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– сравнение с результатами PLT-метода показало, что трассер-
ные исследования показывают схожие результаты при гораздо 
меньшей стоимости работ и большей информативности. 
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При разработке объектов с повышенной вязкостью нефти эф-

фективность заводнения снижается из-за неравномерности продви-
жения фронта нагнетаемой воды. В компании «Роснефть» только к 
деятельности ПАО «Оренбургнефть» к такой категории относится 
более 10 млн т остаточных извлекаемых запасов, для эффективной 
выработки которых недостаточно традиционных подходов. 

Проведены расчёты оптимальных периодов закачки/простоя для 
объектов, получивших наибольшую оценку по результатам ранжи-
рования. По результатам работы даны рекомендации по проведению 
ОПР циклического заводнения. 

Одним из первых наших соотечественников, отметивших воз-
можную перспективность метода, был М.Л. Сургучев. Ещё в сере-
дине XX в. он обратил внимание, что нестационарное заводнение 
положительно влияет на динамику обводненности благодаря про-
питке высокопроницаемых пропластков. 

Для повышенной вязкости нефти профиль вытеснения в немалой 
степени осложняется еще и неоднородностью по проницаемости 
отдельных слоев. Даже незначительная разница проницаемости в 
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пропластках отчетливо влияет на равномерность продвижения 
фронта вытеснения. На территории РФ в условиях повышенной вяз-
кости нестационарное заводнение применялось на месторождениях 
ОАО «Удмуртнефть», на объектах башкирского яруса среднего кар-
бона с вязкостью нефти до 150 мПа·с. 

В связи с тем, что опыт применения НЗ на таких пластах неве-
лик, авторы проанализировали физику процесса, исключив погреш-
ности, вносимые реальными объектами разработки. Для оценки ме-
тода циклической закачки в условиях пласта с повышенной вязко-
стью нефти была создана синтетическая модель, состоящая из пяти 
связанных пропластков с проницаемостями 50, 60, 70, 80 и 100 мД. 
Проницаемость по площади принята однородной (рис. 1). 

Для оценки влияния реологических свойств нефти рассматрива-
лись два случая: с вязкостью нефти 1 мПа·с (М=1) и 30 мПа·с 
(М=30). В обеих моделях приемистость была задана, исходя из целе-
вой компенсации 100 %, расстояние между скважинами 250 м. Рас-
чёты подтвердили представления о неравномерности фронта вытес-
нения в связи с повышенной вязкостью нефти (рис. 2). Так, при ко-
эффициенте мобильности М=1 через 10 мес обводненность состави-
ла не более 2 %, а в модели при М=30 через те же 10 мес обводнен-
ность превысила 44 % 

 

 
Рис. 1. Распределение проницаемости по пропласткам на модели 



 52

 
а) 

 
б) 

 
Рис. 2. Распределение насыщенности через 10 мес заводнения: 

а – 1 мПа·с, М=1;  б – 30 мПа·с, М=30 
 
Стационарное заводнение привело к преждевременному языко-

вому обводнению в связи с высоким коэффициентом мобильности. 
При этом при расчетах до предельной обводненности 98 % КИН в 
модели с М=1 составил 0,546, а в модели с М=30 – только 0,443. 

Далее на рассматриваемых моделях следовала серия расчетов 
определения оптимального цикла закачки и простоя (остановки) на-
гнетательной скважины в диапазоне от 0,5 до 45 сут. 
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а) 

 
б) 

Рис. 3. Процесс перераспределения нефти в пласте: 
а – нагнетательная скважина работает;  б – нагнетательная скважина  

остановлена 
 
По итогам расчетов выбраны наиболее эффективные периоды 

закачки/остановки – 14 /14 сут. На рис. 3 приведены результаты рас-
четов на модели с М=30 на стадии зрелой выработки (обводненность 
около 80 %) и результаты через 14 сут после остановки нагнетания. 
Расчеты показали выравнивание фронта вытеснения нагнетаемой 
водой, что связано с интенсификацией перетоков между низко- и 
высокопроницаемыми зонами пласта. Данное явление происходит за 
счёт перераспределения пластового давления, а также влияния ка-
пиллярных и гравитационных сил. 
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На основе синтетических моделей выполнено ранжирование ме-
сторождений по потенциальной эффективности применения неста-
ционарного заводнения. Для практического применения вышеопи-
санного метода выбран терригенный пласт Б2 бобриковского гори-
зонта одного из месторождений ПАО «Оренбургнефть» с характер-
ной неоднородностью проницаемости по разрезу и вязкостью 
25,5 мПа·с. 

Расчёт проведен по трём участкам, которые были определены на 
основе анализа остаточных извлекаемых запасов, преждевременного 
обводнения добывающих скважин, неравномерности профилей при-
тока и приемистости. Выбранные участки характеризуются нерав-
номерной выработкой по разрезу, образованием застойных зон не-
вырабатываемой нефти. 

Наиболее эффективные уровни закачки и периоды циклики вы-
браны для каждого участка по результатам расчетов на ГДМ 
(табл. 1). 

  
Таблица 1. Режимы нагнетательных скважин по участкам 

Участок / 
скважина 

Базовый режим
(приемистость), 

м3/сут 

Режим 1 
(приемистость), 

м3/сут 

Режим 2 
(приемистость),  

м3/сут 
1 (N1) 250 450 150 
2 (N2) 320 320 50 
3 (N3) 70 150 50 

 
Сравнение проводилось по дополнительной добыче нефти отно-

сительно базового варианта, в котором приемистость принималась 
из расчёта среднегодовых показателей за 2016 г. Суммарный эффект 
по рассмотренным участкам  составил 10,5 тыс. т нефти, или 8,7 % 
(табл. 2). Согласно анализу выработки запасов, прирост добычи 
нефти связан именно с вовлечением застойных зон в разработку, что 
свидетельствует об увеличении коэффициента нефтеотдачи. Также 
отмечается снижение добычи воды на 49,9 тыс. т, т.е. эксплуатаци-
онных затрат (см. табл. 2). Обводненность снизилась на 2,3 %. 

 

 
 
 
 



 55

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Т
аб
ли
ца

 2
. С

р
ав
н
ен
и
е 
н
ак
оп
л
ен
н
ы
х 
п
ок
аз
ат
ел
ей

 з
а 
п
р
ог
н
оз
н
ы
й

 г
од

 


