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Аннотация. В настоящее время изучение проблемы извлечения нефти из карбонатных 
коллекторов является актуальной в связи с тем, что запасы нефти в терригенных коллекторах 
истощаются, а значительные запасы нефти в карбонатных коллекторах отбираются низкими 
темпами. К трудноизвлекаемым запасам (ТрИЗ) нефти относят большинство запасов, 
приуроченных к карбонатным породам-коллекторам. По различным данным, в карбонатных 
коллекторах содержится более 40% мировых запасов нефти, и на них приходится около 60% 
мировой добычи. 
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Abstract. Currently, the study of the problem of oil extraction from carbonate reservoirs is relevant 
due to the fact that oil reserves in terrigenous reservoirs are being depleted, and significant oil 
reserves in carbonate reservoirs are being taken away at a low rate. Hard-to-recover reserves (TrIZ) 
of oil include the majority of reserves confined to carbonate reservoir rocks. According to various 
sources, carbonate reservoirs contain more than 40% of the world's oil reserves, and they account for 
about 60% of world production. 
 

Цель работы заключалась в изучении и выборе методов воздействия на 
пласты для повышения эффективности выработки ТрИЗ путем управления 
фильтрационными свойствами породы-коллектора и снижения вязкости 
нефти, применяя перспективные технологии. Большая часть ТРиЗ на 
нефтепромыслах Удмуртии сосредоточена в залежах с нефтями повышенной 
вязкости с большим содержанием АСПО и серы. В качестве примера 
месторождения с многочисленными осложняющими факторами можно 
привести Чутырско-Киенгопское месторождение Удмуртии. Применение 
здесь традиционных методов разработки не приводило к удовлетворительным 
результатам по уровням добычи нефти. 

Термополимерное воздействие (ТПВ). Механизм нефтеизвлечения при 
использовании метода ТПВ следующий: нагретый до 90-95°С водный раствор 
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полиакриламида (ПАА), имея вязкость 1,5-2 мПа·с, при закачке в нефтяной 
пласт поступает в естественно существующую систему трещин и далее 
проникает в глубь пласта. Гидравлические сопротивления на фронте 
вытеснения для полимерного раствора оказываются значительно большими, 
чем для горячей воды, что приводит к увеличению коэффициента охвата 
пласта воздействием. Так, на Черепецком горизонте Мишкинского 
месторождения УР данная технология оказалась весьма эффективной: 
накопленная добыча нефти на участке ТПВ составила 561,0 тыс.т, что 
превышает расчетную на 146,5 тыс.т. Участок продолжает разрабатываться, 
средняя обводненность продукции составляет 86%. Конечный КИН 
ожидается больше 0,45 [1-4]. 

Циклическое внутрипластовое полимерно-термическое воздействие 
(ЦВПТВ). Механизм вытеснения нефти осуществляется на сравнительно 
небольшом (10-15м) удалении от забоя нагнетательной скважины, поскольку 
закупоривание высокопроницаемых зон препятствует проникновению вязкого 
(10-15 мПа·c) холодного раствора полимера в более удаленные зоны пласта. 
При закачке теплоносителя в нагнетательные скважины в пласте создается 
нагретая зона. При последующей закачке холодного раствора ПАА он, 
проходя через разогретую зону пласта, нагревается, вязкость его при этом 
снижается (до 2-3 мПа·с), и нагретый раствор ПАА проникает в менее 
проницаемые зоны пласта [5]. 

Импульсно-дозированное тепловое воздействие (ИДТВ и ИДТВ(П)). 
Основное преимущество механизма состоит в том, что при многократном 
повторе расчетных циклов «пар – холодная вода» активизируется вытеснение 
нефти из пор, что в целом приводит к увеличению нефтеизвлечения из 
залежи. Важным преимуществом метода является энергосбережение, которое 
можно достичь за счет ограничения объема вводимого в пласт теплоносителя, 
повышением уровнем нагрева пласта до так называемой «эффективной» 
температуры. При этом происходит повышение КИН (для Гремихинского 
месторождения до 0,37 по сравнению с естественным режимом – 0,06, 
заводнением – 0,12 и технологией воздействия горячей водой – 0,27). 

Теплоциклическое воздействие на нефтяной пласт (ТЦВП). Метод 
заключается в транспорте заданного количества теплоносителя в данный 
участок залежи через парогенератор и добывающие нефтяные скважины. 

Один цикл ТЦВП состоит из трех технологических этапов. 1) Нагнетание 
теплоносителя одновременно через центральную нагнетательную скважину 
(НС) и добывающие (ДС) скважины данного элемента. 2) Далее три 
добывающие скважины, в которые закачивается теплоноситель, переводятся 
под добычу нефти. Три нефтедобывающие скважины переводятся под закачку 
теплоносителя. 3) Нагнетание теплоносителя осуществляется только через 
центральную НС [6]. 

Соляно-кислотные обработки (СКО). СКО скважин основаны на 
способности соляной кислоты растворять карбонатные породы-известняки, 
доломиты, доломитизированные известняки, слагающие продуктивные 
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породы нефтяных и газовых месторождений. При этом происходят 
следующие реакции: 
1) при взаимодействии на известняк: 2НCl+CaCl3=CaCl2+CO2; 
2) при воздействии на доломит:4НCl+CaMg(CO3)2= CaCl2+MgCl2+H2O+2CO2. 

Одной из причин, ограничивающей объемы применения кислотных 
воздействий, является снижение эффективности повторных СКО. Опыт 
промышленного использования кислотных обработок на карбонатные 
коллекторы и многочисленные исследования позволили установить, что с 
увеличением кратности воздействия величина дополнительной добычи нефти 
снижается [7]. 

Гидравлический разрыв пласта (ГРП). Одним из способов 
экономически выгодного извлечения нефти является ГРП. Опыт 
использования ГРП демонстрирует, что при крупном расчленении пласта и в 
граничных зонах нефтяных залежей возможно существенно повысить 
коэффициент охвата пласта разработкой. В комбинации с интенсификацией 
отборов нефти, также наблюдается прирост КИН. Исследование и анализ 
демонстрирует, что правильное прогнозирование эффекта ГРП, анализ 
состояния элемента залежи дает возможность получить увеличение 
нефтеотдачи и увеличить эффективность разработки залежи нефти [8]. 

Выводы. Анализируя разработки месторождений с ТрИЗ, можно 
сделать вывод, что рациональное планирование технологий воздействия на 
пласт с моделирование процессов в призабойной зоне и в целом в пласте дают 
возможность повысить эффективность освоения подобных запасов нефти. 
Так, на примере удмуртского нефтепромысла рассмотренные технологии 
позволяют: снизить капитальные вложения и эксплуатационные затраты; 
сократить удельный расход теплоносителя на добычу; получать 
себестоимость добычи нефти ниже, чем при заводнении. 
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