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ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF THERMAL METHODS  

OF WELL TREATMENT IN THE PERMOCARBONIC  

RESERVOIR OF THE USINSKOE FIELD 

Приведены результаты анализа применения тепловых методов обработки скважин на 

пермокарбоновой залежи Усинского месторождения, таких как пароциклическая обработка 

скважин и площадная закачка пара. Анализ различных тепловых методов с применением гелиевых 

компонентов показал высокую эффективность применения паротепловых методов в совокупности 

с гелиевыми компонентами. Также предложен альтернативный вариант повышения нефтеотдачи 

пласта в виде закачки горячей воды.  
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The article presents the results of the analysis of the use of thermal methods of well treatment in 

the Permokarbonovaya deposit of the Usinskoye field, such as steam cyclic steam soaking and internal 

steam injection. After analyzing various thermal methods, also with the use of helium components, it 

was concluded that the use of steam-thermal methods in combination with helium components is 

extremely effective. An alternative variant of enhanced oil recovery in the form of hot water injection 

is also proposed. 
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Вовлечение в активную разработку месторождений высоковязких нефтей 

(ВВН) и битумов в настоящее время является весьма актуальным. При разра-
ботке таких залежей наиболее эффективными и промышленно освоенными 
технологиями считаются термические методы добычи нефти [1]. При исполь-
зовании термических методов добычи увеличение притока нефти и повышение 
продуктивности эксплуатационных скважин основано на искусственном 
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увеличении температуры в стволе и призабойной зоне. Прогрев приводит к 
разжижению нефти, расплавлению парафина и смолистых веществ, осевших в 
процессе эксплуатации скважин на стенках, подъемных трубах и в призабой-
ной зоне. Научные достижения последних лет позволяют распространить тер-
мические методы на разработку глубокозалегающих пластов с высоким пла-
стовым давлением, а также на месторождения с более широким спектром 
свойств нефти, чем это предполагалось ранее. Применяются тепловые методы 
увеличения нефтеотдачи (МУН) в основном при добыче высоковязких пара-
финистых и смолистых нефтей [2].  

Рассмотрим особенности применения тепловых методов обработки сква-
жин на примере разработки пермокарбоновой залежи Усинского месторожде-
ния. Пермокарбоновая залежь ВВН Усинского месторождения введена в про-
мышленную эксплуатацию в 1977 г. Залежь расположена на глубине 1000–
1500 м и содержит нефть аномально высокой вязкости (около 700 мПа·с в пла-
стовых условиях), что почти в 200 раз выше вязкости легкой девонской нефти. 
Ее размеры 129 км, геологические запасы залежи исчисляются сотнями мил-
лионов тонн нефти. 

На начальных стадиях разработки залежи для тепловой обработки сква-
жин использовалось внутрипластовое горение. Данный метод заключается в 
том, что в нагнетательные скважины закачивается воздух и затем иницииру-
ется возгорание. Процесс горения нефти в пласте начинается вблизи забоя 
нагнетательной скважины, обычно нагревом и нагнетанием воздуха. После со-
здания очага горения у забоя скважин обеспечивают поддержание данного 
процесса и перемещение очага по пласту фронта вытеснения нефти. В даль-
нейшем данный метод обработки скважин был выведен из употребления ввиду 
следующих недостатков: высокая трудоемкость, опасность неконтролируе-
мого горения [3].  

В настоящее время при освоении пермокарбоновой залежи используются 
следующие технологии теплового воздействия на пласт: пароциклические об-
работки скважин и площадное вытеснение нефти паром высоких параметров 
(температура до 330 °С, давление до 12 МПа) [4]. 

Пароциклическая обработка скважин (ПЦО) 

Процесс осуществляется посредством периодического прямого нагнета-
ния пара в нефтяной пласт через добывающие скважины, некоторой выдержки 
их в закрытом состоянии и последующей эксплуатации тех же скважин для 
отбора из пласта нефти с пониженной вязкостью и сконденсированного пара 
(рис. 1) [4, 5]. Технология ПЦО включает три стадии: нагнетание пара, вы-
держка скважины на пропитку и добыча нефти (рис. 2). 
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Рис. 1. Схема пароциклической  
обработки 

Рис. 2. Стадии и циклы  
пароциклической обработки 

 
Рис. 3. Схема площадной закачки 

Данный метод реализуется посредством закачки пара через нагнетатель-
ные скважины, при этом нефть отбирается из добывающих скважин (рис. 3). 

Анализ эффективности применяемых тепловых  

методов обработки скважин 

Закачка пара в нагнетательные скважины без дополнительных мероприя-
тий, учитывающих крайнюю степень неоднородности пласта по проницаемо-
сти и высокую обводненность карбонатного коллектора, недостаточно эффек-
тивна из-за низкого охвата разрабатываемых элементов тепловым воздей-
ствием и высокого ПНО [6]. 

Для совершенствования технологии площадной закачки теплоносителя и 
ПЦО добывающих скважин была внедрена технология применения двух хи-
мических композиций, разработанных в Институте химии нефти. Гелеобразу-
ющий компонент «ГАЛКА» предназначен для изоляции высокопроницаемых 
прослоев и выравнивания профиля приемистости. Нефтевытесняющий компо-
нент «НИНКА» предназначен для снижения вязкости нефти, подключения 
низкопроницаемых пропластков и доотмыв нефти из промытых зон. Анализ 
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применения показал, что при использовании гелиевых компонентов происхо-
дит увеличение коэффициента охвата пласта тепловым воздействием, прирост 
коэффициента извлечения нефти (КИН) и интенсификация добычи нефти. Об-
разующиеся в пласте гели сдерживают прорыв воды и пара из нагнетательных 
в добывающие скважины, перераспределяя фильтрационные потоки пласто-
вых флюидов, что отражается на стабилизации либо снижении обводненности 
продукции окружающих добывающих или пароциклических скважин, увели-
чении добычи нефти [7]. 

Дополнительно добытая нефть при применении рассматриваемых техно-
логий для отдельных добывающих скважин составляет в среднем 1500 т на 
скважину. Годовой объем дополнительной добычи нефти на залежи составляет 
порядка 113 850 т. Максимальная продолжительность эффекта обработок добы-
вающих скважин гелеобразующими композициями составляет примерно 14 мес., 
что соответствует влиянию на участок призабойной зоны радиусом 20–50 м.  

Благодаря закачке химических реагентов отмечается увеличение среднего 
дебита нефти реагирующих добывающих скважин и снижение их общей об-
водненности. При этом наилучший результат достигается именно при после-
довательной закачке химических реагентов за счет перераспределения потоков 
закачиваемого теплоносителя и увеличения охвата вскрытых пластов воздей-
ствием при помощи создания в призабойной зоне нагнетательной скважины 
вначале гелиевого экрана из состава «ГАЛКА» и последующей интенсифика-
ции нефтевытеснения при помощи композиции «НИНКА». 

Предлагаемый вариант тепловой обработки скважин  

на пермокарбоновой залежи Усинского месторождения 

С целью дальнейшего повышения нефтеотдачи предлагается использо-
вать метод закачки горячей воды в нагнетательные скважины. На наш взгляд, 
метод закачки горячей воды в скважины является более перспективным по 
сравнению с методом закачки пара. Это связано с тем, что метод закачки горя-
чей воды может использоваться не только для снижения вязкости нефти, но и 
для поддержания пластового давления. При добыче нефти откачивается боль-
шое количество технологической жидкости. Данную жидкость после очистки 
от нефти можно разогревать и направлять на закачку. Таким образом, можно 
организовать непрерывный технологичный процесс, способствующий повы-
шению нефтеотдачи, а также поддержанию внутрипластового давления. 
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