нагнетательных скважин с закольматированной околоствольной зоной, от 
суммарного их количества, участвующих в операции НЗ, тем ниже удельная эффек-
тивность НЗ. При этом тем ниже значение передаваемого импульса на пласт при ос-
тановке нагнетательных скважин. В то же время остановка нагнетательных скважин, 
имеющих перед НЗ раскрытые трещины, приводит к их закрытию и снижению объ-
емов добываемой воды, повышению рентабельности добычи нефти. 

Комплексный анализ геологических и технологических факторов позволил 
обоснованно подойти к реализации нестационарного заводнения на месторождениях 
РУП «ПО «Белоруснефть». Разработана технологическая схема многоэтапного НЗ и 
критерии выбора объектов для ее реализации, которые включали: 

– объемы подвижных остаточных извлекаемых запасов нефти, приходящихся 
на одну скважину действующего добывающего фонда не менее 10 тыс. т;  

– состояние системы ППД (возможность регулирования объемов закачки воды 
в залежь в пределах 50 % от оптимальных, запас по приемистости нагнетательных 
скважин до 50 %, возможность перераспределения объемов закачки по участкам за-
лежи);  

– энергетическое состояние залежи (наличие запаса пластового давления для 
стабильной работы добывающего фонда скважин); 

– наличие химических композиций для ПНП, адаптированных к термобариче-
ским условиям конкретных залежей; 

– виды и объемы выполненных ГТМ и их эффективность; 
– состояние околоствольной зоны нагнетательных скважин и возможность ин-

тенсивной передачи импульса давления, достаточного для активного проявления 
обменных процессов флюидом между низко- и высокопроницаемыми зонами. 

На основании разработанных критериев первоочередным объектом для реали-
зации НЗ была подобрана семилукская залежь нефти восточного блока Тишковского 
месторождения. Технология многоэтапного НЗ реализована в течение 2014–2017 гг. 
В результате дополнительно добыто более 4500 т нефти. За период реализации НЗ 
прирост КИН составил 0,31 %. Экономический эффект получен в объеме 272 тыс. 
долл. США. С апреля 2017 г. начат второй повторный цикл работ по многоэтапному 
НЗ на семилукской залежи восточного блока Тишковского месторождения. Плани-
руется полученный опыт НЗ расширить на семилукские залежи второго блока Вос-
точно-Первомайского и Осташковичского, воронежско-саргаевскую залежь Вишан-
ского месторождений. 


