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Аннотация. В статье рассмотрены методы воздействия на 
призабойную зону пласта для интенсификации добычи 
нефти на Приобском месторождении. Приведены общие 
сведения о месторождении и оценка запасов нефти. Про-
ведён анализ основных технико-экономических показате-
лей разработки Приобского месторождения и описаны 
особенности разработки, влияющие на эксплуатацию 
скважин. Показаны применяемые методы увеличения 
нефтеотдачи пластов, выбор метода воздействия на неф-
тяную залежь и геолого-физические критерии применимо-
сти различных методов воздействия на Приобском место-
рождении. Описаны методы воздействия на призабойную 
зону пласта для интенсификации добычи (заводнение пла-
стов, кислотные обработки, гидроразрыв пласта, повыше-
ние эффективности перфорации). 

Annotation . In the article methods of influ-
ence on bottomhole formation zone for 
intensification of oil production in Priobs-
koye field are considered. General infor-
mation about the deposit and estimation of 
oil reserves are given. The analysis of the 
main technical and economic parameters 
of the Priobskoye field development is 
carried out and the development features 
affecting well operation are described. The 
methods used to increase the oil recovery 
of reservoirs, the choice of the method of 
influence on the oil deposit and the geo-
logical and physical criteria for the appli-
cability of various methods of influence on 
the Priobskoye field are shown. The me-
thods of influence on the bottomhole for-
mation zone for intensification of produc-
tion (flooding of beds, acid treatments, 
hydraulic fracturing of a layer, increase of 
efficiency of perforation) are described. 
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Введение 

Нефтяная промышленность является одной из важнейших составляющих эко-
номики России, непосредственно влияющей на формирование бюджета страны и её 
экспорт. 

Состояние ресурсной базы нефтегазового комплекса является наиболее острой 
проблемой на сегодняшний день. Ресурсы нефти постепенно истощаются, большое 
число месторождений находится в конечной стадии разработки и имеют большой про-
цент обводнённости. Поэтому наиболее актуальной и первостепенной задачей являет-
ся поиск и введение в эксплуатацию молодых и перспективных месторождений, одним 
из которых является Приобское месторождение (по запасам оно одно из крупнейших 
месторождений России). 

Балансовые запасы нефти, утверждённые ГКЗ, по категории С1 составляют 
1827,8 млн тонн, извлекаемые 565,0 млн тонн при коэффициенте нефтеизвлечения 
0,309 с учётом запасов в охранной зоне под поймами рек Обь и Большой Салым. 
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Балансовые запасы нефти категории С2 составляют 524073 тыс. тонн, извле-
каемые – 48970 тыс. тонн при коэффициенте нефтеизвлечения 0,093. 

Приобское месторождение имеет ряд характерных особенностей: 
●  крупное, многопластовое, по запасам нефти уникальное; 
●  труднодоступное, характеризуется значительной заболоченностью, в весен-

не-летний период большая часть территории затопляется паводковыми водами; 
●  по территории месторождения протекает река Обь, разделяющая его на пра-

вобережную и левобережную части. 
Месторождение характеризуется сложным строением продуктивных горизонтов. 

Промышленный интерес представляют пласты АС10, АС11 и АС12. Коллектора горизон-
тов АС10 и АС11 относятся к средне и низкопродуктивным, а АС12 – к аномально низко-
продуктивным. Эксплуатацию пласта АС12 следует выделить в отдельную проблему 
разработки, т.к. пласт АС12 к тому же является самым значительным по запасам из 
всех пластов. Эта характеристика указывает на невозможность освоения месторожде-
ния без активного воздействия на его продуктивные пласты. 

Одним из направлений решения этой проблемы является осуществление меро-
приятий по интенсификации добычи нефти. 

Общие сведения о месторождении 

Приобское нефтяное месторождение в административном отношении располо-
жено в Ханты-Мансийском районе Ханты-Мансийского автономного округа Тюменской 
области. 

Район работ удалён на 65 км к востоку от города Ханты-Мансийска, на 100 км к 
западу от города Нефтеюганска. В настоящее время район относится к числу наибо-
лее экономически быстро развивающихся в автономном округе, что стало возможным 
в связи с ростом объёмов геологоразведочных работ и нефтедобычи. 

Наиболее крупные разрабатываемые близлежащие месторождения: Салым-
ское, расположенное в 20 км на восток; Приразломное, расположенное в непосредст-
венной близости; Правдинское – в 57 км на юго-восток. 

К юго-востоку от месторождения проходят трассы газопровода Уренгой – Челя-
бинск – Новополоцк и нефтепровода Усть-Балык – Омск. 

Приобская площадь северной своей частью расположена в пределах Обской 
поймы – молодой аллювиальной равнины с аккумуляцией четвертичных отложений 
сравнительно большой мощности. Абсолютные отметки рельефа составляют 30–55 м. 
Южная часть площади тяготеет к плоской аллювиальной равнине на уровне второй 
надпойменной террасы со слабо выраженными формами речной эррозии и аккумуля-
ции. Абсолютные отметки здесь составляют 46–60 м. 

Гидрографическая сеть представлена протокой Малый Салым, которая проте-
кает в субширотном направлении в северной части площади и на этом участке соеди-
няется мелкими протоками Малой Берёзовской и Полой с крупной и полноводной Об-
ской протокой Большой Салым. Река Обь является основной водной магистралью Тю-
менской области. На территории района имеется большое количество озёр, наиболее 
крупные из которых озеро Олевашкина, озеро Карасье, озеро Окунёвое. Болота непро-
ходимые, замерзают к концу января и являются главным препятствием при передви-
жении транспорта. 

Для рассматриваемого района характерны подзолистые глинистые почвы на 
сравнительно возвышенных участках и торфянисто-подзолисто-иловые и торфяные 
почвы на заболоченных участках местности. В пределах равнин аллювиальные почвы 
речных террас в основном песчанистые, местами глинистые. Растительный мир раз-
нообразен. Преобладает хвойный и смешанный лес. 

Район находится в зоне разобщённого залегания приповерхностных и реликто-
вых многолетнемёрзлых пород. Приповерхностные мёрзлые грунты залегают на водо-
разделах под торфяниками. Толщина их контролируется уровнем грунтовых вод и дос-
тигает 10–15 м, температура постоянная и близка к 0 градусов. 

На сопредельных территориях (на Приобском месторождении мёрзлые породы 
не изучены) ММП залегают на глубинах от 140–180 м (Лянторское месторождение). 
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Мощность ММП составляет 15–40 м, реже более. Мёрзлыми являются чаще нижняя, 
более глинистая часть новомихайловской и незначительная часть атлымской свит. 

Наиболее крупными населёнными пунктами, ближайшими к площади работ, яв-
ляются города Ханты-Мансийск, Нефтеюганск, Сургут и из более мелких населённых 
пунктов – посёлки Селиярово, Сытомино, Лемпино и другие. 

Оценка запасов нефти 

Оценка запасов нефти Приобского месторождения выполнена в целом по пла-
стам без дифференциации по залежам. В связи с отсутствием пластовых вод в лито-
логически ограниченных залежах запасы рассчитывались по чисто нефтяным зонам. 

Балансовые запасы нефти Приобского месторождения оценивались объёмным 
методом. 

Основой для расчёта моделей пластов являлись результаты интерпретации 
ГИС. При этом в качестве граничных значений коллектор-неколлектор были приняты 
следующие оценки параметров пластов: Kоп ≥ 0,145, проницаемость ≥ 0,4 мД. Из кол-
лекторов и, следовательно, подсчёта запасов исключались зоны пластов, в которых 
значения указанных параметров были меньше кондиционных. 

При подсчёте запасов использовался метод перемножения карт трёх основных 
подсчётных параметров: эффективной нефтенасыщенной толщины, коэффициентов 
открытой пористости и нефтенасыщенности. Эффективный нефтенасыщенный объём 
рассчитывался отдельно по категориям запасов. 

Выделение категорий запасов выполнено в соответствии с «Классификацией 
запасов месторождений ...» (1983 г.). В зависимости от изученности залежей Приобско-
го месторождения запасы нефти и растворённого газа в них подсчитаны по категориям 
В, С1, С2. Запасы категории В выделены в пределах последних скважин эксплуатаци-
онных рядов на левобережном разбуренном участке месторождения. Запасы катего-
рии С1 выделялись на участках, изученных разведочными скважинами, в которых были 
получены промышленные притоки нефти или имелась положительная информация по 
ГИС. Запасы в неизученных бурением зонах залежей классифицировались по катего-
рии С2. Граница между категориями С1 и С2 проводилась на расстоянии двойного шага 
эксплуатационной сетки (500×500 м), как это и предусмотрено «Классификацией ...». 

Оценка запасов завершалась перемножением полученных объёмов нефтена-
сыщенных коллекторов по каждому пласту и в пределах выделенных категорий на 
плотность дегазированной при ступенчатой сепарации нефти и пересчётный коэффи-
циент. Следует отметить, что они несколько отличаются от принятых ранее. Связано это, 
во-первых, с исключением из расчётов скважин, расположенных далеко за пределами ли-
цензионного участка, а, во-вторых, с изменениями индексации пластов в отдельных раз-
ведочных скважинах в результате новой корреляции продуктивных отложений. 

Принятые подсчётные параметры и полученные результаты подсчёта запасов 
нефти и приведены ниже. 

Запасы нефти 

По состоянию на 01.01.2017 г. на балансе ВГФ запасы нефти числятся в объёме: 
категория С1: 
●  балансовые – 1991281 тыс. тонн; 
●  извлекаемые – 613380 тыс. тонн; 
●  КИН – 0,308; 
категория С2: 
●  балансовые – 571506 тыс. тонн; 
●  извлекаемые – 63718 тыс. тонн; 
●  КИН – 0,111; 
Категория С1 + С2: 
●  балансовые – 256287 тыс. тонн; 
●  извлекаемые – 677098 тыс. тонн; 
●  КИН – 0,264. 
В таблице 1 приведены запасы нефти Приобского месторождения по пластам. 
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Таблица 1 – Запасы нефти Приобского месторождения по пластам 

Пласт 
Категория ВС1 Категория С2 Всего 

балансо-
вые 

извле-
каемые КИН балансо-

вые 
извле-
каемые КИН балансо-

вые 
извле-
каемые КИН 

АС10 278503 74797 0,269 74858 8059 0,11 353361 82856 0,234 

АС11 703840 272021 0,386 31624 5519 0,18 735464 277540 0,377 

АС12 990308 264360 0,267 404680 44468 0,11 1394988 308828 0,221 

АС7 15403 1879 0,122 60344 5672 0,09 75747 7551 0,1 

АС9 3227 323 0,1    3227 323 0,1 

Итого 1991281 613380 0,308 571506 63718 0,11 2562787 677098 0,264 

 
Подсчёт запасов по разбуренному участку левобережной части Приобского ме-

сторождения был проведен Партией подсчёта запасов АО «Юганскнефтегаз». 
В разбуренной части сосредоточено 109438 тыс. тонн балансовых и 31131 тыс. 

тонн извлекаемых запасов нефти при КИН 0,284. 
По разбуренной части по пластам запасы распределены следующим образом: 
пласт АС10: 
●  балансовые 50 %; 
●  извлекаемые 46 %; 
пласт АС11: 
●  балансовые 15 %; 
●  извлекаемые 21 %; 
Пласт АС12 : 
●  балансовые 35 %; 
●  извлекаемые 33 %. 
На рассматриваемой территории основной объём запасов сосредоточен в пла-

стах АС10 и АС12. Данный участок содержит 19,5 % запасов пласта АС10; 2,4 % – АС11; 
3,9 % – АС12. 

В таблице 2 показаны запасы нефти по зоне эксплуатации Приобского месторо-
ждения (левобережная часть) 

 
Таблица 2 – Запасы нефти по зоне эксплуатации Приобского месторождения (левобережная часть) 

Пласт Категория 
запасов 

Запасы нефти, тыс. тонн КИН, 
доли ед. балансовые извлекаемые 

АС10 

В 49370 12986 0,263 

С1 4937 1299 0,263 

ВС1 54307 14285 0,263 

АС11 

В 15044 5994 0,398 

С1 1204 599 0,398 

ВС1 16548 6593 0,398 

АС12 

В 35075 9321 0,266 

С1 3508 932 0,266 

ВС1 38583 10253 0,266 

Всего 

В 99489 28301 0,284 

С1 9949 2830 0,284 

ВС1 109438 31131 0,284 

 
Анализ основных технико-экономических показателей разработки 
Приобского месторождения 

Разработка каждого эксплуатационного объекта АС10, АС11 и АС12 проводилась 
при размещении скважин по линейной трёхрядной треугольной схеме с плотностью 
сетки 25 га/скв., с бурением всех скважин до пласта АС12. 
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В 2007 году институтом «СибНИИНП» было подготовлено «Дополнение к техно-
логической схеме опытно-промышленной разработки левобережной части Приобского 
месторождения, включая пойменный участок № 4», в котором были даны коррективы 
по разработке левобережной части месторождения с подключением в работу новых 
кустов №№ 140 и 141 в пойменной части месторождения. В соответствии с этим доку-
ментом предусматривается реализация блоковой трёхрядной системы (плотность сет-
ки – 25 га/скв.) с переходом в дальнейшем на более поздней стадии разработки на 
блочно-замкнутую систему. 

Динамика основных технико-экономических показателей разработки представ-
лена в таблице 3. 

Анализируя данные таблицы 3, можно увидеть, что добыча нефти постоянно 
растёт. Если в 2004 году она составляла 2,3 тыс. тонн нефти, то в 2016 году достигла 
1485,0 тыс. тонн, добыча жидкости возросла от 2,3 тыс. тонн до 1608,0 тыс. тонн. Та-
ким образом, к 2017 году накопленная добыча нефти составила 8583,3 тыс. тонн. 

Для поддержания пластового давления в эксплуатацию вводятся нагнетатель-
ные скважины, и начинается закачка воды. На конец 2016 года нагнетательный фонд 
составляет 135 скважин, а закачка воды росла с 100 тыс. м3 в 2007 году до 2362,0 тыс. м3 
в 2016 году. С ростом закачки увеличивается средний дебит действующих скважин по 
нефти. К 2017 году дебит увеличивается, что объясняется правильным выбором коли-
чества закачиваемой воды. 

Также с момента ввода в эксплуатацию нагнетательного фонда начинается рост 
обводнённости продукции и к 2017 году она достигает отметки – 9,8 %, первые 5 лет 
обводнённость – 0 %. 

Фонд добывающих скважин к 2017 году составил 416 скважин, из них скважин, 
добывающих продукцию механизированным способом – 373. 

Приобское месторождение является одним из самых молодых и перспективных 
в Западной Сибири. 

Особенности разработки, влияющие на эксплуатацию скважин 

Месторождение отличается низкими дебитами скважин. Основными проблема-
ми разработки месторождения являются низкая продуктивность добывающих скважин, 
низкая естественная (без разрыва пластов нагнетаемой водой) приёмистость нагнета-
тельных скважин, а также плохое перераспределение давление по залежам при осу-
ществлении ППД (вследствие слабой гидродинамической связи отдельных участков 
пластов). В отдельную проблему разработки месторождения следует выделить экс-
плуатацию пласта АС12. Из-за низких дебитов многие скважины этого пласта должны 
быть остановлены, что может привести к консервации на неопределённый срок значи-
тельных запасов нефти. Одним из направлений решения этой проблемы по пласту 
АС12 является осуществление мероприятий по интенсификации добычи нефти. 

Приобское месторождение характеризуется сложным строением продуктивных 
горизонтов как по площади, так и по разрезу. Коллектора горизонтов АС10 и АС11 отно-
сятся к средне- и низкопродуктивным, а АС12 – к аномально низкопродуктивным. 

Геолого-физическая характеристика продуктивных пластов месторождения ука-
зывает на невозможность освоения месторождения без активного воздействия на его 
продуктивные пласты и без использования методов интенсификации добычи. 

Это подтверждает опыт разработки эксплуатационного участка левобережной 
части. 

Выбор метода воздействия на нефтяную залежь 

Выбор метода воздействия на нефтяные залежи определяется рядом факторов, 
наиболее существенными из которых являются: 

1) геолого-физические характеристики залежей; 
2) технологические возможности осуществления метода на данном месторож-

дении; 
3) экономические критерии. 
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Перечисленные выше методы воздействия на пласт имеют многочисленные 
модификации и в своей основе базируются на огромном наборе составов используе-
мых рабочих агентов. Поэтому при анализе существующих методов воздействия имеет 
смысл, в первую очередь, использовать опыт разработки месторождений Западной 
Сибири, а также месторождений других регионов с аналогичными Приобскому место-
рождению свойствами коллекторов (в первую очередь, низкую проницаемость коллек-
торов) и пластовых флюидов. 

Из методов интенсификации добычи нефти воздействием на призабойную зону 
скважины наиболее широко распространены: 

●  гидроразрыв пласта; 
●  кислотные обработки; 
●  физико-химические обработки различными реагентами; 
●  теплофизические и термо-химические обработки; 
●  импульсно-ударное, виброакустическое и акустическое воздействие. 

Геолого-физические критерии применимости 
различных методов воздействия на Приобском месторождении 

Основными геолого-физическими характеристиками Приобского месторождения 
для оценки применимости различных методов воздействия являются: 

●  глубина продуктивных пластов – 2400–2600 м; 
●  залежи литологически экранированные, естественный режим – упругий замк-

нутый; 
●  толщина пластов АС10, АС11 и АС12 соответственно до 20,6; 42,6 и 40,6 м; 
●  начальное пластовое давление – 23,5–25,0 МПа; 
●  пластовая температура – 88–90 ºС; 
●  низкая проницаемость коллекторов, средние значения по результатам ис-

следования керна – по пластам АС10, АС11 и АС12 соответственно 15,4; 25,8 и 2,4 мД; 
●  высокая латеральная и вертикальная неоднородность пластов; 
●  плотность пластовой нефти – 780–800 кг/м3; 
●  вязкость пластовой нефти – 1,4–1,6 мПа∙с; 
●  давление насыщения нефти – 9–11 МПа; 
●  нефть нафтенового ряда, парафинистая и малосмолистая. 
Сопоставляя представленные данные с известными критериями эффективного 

применения методов воздействия на пласт, можно отметить, что даже без детального 
анализа из перечисленных выше методов для Приобского месторождения могут быть 
исключены тепловые методы и полимерное заводнение (как метод вытеснения нефти 
из пластов). Тепловые методы применяются для залежей с высоковязкими нефтями и 
на глубинах до 1500–1700 м. Полимерное заводнение предпочтительно использовать в 
пластах проницаемостью более 0,1 мкм2 для вытеснения нефти с вязкостью от 10 до 
100 мПа∙с и при температуре до 90 ºС (для более высоких температур применяются 
дорогостоящие, специальные по составам полимеры). 

Методы воздействия на призабойную зону пласта 
для интенсификации добычи 

  Заводнение пластов 
Опыт разработки отечественных и зарубежных месторождений показывает, что 

заводнение оказывается довольно эффективным методом воздействия на низкопро-
ницаемые коллектора при строгом соблюдении необходимых требований к технологии 
его осуществления. 

В числе основных причин, вызывающих снижение эффективности заводнения 
низкопроницаемых пластов, оказывается ухудшение фильтрационных свойств породы 
за счёт: 

●  набухания глинистых составляющих породы при контакте с закачиваемой водой; 
●  засорения коллектора мелкодисперсными механическими примесями, нахо-

дящимися в закачиваемой воде; 
●  выпадения в пористой среде коллектора осадков солей при химическом 

взаимодействии нагнетаемой и пластовой воды; 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Науки о земле 
 

 

 182 

●  уменьшения охвата пласта заводнением вследствие образования вокруг на-
гнетательных скважин трещин разрыва и распространения их в глубь пласта (для пре-
рывистых пластов возможно также некоторое увеличения охвата пласта по разрезу); 

●  значительной чувствительности к характеру смачиваемости пород нагнетае-
мым агентом; 

●  значительного снижения проницаемости коллектора за счёт выпадения па-
рафинов. 

Проявление всех этих явлений в низкопроницаемых коллекторах вызывает бо-
лее существенные последствия, чем в высокопроницаемых породах. 

Для устранения влияния на процесс заводнения указанных факторов использу-
ются соответствующие технологические решения: оптимальные сетки скважин и тех-
нологические режимы эксплуатации скважин, нагнетание в пласты воды необходимого 
типа и состава, соответствующая её механическая, химическая и биологическая очист-
ка, а также добавка в воду специальных компонентов. 

Для Приобского месторождения заводнение следует рассматривать в качестве 
основного метода воздействия. 

Применение растворов ПАВ на месторождении было отвергнуто, в первую оче-
редь, по причине низкой эффективности этих реагентов в условиях низкопроницаемых 
коллекторов. 

Для Приобского месторождения и щелочное заводнение не может быть реко-
мендовано по следующим причинам: 

●  основной из них является преимущественная структурная и слоистая глини-
стость коллекторов. Глинистые агрегаты представлены каолинитом, хлоритом и гидро-
слюдой. Взаимодействие щелочи с глинистым материалом может привести не только к 
набуханию глин, но и к разрушению породы. Щелочной раствор низкой концентрации 
увеличивает коэффициент набухаемости глин в 1,1–1,3 раза и снижает проницаемости 
породы в 1,5–2,0 раза по сравнению с пресной водой, что является критичным для 
низкопроницаемых коллекторов Приобского месторождения. Применение растворов 
высокой концентрации (снижающих набухаемость глин) активизирует процесс разру-
шения породы. Кроме того, глины с высокой способностью к ионному обмену могут от-
рицательно воздействовать на оторочку щелочного раствора в результате замены на-
трия на водород; 

●  сильно развитая неоднородность пласта и большое число пропластков, при-
водящие к низкому охвату пласта раствором щелочи. 

Основным препятствием к применению эмульсионных систем для воздействия 
на залежи Приобского месторождения являются низкие фильтрационные характери-
стики коллекторов месторождения. Создаваемые эмульсиями фильтрационные сопро-
тивления в низкопроницаемых коллекторах приведут к резкому уменьшению приёми-
стости нагнетательных скважин и снижению темпов отбора нефти. 

  Кислотные обработки 
Кислотные обработки пластов осуществляются как для увеличения, так и для 

восстановления проницаемости коллектора призабойной зоны скважины. Большинство 
этих работ проведено при переводе скважин в нагнетание и последующего увеличения 
их приёмистости. 

Стандартная кислотная обработка на Приобском месторождении заключается в 
приготовлении раствора в составе 14 % НСl и 5 % HF объёмом из расчёта 1,2–1,7 м3 
на 1 метр перфорированной толщины пласта и закачки его в интервал перфорации. 
Время реагирования составляет около 8 часов. 

При рассмотрении эффективности воздействия неорганических кислот прини-
мались во внимание нагнетательные скважины с длительной (более одного года) за-
качкой воды до обработки. Кислотная обработка ПЗC в нагнетательных скважинах ока-
зывается довольно эффективным методом восстановления их приёмистости. В каче-
стве примера в таблице 4 представлены результаты обработок по ряду нагнетатель-
ных скважин. 
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Таблица 4 – Результаты обработок в нагнетательных скважинах 

№ 
скважины 

Приёмистость 
до обработки, 

м
3/сут. 

Приёмистость 
после обработки, 

м
3/сут. 

Давление 
закачки, 
атм. 

Тип кислоты 

103 30 220 185 HCl 

91 140 480 155 HCl 

1127 0 360 175 HCl 

1765 30 280 180 HCl 

2770 0 335 175 HCl 

1792 30 288 170 HCl 

2712 0 410 170 HCl 

2734 30 410 170 HCl 

2730 0 340 170 HCl 
 

Анализ проведённых обработок показывает, что композиция соляной и плавико-
вой кислоты улучшает проницаемость ПЗС Приёмистость скважин увеличивалась от 
1,5 до 10 раз, эффект прослеживается от 3 месяцев до 1 года. 

Таким образом, на основании анализа проведённых на месторождении кислот-
ных обработок можно сделать вывод о целесообразности осуществления кислотных 
обработок призабойных зон нагнетательных скважин с целью восстановления их 
приёмистости. 

  Гидроразрыв пласта 
Гидроразрыв пласта (ГРП) является одним из наиболее эффективных методов 

интенсификации добычи нефти из низкопроницаемых коллекторов и увеличения выра-
ботки запасов нефти. Гидроразрыв широко используется как в отечественной, так и 
зарубежной практике нефтедобычи. 

Значительный опыт ГРП уже накоплен на Приобском месторождении. Анализ 
выполненных на месторождении ГРП указывает на высокую эффективность для ме-
сторождения данного вида интенсификации добычи, несмотря на существенные темпы 
падения дебита после ГРП. Гидроразрыв пласта в случае с Приобским месторождени-
ем является не только методом интенсификации добычи, но и увеличения нефтеотда-
чи. Во-первых, ГРП позволяет подключить недренируемые запасы нефти в прерыви-
стых коллекторах месторождения. Во-вторых, данный вид воздействия позволяет ото-
брать дополнительный объём нефти из низкопроницаемого пласта АС12 за приемле-
мое время эксплуатации месторождения. 

Проведём оценку дополнительной добычи от проведения ГРП на Приобском 
месторождении. 

Внедрение метода ГРП на Приобском месторождении началось в 2006 году как 
одного из наиболее рекомендуемых методов интенсификации в данных условиях раз-
работки. 

За период с 2009 по январь 2017 года на месторождении было проведено 263 
ГРП (61 % фонда). Основное количество ГРП было произведено в 2011 году – 126. 

На конец 2011 года дополнительная добыча нефти за счёт ГРП уже составила 
около 48 % от всей добытой за год нефти. Причём большая часть дополнительной до-
бычи составила нефть пласта АС12 – 78,8 % от всей добычи по пласту и 32,4 % от до-
бычи в целом. По пласту АС11 – 30,8 % от всей добычи по пласту и 4,6 % от добычи в 
целом. По пласту АС10 – 40,5 % от всей добычи по пласту и 11,3 % от добычи в целом. 

Как видно, основным объектом для проведения ГРП являлся пласт АС12 как 
наиболее низкопродуктивный и содержащий большую часть запасов нефти по левобе-
режной зоне месторождения. 

На конец 2016 года дополнительная добыча нефти за счёт ГРП составила бо-
лее 44 % добычи нефти от всей добытой за год нефти. 

Динамика добычи нефти по месторождению в целом, а также дополнительная 
добыча нефти за счёт ГРП представлена в таблице 5. 
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Таблица 5 – Дополнительная добыча от проведения ГРП 

 
ГОДЫ 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Дополнительная добыча от ГРП, 
тыс. тонн 

2,5 4,9 17,6 79,7 346,7 611,0 701,0 606,0 

в % от общей добычи  
по месторождению в целом 

0,42 0,91 2,9 11,1 42,8 57,5 59,2 44,9 

 
Существенный рост добычи нефти за счёт ГРП налицо – начиная с 2009 года, 

когда дополнительная добыча от ГРП составила 2,5 тыс. тонн. С каждым годом при-
рост добычи от гидроразрыва растёт. Максимальное значение прироста – 2015 год 
(701,0 тыс. тонн), в 2016 году значение дополнительной добычи падает до 606,0 тыс. 
тонн, что ниже, чем в 2014 году на 5,0 тыс. тонн. 

Таким образом, ГРП следует рассматривать основным способом увеличения 
нефтеотдачи на Приобском месторождении. 

  Повышение эффективности перфорации 
Дополнительным средством повышения продуктивности скважин является со-

вершенствование перфорационных работ, а также образование дополнительных 
фильтрационных каналов при перфорации. 

Совершенствование перфорации ПЗС может быть достигнуто за счёт примене-
ния более мощных перфорационных зарядов для увеличения глубины перфорацион-
ных каналов, увеличения плотности перфорации и использования фазировки. 

К методам создания дополнительных фильтрационных каналов может быть от-
несена, к примеру, технология создания системы трещин при вторичном вскрытии пла-
ста перфораторами на трубах – система трещинной перфорации пласта (СТПП). 

Впервые эта технология была применена фирмой «Marathon» (штат Техас, 
США) в 2006 году. Её суть заключается в перфорации продуктивного пласта мощными 
85,7 миллиметровыми перфораторами плотностью около 20 отверстий на метр при ре-
прессии на пласт с последующим закреплением перфорационных каналов и трещин 
расклинивающим агентом – бокситом фракции от 0,42 до 1,19 мм. 

В результате промысловых испытаний технологии (около 120 обработок) в ос-
новном на месторождениях Канады был определён наиболее оптимальный компо-
нентный состав продавочной жидкости и порядок выполнения операций. В качестве 
«головной» порции жидкости (около 250 м НКТ над перфораторами) может заливаться 
кислотный состав, нефть, метанол или солевые растворы. Выше располагается «носи-
тель» – цилиндрическая установка с расклинивающим агентом (боксит и др.) в оболоч-
ке, раскрывающейся с помощью специальных зарядов, срабатывающих одновременно с 
основными перфораторами при создании на устье колонны НКТ давления 30–50 МПа. 
При срабатывании перфораторов устьевое давление в течение 15–30 секунд снижает-
ся в 2,0–2,5 раза. Над носителем располагается азот или другой сжимаемый газ, кото-
рый обеспечивает рост общей энергии системы. За счёт расширения азота достигают-
ся высокие скорости поступления жидкости и расклинивающего агента в отверстия пер-
форации. Для сжатия газа сверху используются вязкие буферные жидкости. 

Промысловые испытания показывают, что эффективность данного метода рав-
ноценна гидроразрыву с закачкой в трещины около 2 тонн расклинивающего агента. 

Согласно рекомендациям применение СТПП на Приобском месторождении ре-
комендуется проводить по данным ГИС в зависимости от проницаемости вскрытого 
пласта. 

Если минимальная проницаемость пропластков составляет 2–5 мД, то исполь-
зование СТПП считается предпочтительнее, чем ГРП. При этом гидроразрыв может 
быть применён в дальнейшем. 

Технология может быть применена также как метод оценки добывных возмож-
ностей пласта для проектирования более дорогостоящих интенсифицирующих обра-
боток. 
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В ходе разработки Приобского месторождения выполнялись мероприятия, на-
правленные на увеличения охвата пластов воздействием и более полного вовлечения 
их в работу. 

Выполнялись: 
●  дострел интервала перфорации в пределах вскрытого горизонта; 
●  приобщение пластов. 
Основные работы по приобщению и дострелу пластов Приобского месторожде-

ния произведены в 2013–2016 гг. Результаты проведения мероприятий по дострелу 
представлены в таблице 6, по приобщениям – в таблице 7. 

 
Таблица 6 – Сводная таблица результатов дострелов за период 2013–2016 гг. 

2013 год 

Результаты 
Пласты 

АС10 АС11 АС12 Всего 

Количество дострелов (скв.) 4 4 25 33 

Общая эффективная мощность  
дострела, м 3,2 31,8 251 286 

В среднем по 1 скважине, м 0,8 7,95 10,04 8,67 

Средний прирост дебита, тонн/сут. 0 9,1 10,1 9,6 

Прирост добычи, тонн 0 1547 12254 13801 

2014 год 

Результаты 
Пласты 

АС10 АС11 АС12 Всего 

Количество дострелов (скв.) 2 10 26 38 

Общая эффективная мощность 
дострела, м 

7,2 8,4 152 167,6 

В среднем по 1 скважине, м 3,6 0,84 5,84 4,41 

Средний прирост дебита, тонн/сут. 0 6,85 0 6,85 

Прирост добычи, тонн 0 6013 0 6013 

2015 год 

Результаты 
Пласты 

АС10 АС11 АС12 Всего 

Количество дострелов (скв.) 2 0 7 9 

Общая эффективная мощность 
дострела, м 1,2 0 4,6 5,8 

В среднем по 1 скважине, м 1,2 0 1,5 0,6 

Средний прирост дебита, тонн/сут. 4,4 0 0 4,8 

Прирост добычи, тонн 1500 0 5000 6500 

2016 год 

Результаты 
Пласты 

АС10 АС11 АС12 Всего 

Количество дострелов (скв.) 35 0 20 55 

Общая эффективная мощность 
дострела, м 

– – – – 

В среднем по 1 скважине, м – – – – 

Средний прирост дебита, тонн/сут. 8,64 0 2,36 5,5 

Прирост добычи, тонн 7973,9 0 729,5 8703,4 

 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Науки о земле 
 

 

 186 

Таблица 7 – Сводная таблица результатов приобщений за период 2013–2016 гг. 

2013 год 

Результаты 
Пласты 

АС10 АС11 АС12 Всего 

Количество приобщений (скв.) 16 14 20 50 

Общая эффективная мощность  
приобщений, м 

220,7 168,6 416,0 805,3 

В среднем по 1 скважине, м 13,79 12,04 20,80 16,11 

Средний прирост дебита, тонн/сут. 6,9 6,4 4,9 6,07 

Прирост добычи, тонн 9292 6042 5309 20643 

2014 год 

Результаты 
Пласты 

АС10 АС11 АС12 Всего 

Количество приобщений (скв.) 8 5 28 41 

Общая эффективная мощность  
приобщений, м 

78,2 86,9 593,0 758,1 

В среднем по 1 скважине, м 9,77 17,38 21,18 18,49 

Средний прирост дебита, тонн/сут. 4,0 6,7 0 5,35 

Прирост добычи, тонн 6498 5698 0 12196 

2015 год 

Результаты 
Пласты 

АС10 АС11 АС12 Всего 

Количество приобщений (скв.) 0 0 5 5 

Общая эффективная мощность  
приобщений, м   0 0 

В среднем по 1 скважине, м   0 0 

Средний прирост дебита, тонн/сут. 0 0 0 0 

Прирост добычи, тонн 0 0 0 0 

2016 год 

Результаты 
Пласты 

АС10 АС11 АС12 Всего 

Количество приобщений (скв.) 88 12 0 100 

Общая эффективная мощность  
приобщений, м    819,1 

В среднем по 1 скважине, м     

Средний прирост дебита, тонн/сут. 10,5 9,4 0 9,9 

Прирост добычи, тонн 21272,4 2901,3 0 24173,7 

 
Судя по таблице 6, наибольшее количество мероприятий по дострелу было 

произведено в 2016 году, в 2015 году – самое минимальное – 9. Количество дострелов 
за весь период по пластам: АС10 – 43, АС11 – 14, АС12 – 78. Пласт АС12 как самый низ-
копродуктивный, но наиболее значимый по запасам, гораздо чаще остальных пластов 
подвергался дострелу, т.к. с увеличением охвата пласта воздействием растёт нефте-
отдача. 

Несмотря на то, что в 2016 году осуществлялось наибольшее количество дост-
релов, прирост добычи составил 8703,4 тонн, что меньше, чем в 2013 году – 13801 тонн, 
но больше, чем в 2014 году – 6013 тонн, и в 2015 году – 6500 тонн. 

Анализируя результаты мероприятия, можно сделать вывод, что прирост добы-
чи напрямую зависит не от количества дострелов, а от общей эффективной мощности 
пласта. Значение максимальной эффективной мощности в 2013 году – 286 м, в этот же 
год наблюдается максимальный прирост в добыче (13801 тонн). 
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Для более полного вовлечения пластов в работу в ходе разработки проводи-
лись мероприятия по приобщению пластов, т.е. в скважине, в которой уже были прове-
дены перфорационные работы на каком-то пласте ранее, проводят перфорацию вто-
рично, но уже другого пласта. 

Результаты таких приобщений представлены в таблице 4. 
По данным таблицы 7 самый удачный год для проведения данного метода ин-

тенсификации является 2016 год, т.к. 2016 год характеризуется максимальными пока-
зателями за весь период (количество приобщений – 100, общая эффективная мощ-
ность приобщения – 819,1 м, прирост добычи – 24173,7 тонн). Неудачный год по ре-
зультатам таблицы 4 для проведения приобщений, как и для дострелов – 2015 год. В 
2013 году прирост добычи составил 20643 тонн, число мероприятий – 50, в 2014 году 
соответственно 12196 тонн и 41 приобщений. В общем за 4 года количество приобще-
ний на пласт АС10 составило порядка 112, АС11 – 31, АС12 – 53, в целом за рассматри-
ваемый период было проведено 196 приобщений. 

С момента проведения мероприятий в 2013 году средний прирост дебита составил 
6,07 тонн/сут., добычи – 20643 тонн, к 2014 году дебит упал до отметки 5,35 тонн/сут., при-
рост добычи снизился до 12196 тонн, 2015 год характеризуется нулевыми результата-
ми, а в 2016 году – резкий рост дебита до 9,9 тонн/сут., добычи – до 24173,7 тонн. 

Для сравнения методов по результатам проведения операций представлена 
таблица 8. 

 
Таблица 8 – Сопоставление методов по результатам проведения операций 

Мероприятия Количество Дополнительная добыча 

Приобщения 196 57012,7 

Дострелы 135 33517,4 

ИТОГО 331 90530,1 

 
Как видно из сводной таблицы 8, за период 2013–2016 гг. дополнительная до-

быча от приобщений за 4 года составила 57012,7 тонн, что больше на 23495,3 тонн 
прироста добычи нефти за тот же период от дострелов, а число проведённых приоб-
щений больше на 61 операцию. 

В общем за весь период было проведено 331 перфорационных работ и суммар-
ная дополнительная добыча от них составила 90530,1 тонн нефти. 

В процентном соотношении от общей добычи по месторождению в целом до-
полнительная добыча от методов перфорации по годам составила: в 2013 году – 4,25 %, в 
2014 году – 1,7 %, в 2015 году – 0,55 %, в 2016 – 2,43 %. 

Дополнительным средством повышения продуктивности скважин является со-
вершенствование перфорационных работ, а также образование дополнительных 
фильтрационных каналов при перфорации. 

Таким образом, дострел интервала перфорации в пределах вскрытого горизон-
та и приобщение пластов можно рекомендовать как мероприятия, направленные на 
увеличение охвата пластов воздействием и более полного вовлечения их в работу. 

Заключение 

Анализ существующих методов интенсификации добычи нефти показывает, что 
в качестве основного метода стимулирования добывающих скважин Приобского ме-
сторождения следует рекомендовать ГРП. Наиболее эффективным методом восста-
новления приёмистости нагнетательных скважин является кислотная обработка ПЗC. 

Дополнительным направлением интенсификации добычи нефти на месторож-
дении является повышение эффективности перфорации. 

Для удаления возможных отложений АСПО и жидкости глушения в ПЗC предла-
гается использовать обработки растворителями. 

Следует также в дальнейшем провести опытно-промысловые испытания других 
методов воздействия на ПЗC и, в первую очередь, для добывающих скважин – техно-
логии гелеобразующих составов и обработку растворителями, а для нагнетательных 
скважин – обработку растворами ПАВ. 
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