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Рассмотрен вопрос регулирования производительностинизкопроникае-
мых карбонатных коллекторов месторождений углеводородовДнепровско-
Донецкой впадины, экспериментально доказана высокая эффективность
химических методов интенсификации добычи и термического влияния на

породы продуктивныхпластов.

Переважна більшість родовищ, які вводяться в експлуатацію,
характеризуються складними гірничо-геологічнихумовами. Особливо це

стосується родовищ, продуктивніпласти яких приуроченідо карбонатних
колекторів.В Полтавській області такими родовищами є Прирічне,
Загорянське,Пірківськета ін.[1].

Для всіх родовищ характерна швидка втрата пластових тисків при

невідповідномалих обэємах отриманої продукції.Це пояснюється складними

геолого-літологічними характеристиками продуктивних розрізіві фізико-
хімічним складом пластових флюїдів.

Карбонатнівідклади містять велику частку глинистих, алевролітистихі

аргілітовихвключень (до40...55 %). Крім того, вони неоднорідніза складом.

Проникні ділянки (]сПр= О,ОО2...О,005мкм2)чергуються з низькопроникними

(]сПр= О,ООООІ...О,0005мкм2).Це створює додаткові опори при русіфлюїдівз

віддалених зон пласта до вибою, внаслідок чого свердловини втрачають свої

продуктивніхарактеристики.
Крім літологічних причин, експлуатаціюродовищ низькопроникних

карбонатнихколекторівускладнюють фізико-хімічніхарактеристики продукції,
яка часто характеризується високим конденсатним фактором, а місцями -

наявністю перехідноїсистеми конденсат-нафта.Високомолекулярнісполуки
накопичуються у порово-тріщинномупросторінавіть при високих пластових

температурах спочатку за рахунок утворення сольватних шарів,а далі - за

рахунок адгезії.Товщина нерухомого шару високомолекулярних вуглеводнів
збільшуєтьсяз падінням пластового тиску, і на певних ділянках цей шар

повністю перекриває поровий простір.Втратаканалів фільтрації,у свою чергу,

спричиняє додаткове падіння пластового тиску. Зупинка свердловин у період
інтенсивного випадіння конденсату приводить до втрати текучостірідких
вуглеводнів,особливо у низькопроникних ділянках.

Тиск на початку текучостірідкихвуглеводнівчасто перевищує депресію,
яку можливо створити для повторного введення таких діляноку роботу.



Наступний негативний фактор,що заявляється в міру виробленнязони

дренування
- пластова вода, приплив якої швидко прогресує. Збільшення

кількості води, що виноситься з продукцією свердловин, призводить до

зниження швидкісних характеристик підйомника.
Таким чином, кожен фактор вносить свій внесок у втрату видобувних

характеристик свердловин, які дренують низькопроникнікарбонатніколектори.
Під час буріннясвердловин на згаданих вище родовищах булозафіксова-

но високі пластові тиски при коефіцієнтіаномальності 1,15...1,17. Після закін-

чення буріння,в процесівипробуванняпластів у колоні,пластові тиски вже

дорівнювалигідростатичним.Початок експлуатаціїна всіх свердловинах харак-

теризувався високими дебітами як по газу, так і по конденсату
- 500...6ОО тис.

мЗ/добугазу і 150...180 т конденсату. Протягом 5...7 місяців експлуатації
свердловини втрачали 45...50 % пластових тисків. Дебітипо газу зменшувались

до 10...12 тис. мЗ/добуі З...6т конденсату. А ще через 1...2 місяціексплуатація
повністю припинялась.

Аналіз роботи свердловин Прирічного,Загорянськогоі Пірківського
родовищ, які експлуатують карбонатніпласти нижньовізейського горизонту,

показав, що область дренування пластів на 45...50 % заповнена рідкимивугле-
воднями, де фільтраціягазу різкозменшена. Тому поклади таких родовищ

потребують постійних обробок привибійноїзони продуктивного пласта для

видалення конденсату, що випав у тріщино-поровомупросторі,та розширення

каналів фільтрації.Такі роботи треба вести з самого початку експлуатації,
оскільки після зупинки свердловини через втрату фільтраціїосновної частини

порових каналів ефективністьробітбуде нульовою внаслідоквідсутностігазу
як агента виносу рідини.

Усі викладені вище факториповинні враховуватись при виборіметодів
відновленняіпідвищення продуктивностісвердловин.

Основним показником, який дозволить істотно покращити видобувні
характеристики свердловин, є гідропровідність,що характеризується

параметром
]1-

(]с- проникн1сть; % -

товщина пласта; ц
-

динам1чна вэязк1сть);
ц

чим він нижчий, тим гіршівидобувніхарактеристики свердловин.

Для інтенсифікаціїроботи свердловин необхідно підвищуватипроник-
ність колектора і зменшувати вэязкість продукції.Ця задача визначає ті методи

обробки привибійноїзони продуктивного пласта, які можуть істотно змінити

наведеніпоказники.

Серед розмаїття методів інтенсифікаціївидобутку для підвищення

проникностінизькопроникних карбонатних колекторівавтори пропонують

масовані кислотні обробки (причомутакі,що зберігаютьскелет породи, не

руйнуючи його),а також такі методи тріщиноутворенняяк гідророзривпласта,
термогазодинамічнийрозрив, термічнийвплив, імпульсно-імплозійнийвплив.

Для зменшення вэязкості рідких вуглеводнівможна рекомендувати

високотемпературніобробки привибійноїзони продуктивного пласта хімічни-

ми сполуками, які на вибої свердловини реагують з виділенням значної



кількості тепла та газів.Крім того, при наявності приймальностісвердловин
можна рекомендувати промивки привибійної зони вуглеводневими

розчинниками [2].
З метою визначення ефективностізазначених технологій проведено ряд

досліджень з кернами наведених вище родовищ та досліджень по зниженню

вэязкості флюїдів.
Дослідження з керновим матеріаломпроводились на установцідослід-

ження проникностікернів(УДПК) і в статичних умовах (вавтоклаві).На УДШЄ
визначались колекторськіхарактеристики кернівта Їх зміни після кислотного

чи термічноговпливу. В автоклаві моделювались процеси високотемператур-

ного впливу на зразки керніву різнихумовах.
При виборі кислотного складу досліджувалив основному органічні

кислоти -

оцтову, мурашину, лимонну та Їх водні івуглеводневікомпозиції.В
табл. ] наведено результати досліджень впливу кислотних складів на

розчинення зразківкернів.

Таблиця ]. Розчинення кернового матеріалукарбонатнихколекторів
Пірківськогота Загорянськогородовищ при температурі95...100 с>С

Дослідженняв статичних Дослідженняна

Розчин
умовах УДПК,

проникн1сть,
* -15 2

УРОЗ, П
. 10 м

римпки .

г/год до ПІСЛЯ
0

.

Кислота А) ДОМІШКИ
обробкиобробки

СНЗСООН 10 1 % ПАВ О,62 Велика глинизаціякерна 4,12 4,96
1 (у ПАВ+

снзсоон 10
10 %“ЩМОЗО,64 Глини 0,05 мм 3,67 4,23

снзсоон 20 1 % ПАВ 0,72
на керш ГЛИНИСТИИ ПО'

4,56 5,09
крив товщиною 05 мм

1 (у ПАВ+
СНЗСООН 20

10 %ОМЩМОЗ032 Глини практично немає 7,18 9,14

СНЗСООН 30 без домішок 1,37 Велшса глинизаціякерна 6,46 6,55
СНЗСООН 30 О,]% ПАВ 1,08 Середняглинизаціякерна 6,7 7,08

вуглеводнево-

СНЗСООН 30 розчинніси- О,98 Глинизаціявідсутня 3,45 3,98
вушнімасла

СН2О2 5 1 % ПАВ 1,58

] (У ПАВ + 10
.

СН2О2 5 %?ЩМОЗ 1,22 Глинизац1я незначна 3,72 4,13

Велика глинизація,
розчин мутний

496 601
9 )

сн2о2 10 1%ПАВ 1,98
велика ГЛИНИЗЗЧІЯ”4,79 5,0

розчин мутнии

СН2О2 10 15 % МЩМОЗ 1,55 Глинизація незначна 7,16 9,56



Дослідженняв статичних Дослідженняна

Розчин
умовах УДПК,

проникн1сть,
-15 2

У
*

. 10 М
роз” Прим1тки .

г/год до ПІСЛЯ
0

.

Кислота А) ДОМІШКИ
обробкиобробки

СН2О2 15 1 % ПАВ 5,84 Глинизація значна 5,98 7,06
10 % КСІ Глинизаціямайже

СН2О2 15
+1 % ПАВ 2,14

відсутня
3,14 5,08

СН2О2 20 1 % ПАВ 5,80 Глинизація незначна 9,57 13,0

вуглеводнево-

СН2О2 20 розчинніси- 3,98 Глинизаціявідсутня 5,76 5,87
вушнімасла

СН2О2 20 10 % МЩМОЗ 2,70 Глинизація незначна 8,68 10,23
40 Глинизація

сн2о2 1 % ПАВ 2,31 5,98 7,11
НСЗНЗЧНЗ

40 к
сн2о2 10 % КС] 1,50 ердРОЗЧИНИВСЯ 3

5,12 8,17
НЗСКРІЗНИМИ ОТВОРЗМИ

г
'

“

сн2о2 50 1 % ПАВ 4,29
ЛИНИЗЗШЯ МдИЖЄ

4,35 6,78
відсутня

вуглеводнево-

СН2О2 50 розчинніси- 1,21 Глинизаціявідсутня 2,17 3,02
вушнімасла

СЇЕЕІЗБЗЇ18 ] % П АВ 2,48 СередняглинизаЦіякерна 931] 11,45

СЦІЇЄСІЗЗСЗН28 1 % П АВ 3974 Середняглинизаціякерна 8305 10,81

СНЗСООН 20

+сн2о2+ 10 1%ПАВ 5,98 СередняГЛИНИЗЩЯ
3,24 6,63

керна
лимонна 3

-аміН0ТеТ'10 0,1%ПАВ 0,1 Глинизаціявідсутня 934 10,06
[280ЦТОВ8

-аміноте-20 1 % ПАВ 0,35 Глинизаціявідсутня 8,76 9,98
траоцтова

*
.

Уроз- швидк1сть розчинення

Аналіз даних табл. ] показує, що для правильного вибору кислотного

складу для обробкикарбонатнихколекторів,в складіяких міститься до 40...60 %

глинистих включень, необхідно всебічно вивчити вплив кислотного складу на

змінуфізико-хімічниххарактеристик кернів.Так, встановлено, що мінеральні
кислоти швидко руйнують карбонатну складову пласта і призводять до

погіршенняфільтраційниххарактеристик порід.Тому при виборікислотного

складу досліджувалисьлише органічнікислоти, які мають меншу швидкість



реагування. Відзначимо,однак, що низькоконцентрованіводні розчини кислот

теж спричиняють глинизацію керніві практично не підвищують проникність
породи.

Для обробки колекторів наведеного типу автори рекомендують

застосовувати висококонцентрованіводні розчини оцтової чи мурашиної
кислот або Їх суміш з вуглеводневим розчинником. Як розчинник

досліджувалисьсивушні масла (відходиспиртового виробництва),що мають

високі миючі властивості щодо парафіновихвідкладіві зменшують корозійне
руйнування металевого устаткування.

Для обробки карбонатних колекторів,забруднених полімерними
реагентами, пропонується амінотетраоцтовакислота. При ЇЇ застосуванні
необхідна значна витримка розчину в пласті. При цьому утворення

нерозчинних з7єднань з іонами заліза не відбувається,руйнуються зшивки

поліакриламіду,який останнім часом широко використовується в бурових
розчинах, карбонатний колектор розчиняється рівномірно при повній

відсутностіглинизаціЇ.
Для визначення ступеня тріщиноутвореннякернівзалежно віддіапазону

температурного впливу проводили дослідження в автоклаві - установці,
спеціально створенійдля дослідження термічноговпливу на породи, що

складають продуктивніпласти. Схему установки представлено на рис. 1.

1 2 3 4 5 6 7 8

“ММ ШШХЧ

Рис. ]. Установка для дослідження процесівтрішиноутворенняпластових порідпри діїна

них термічнихсумішей

Досліднаустановка складається з двох термостатованих камер ] і 8, які

зэєднуютьсяі герметизуються мідними прокладками 4. В камеру 8 поміщається

досліджуванийзразок керна 6, який попередньо нагріваєтьсядо 120 (С

(температуразалягання вищенаведених карбонатнихпластів),а в камеру 3 -

хімічна суміш, яка вноситься через отвір2 і дозволяє створювати задану

температуру. Керн і хімічна суміш розділяютьсяперфорованою пластиною 5.



Час витримки термосуміші становить 1 годину. Установка обладнана
клапанами для стравлювання тиску (якщо він перевищить 1000 атм),який

утворюється внаслідокхімічної реакціїпри використаннівисокотемпературних
систем.

В табл. 2. наведені результати дослідження температурного впливу на

зразки кернівкарбонатнихколекторів.

Таблиця 2. Вплив зміни температури на зразки кернівкарбонатнихколекторів

Мэ Перепад Проникністькерна, 10'15м2
дослі- температури до після Примітки
ду при обробці,0С термообробки термообробки

] 120. . .0 0,17 4,29 тріщинихаотичні

тріщинихаотичні і
2 120...-10 0,11 6,35 глибокі

3 120...350 0,32 2,06
ды ТрІЩИНИ ПО

напластуваннях

тріщинипо

4 120. . .500 0,12 4,87 напластуваннях та

між ними

тріщинихаотичні і
5 120...700 0,18 6,17 глибокі

Аналіз табл. 2 показує, що термічнаобробкапідвищуєпроникністьпорід
за рахунок утворення додаткової сітки тріщин.Це стосується як екзотерміч-
ного, так іендотермічноговпливу на породи.

Виявлено,що активне тріщиноутворенняз глибиною тріщиндо 15 . . .25 мм

відбуваєтьсялише при зниженні температури до -10 (С і нижче або при

підвищенні до 500...700 с>С. Дослідження показали, що більш ефективне
тріщиноутвореннявідбуваєтьсяпри меншій депресіїтемператур за умови

охол0дження системи, ніж при їїнагріванні.
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