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Из-за ухудшения выработки запасов нефти из
терригенных отложений в последние годы все
активнее в разработку вводятся карбонатные

коллекторы с трудноизвлекаемыми запасами, для кото-
рых часто характерны высокие неоднородность фильт-
рационно-емкостных свойств (ФЕС) и степень изменчи-
вости типов пород как по вертикали, так и по латерали.
Особенно это относится к отложениям среднего карбона
(башкирский ярус).

В связи с указанным эффективная разработка нефтя-
ных карбонатных пластов, особенно с низкими ФЕС,
требует применения новых комплексных технологий

воздействия на пласт с использованием горизонтальных
скважин [1, 2]. 

Так, отложения черепетского горизонта в составе тур-
нейского яруса нижнего карбона юго-востока Республи-
ки Татарстан нередко характеризуются довольно малы-
ми значениями пористости и проницаемости. Черепет-
ские известняки можно отнести к тонкопоровым кол-
лекторам, нефть и вода в которых часто в полной мере
не разделены [3]. Низкая пористость обусловлена осо-
бенностями строения пород, представляющих собой во-
дорослевые вакстоуны с высокой долей микритового
материала (см. рисунок) [4]. При этом пористость услов-
но можно назвать первичной, так как она практически
полностью унаследована от момента литификации
пород при раннем диагенезе. Лишь иногда отмечаются
поры, каверны и трещины растворения, образованные
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Due to the deterioration of the development of oil deposits in clastic
reservoirs, last time actively are introduced to the development of car-
bonate reservoirs with heavy and viscosity oil. Such reservoirs are often
characterized by a strong heterogeneity of porosity and permeability
and lithological types of rocks. Effective development of oil reservoirs in
carbonate reservoir rocks needs in application of new technologies of
complex stimulation to reservoirs with using of horizontal wells. It is neces-
sary to study the reaction of the reservoir for additional stimulation and
targeted actions of acid solutions. It must be defined sequence of oper-
ations in acidizing of low productivity reservoir rocks. Acid solutions are
cheap but ineffective. Acids impact to the heterogeneous reservoirs
with using the horizonta l wells more effective. In the development of de-
posits in carbonate reservoirs essential help is given by purposeful con-
ducting of horizontal and multilateral wellbores.

Вакстоун черепетского горизонта:
а – фото образца; б, в – фото шлифа соответственно в проходящем и поляризованном свете
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федерального университета в целях повышения его конкуренто-
способности среди ведущих мировых научно-образовательных
центров
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Й вследствие вторичного процесса выщелачивания. В дан-
ной статье черепетские отложения предлагается рас-
смотреть в качестве примера, так как в строении осадоч-
ного чехла подобные или близкие по ФЕС отложения
встречаются и в других горизонтах.

Изучение реакции коллектора 
на дополнительные воздействия на пласт
Определение эффективности проектирования систем

разработки месторождений во многом зависит от уров-
ня знаний литолого-петрофизических особенностей
строения коллекторов, слагающих нефтяные пласты. В
стадии разработки при активном применении методов
увеличения нефтеотдачи (МУН) необходима информа-
ция о реакции коллектора на дополнительные виды воз-
действия. В свою очередь это требует более углубленно-
го изучения структуры пустотно-порового пространства
коллектора, деталей литологии матрицы и характери-
стики тонкодисперсной составляющей, заполняющей
поровые каналы и активно влияющей на процессы
фильтрации как углеводородов, так и пластовых вод.
Учет данной информации позволит прогнозировать ди-
намику ФЕС продуктивного пласта в процессе его освое-
ния при использовании различных комплексов МУН и
соответственно даст возможность научно обосновать
стратегию разработки как самого месторождения, так и
его отдельных участков на поздней стадии.

Большинство технологий, в том числе используемых в
промышленном масштабе, имеют низкую эффективность в
условиях пластов со сложным геологическим строением и
значительным разнообразием геолого-физических пара-
метров. К недостаткам широко применяемого кислотного
воздействия необходимо отнести: низкое проникновение
водных растворов в поры пласта при сильной перекристал-
лизации с высокой водоудерживающей способностью, ин-
тенсивное осадкообразование, неполное взаимодействие
компонентов кислотных композиций с минералами горной
породы во всем объеме порового пространства. В целом по
отрасли лишь 50 % кислотных обработок приводит к уве-
личению притока нефти к скважине.

После проведения на Алексеевском месторождении
эксперимента с целью изучения реакции активной со-
ставляюшей верхнетурнейских известняков на воздей-
ствие кислотных растворов и новых комплексных соста-
вов химических реагентов была определена последова-
тельность операций при кислотной обработке горной
породы низкопродуктивных залежей нефти [5]. Резуль-
таты экспериментов, проводимых авторами на образцах
пород черепетского горизонта, показывают, что при
прокачке через них кислоты реальным процессом рас-
творения затрагивается лишь незначительный участок
породы. Таким образом обычно формируется узкий
проработанный кислотой канал по напластованию по-
роды, приуроченный к границе углисто-глинистых
слойков и собственно известняка. Черепетские извест-
няки характеризуются практически повсеместным при-
сутствием тонких нитевидных прослоев углисто-глини-
стого материала [4], вероятно, подобные границы и яв-
ляются самыми ослабленными участками пород, по ко-
торым может осуществляться прирост емкости коллек-
тора при солянокислотной обработке.

Для увеличения фазовой проницаемости для нефти
низкопродуктивных, сильно перекристаллизованных
известняков рекомендуется удалить остаточную воду и
гидрофобизировать поверхность порового простран-
ства с целью повышения проникающей способности
кислотного раствора и снижения скорости его взаимо-
действия с минералами горной породы [5]. 

Эффективность проводки и эксплуатации 
горизонтальных скважин в карбонатных 
коллекторах
На увеличение нефтеотдачи карбонатных коллекторов

существенное влияние может оказывать применение го-
ризонтальных (ГС) и многозабойных (МЗС) скважин на
этих объектах. Кроме обеспечения проводки горизон-
тального ствола в оптимальных геологических условиях,
появляется возможность целенаправленной проводки
каждого ствола многозабойной скважины на разные пла-
сты и прослои эксплуатационного объекта. Это будет спо-
собствовать повышению коэффициента извлечения
нефти (КИН), ее текущей добычи и за счет этого увеличе-
нию начальных извлекаемых запасов [6].

Для горизонтальных скважин в нефтенасыщенных
карбонатных пластах с изначально низкими коллектор-
скими свойствами наиболее эффективными технология-
ми выравнивания профиля притока и создания связан-
ной системы высокопроницаемых каналов являются по-
интервальные солянокислотные обработки (СКО),
обеспечивающие селективное воздействие на околоск-
важинную зону вдоль ствола. Успешность СКО значи-
тельных горизонтальных интервалов зависит от равно-
мерного распределения кислотного состава по стволу
ГС, что обеспечивается применением гибких НКТ и вяз-
ких отклоняющих жидкостей, выполняющих функции
своеобразного поршня и подпора по отношению к мало-
вязкой кислоте, позволяющих расположить на горизон-
тальном участке ствола скважины кислоту в виде «проб-
ки» расчетного объема, подпираемой с двух сторон не
смешивающейся с кислотой жидкостью. Существующий
во время обработки перепад давления в затрубном про-
странстве способствует изоляции трещин в горизон-
тальном интервале путем вдавливания в них раздели-
тельной высоковязкой жидкости и закачке кислоты в
пласт в заданном интервале [7].

При проектировании СКО необходимо обоснованно
рассчитывать: скорость закачки реагентов, объемы
кислотного состава и отклонителя, число циклов за-
качки рабочей жидкости для прогнозирования про-
дуктивности скважины после обработки и оценки
ожидаемой добычи за счет проведения СКО. Из-за
большой протяженности интервала пласта, контакти-
рующего с ГС, важными задачами являются более эф-
фективное расходование кислотной композиции, а
также расчет оптимальной длины [8] обрабатываемо-
го интервала, обеспечивающей минимальный скин-
фактор после обработки.

На месторождениях Республики Татарстан рекомен-
дуются комплексные технологии разработки залежей в
карбонатных коллекторах, многократное применение
которых может обеспечить КИН из неоднородных кол-
лекторов 15–20 %.
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ЙВыводы
1. Для проведения кислотных обработок необходимо

предварительно изучить реакцию коллектора на допол-
нительное воздействие на пласт и уже с учетом этого ре-
комендовать применение эффективных целенаправлен-
но действующих композиционно-кислотных составов.

2. Кислотные обработки неоднородных пластов в гори-
зонтальных скважинах необходимо проводить с использо-
ванием методов, обеспечивающих управляемость кислот-
ного воздействия на продуктивный пласт с целью вовлече-
ния в разработку низкопроницаемых пластов и прослоев.

3. При разработке карбонатных коллекторов на уве-
личение КИН неоднородных пластов существенно
влияет целеноправленная проводка горизонтальных и
многозабойных стволов скважины на необходимые пла-
сты и прослои эксплуатируемого объекта.
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