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А « Н 0 Т А Ц И Я

Настоящая инструкция составлена в соответствии с прико
вок Миннефтепрома $ 680 от 12.ХП.1977 г. “О мерах по улучшению 
разработки месторождения Узень объединения "Мвнгишлакнефть".
В инструкции изложенн теоретические основы и методические поло
жения по внутри пластовой термохимической обработке окважин, 
применительно к особенностям эксплуатации нефтяного месторож
дения Узень, разработанные Ивоио-Франковским институтом нефти 
и газа на основе хоздоговоров с Всесоюзным нефтегазовым науч
но-исследовательским институтом. Башкирским Государственным 
научно-исследовательским и проектным институток по добыче неф
ти и Производственным объединением "Узбекиефгь".

Инструкция разработана Ивано-франко вс кик институтом неф
ти и газа и Всесоюзным нефтегазовым научно-исследовательским 
институтом.

Авторы: к.т.н., доцент Абдулин Ф.С. и к.т.н. Лесик Н.П.
В работе принимали участие : м.н.с. Заяык В.П., аспиранты - 
Грабилин В.Г., Лапши В.П., Терко Я.Б. и Ясова Л.В.
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Р У К О В О Д Я Щ И Й  Д О К У М Е Н Т

Инструкция по внутрмлдастовой термохимической обработке 
скважин месторождения Узень

РД 3 9 -1 -2 0 4 -7 9 Вводится впервые

Приказом по Миняефтепрому В 412 от 20 августа 1979 г.
Срок введения с 1.ХП- 1979 года.
Срок действия -  5 лет

I. В в е д е н и е

1.1. Одной иэ основных особенностей разработки месторожде
ний с высоковязкими нефтями иди нефтями с высокой температурой 
неотения парафином является возможность отложения парафино-смо
листых компонентов в перовом пространство призабойной зоны в ре
зультате нарушения термодинамического равновесия пластовой систе
мы.

1.2. Нефти продуктивных горизонтов месторождение Узень 
относятся к категории легких» подвижных в начальных условиях лю
та. Однако при снижении температуры на 2-3°С по сравнении о на
чальными пластовыми температурами (63-69°С) начинается выпадение
парафина в пласте. Температура массовой кристаллизации п&раСлна 

составляет 45°С, а температура плавления головных фракций пара
фина -  82-87°С.

I.2 .I. Анализ геолого-промысловс -о материала по вскрытии 
продуктивного пласта бурением, освоения скважин и их эксплуата
ции показывает, что температура на забоях эксплуатационных У 
нагнетательных скважин месторождения Узень снюхается до 23-40°С.
В результате э т о г о  поровые пространства призабойных зон пластов, 

закупориваются парафино-смолистыми отложениями и производитель)*
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нооти окважлн резк* снижаются вплоть до прекрадаыия фильтрации 

жидкости, особенно в ниэкопроницашых участках пласта*

1*3* Опыт обработки окмжин месторождения Узень с целью 

восстановления или повышения их производительности показывает 

сравнительно низкую эффективность те х  м етод ов , которые связаны 

с закалкой холодных рабочих жидкостей в призабойные зоны пласта» 

гидравлический разрыв п л аста , кислотные обработки . Обработки же 

екэажин» проведенные о применением методов прогрева призабойных 

зон пластов или закачки растворителей , оказал ичь более аффектив

ными, т .к *  при этом расплавляются и растворяю тся твердые компо- 

ненты нефти, улучшаются их структурно-механические и реологичес

кие овой ства  и происходит очистка порового пространства от заку

поривающих материалов,

I ,  4, Для восстановления или повышения производительности 
скважин месторождения Узень, разработан метод внутрилластовой 
термохимической обработки (ВПТХО) о использованием экзотермичес
кой реакции гранулированного или порошкового магния с киолслч.ы- 
кк растворами нееооредотвеняо в призабойной зоне пласта, кото
рая внедрена в производство о положительным аффектом» Обработка 
скважин о применением метода ВПТХО приводит к резкому увеличе
нию их производительности о длительным сохранением достигнутого 
аффекта. В таблице 1 приведена эффективность ВПТХО в сравнении
о другими методами.

J. S. При проведении янутрипдастовой термохимическое обра
ботки скважин, хек правило, наблюдается и ограничение притоков 
пластовых код что объясняется возможностью отложения гидрооки
си магния в обводненной части пласта и изменением фазовой прони
цаемости пород при оовмеотном движении нефти и воды.
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Таблица I .

П о к а з а т е л и  * единицы ; п о к а з а т е л и  *измерениЯ|
М е т 0 д ы

ТГХВ : *
хоЛбдн.
конденс,

iгорячий:
:конденс: * * ВПТХО

Количество обработок  скв .оп ер* 35 1606 200 9
Успешность % 68 56 80 89
Ср. дебит до об р а б . т / с у т . 31.2 65 67 36,8
Ср. дебит после об р . 35,6 72,2 80,8 58,2
Продолжит, аффекта месяцы 1.5 1.0 6,01
Дополнительная добыча
на одну обработку т 885,8 320 460 4194

1*6* В работе приведены теоретические основы и технология 

проведения внутрипластовой термохимической обработки скважин 

применительно к условиям месторождения Узень.

1 *7 . Гранулированный магний, применяемый для проведения 

внутрипластовой термохимической обр&оотки скважин, выпускается 

Калужским Производственным объединением “Хлорвинил",

1 .8 ,  В окончательной редакции настоящей инструкции были 

учтены дополнения и предложения П роизводственного объединения 

"Мангышлакнефгь", НГДУ "Узеньнефть? института "КазНИПИнефть* и 

замечания секции Ученого Совета ВНИЙнефть по технологии и те х 

нике добычи нефти»
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2. Характеристика нефгесодержания пород и 
их флюидов.

2.1. Месторождение Узенъ приурочено к крупной ассиметрич- 
иой антиклинальной структуре юрских отложений с размерами 40х1Ьк

2.1.1. В продуктивной толще верхнего этажа нефтеноснооти, 
мощностью 350-400 м, выделено б объектов эксплуатации -  X1D, Х1У, 
ХУ. ХУ1, ХУЛ и ХУ1 горизонты.

Таблица 2.

Гапи « !с р е д н и е  мощнос- 
зонты :ти  гор и зон тов ,*  •

-^Средние эф ф екти в-:К -во 
il ные мощности глас Г в пластах 
: т о в ,  м :

: Максимальное 
Гк-во п л а стов - 
:  коллекторов

ХШ 42 10,8 5 12
Х1У 65 24,0 3 II
ХУ 45 15.5 3 8
ХУ1 22 12,8 I I
ХУ1 10 4,7 I 3
ХУП 48 23,4 2 8
ХУШ 55 19,8 3 8

2.1.2. Коллектора продуктивных пластов представлены преи
мущественно мелкозернистыми песчаниками и алевролитами, характе
ризующимися повывенной глинистостью (15-35#).

2.1.3. Коллектора оредние и крепко сцементированные о не
однородным по типу и составу цементом, основу которого представ
ляют глины каолинового и контмориллонитового типов: встречаются 
глинисто арбонатнчй, кадьцитовый и гидрослюдистый цементы.

2.x,4 Песчаники полимиктовые, мелкозернистые, сложенные 
кварцем (30-60#), полезными платами (20-35#), обломками пород 
'.20-40#), слюдами (3#), кальцитам». (5-8#), сидеритами (2,2-2,4#) 
пиритами (1,4-2#).
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2 . 1 . 5 .  Алевролиты по м инералогическом у с о с т а в у  мало отли

чаю тся от  п есча н и к ов , за  исключением н еск ол ь в о  повышенной гли

н и стости  и к а р б о н а тн о сти .

2 * 1 .6 *  П ор и стость  к ол л ек тор ов  с о ст а в л я е т  2 0 * 2 6 # , с  увели

чением гл и н и стости  п о р и сто сть  сниж ается д о  1 4 # . Размеры поровых 

каналов не превышают 10 мкм.

2 .1 .7 4  П роницаемость к ол л ек тор ов , определенная при и ссл е 

довании скважин на приток и по к ер н у , в  среднем  с о ст а в л я е т  для 

г о р и з о н т о в : ХШ -  0 ,2 0 6  д а р си , XIY -  0 ,2 9  д а р си , ХУ -  0 ,1 6 7  д а р си , 

ХУ1 -  0 ,2 0 7  д а р с и , ХУЛ -  0 ,2 7 6  д а р си , ХУШ -  0 ,1 7 8  д а р си .

2 * 2 . Мощность глинистых п р о сл о е в , разделяющая продуктивные 

гор и зон ты , к ол еб л ется  о т  I  д о  20  м , чаще 8 - 9  м .

2 . 3 .  Величины начальных пластовы х давлений закономерно р а с 

т у т  о глубиной  залегания залежей от 104 к Г с /см ^  (ХШ г о р и з о н т ,о т 

м етка приведения -  860  м) д о  124 к Г с /см ^  (ХУШ го р и з о н т , отм етка 

приведения -  1120 м ) .

2 . 3 . 1 .  Величина минимального п л а ст о в о го  давления в зоне 

о тб ор а  8 5 -1 0 3  к Г с /с м ^ .

2 . 3 . 2 .  Забойные давления при р а б оте  скважин изменяются в  

среднем  от 50 д о  90  к Г с /с м 2 .

2 . 3 . 3 .  Давления в затрубном  п р остр а н ств е  составл яю т 2 3 -6 0  

к Г с /с м 2 .

^ .4 .  Начальная пл астовая  ^ем ператуа месворож дгчия Узень 

с о ст а в л я е т  5 8 -6 9 °С .

2 . 4 . 1 .  В п р оц ессе  эксплуатации зкважг.ч нередко наблюдается 

снижение забойных тем ператур  ниже пл астовы х.

2 . 5 .  Нефть месторож дения Узень отн оси л ся  к категории  л е ^  

ких (п л о т н о ст ь  в пластовы х условиях 0 ,7 6 6 -0 ,7 7 7  к г /м 3) ,  м а л о се р -
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ниотых (до 0,25%), е высоким содержанием высокомолекулярных па
рафиновых углеводородов (24-28Й), омол (до 2050 и асфальтенов 
(до б,СЙ).

2.5.1, Температура начала насыцения нефти парафином прак
тически равна начальной пластовой (58-б9°С). Массовая кристал
лизация парафина происходит на глубине 500-800 м при температу
ре 45°С. Температура застывания нефти составляет Э0-35°С, тем
пература плавления головных фракций парафина -  82-87°С • :.!).

2.5.2. Диаметры кристаллов парафина соизмеримы о диамет
рами пор коллекторов и составляет в среднем 15 мкм [ ъ  J .

2.6. Газовый фактор при начальных пластовых давлениях 
70-100 м3/к э.

2.7. Вязкость нефтей в пластовых уоловиях изменяется от 
3,41 до 4,5 СП» Снижение пластовой температуры до 40-45°С при
водит к возрастании вязкости в несколько раз. Вязкость дегази
рованной нефти, в зависимости от снижения температуры, может 
повыиатьоя в сотни раз.

2.8. Пластовые воды месторождения Узень относятся к типу 
хлориагниевых вод и имеет плотность 1,008-1,102 г/ом9.

2.9. Разработка залежей нефти проводится о поддержанием 
пластового давления, в основном, путем в  качки морокой (холод
ной) води при внутрикочтурном разрезании залежей на блоки ии- 
риной 2 км. Расстояние между нагнетательными скважинами в раз
резает* рядах равно 250 м.
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3 .  Причины снижения проницаемости  призабойных з он 
п л а стов  нефтяных и нагнетательны х скваж ин*

3*1 • Причинами снижения проницаемости призабойных зон тш> 

т о в  в  нефтяных скважинах я вл яю тся :

а )  набухание глинистых части ц  п ор од  пл аста  в  р езу л ьта те  

взаи м одей стви я  с  фильтратом гл и н и стого  р а с т в о р а , проникающим в 

призабойную зон у  в  п р оц ессе  вскрытия п л аста  бурением и рабочими 

жидкостями на водной  осн ов е  * применяемыми при проведении различ

ных ремонтных р а б о т ;

б )  выпадение в порах пл аста  сол ей  ж елеза в  р езу л ь та те  в за 

им одействия ф ильтрата гл и н и стого  р а ст в о р а  и промывочных жидкос

т е й ,  применяемых при ремонтных р а б о т а х , с  пластовыми водам и;

в )  обр а зова н и е стой ки х  водонефтяных эм ульсия и закупори^ 

вание ими п о р о в о г о  п р о ст р а н ст в а ;

г )  обр а зова н и е  граничных с л о е в  воды в порогом  п р остр а н ст 

ве в  резулш тате проникновения фильтрата гл и н и стого  р а ств ор а  и  

снижение ф азовой  прон и ц аем ости ;

д )  прорыв п л астовой  и закачиваемой в од  и снижение ф азовой 

проницаемости  п ор од  призабойных зон  п л а стов  для нефт;: м увели

чение за б о й н о го  давления в р е зу л ь та те  в озр а сте  'мя пл отн ости  во

донефтяной см еси  в скваж инах;

ж) выпадение сул ьф атов  кальц ия, ж елеза , бария в призабой

ных эгн ах  п л а сто в  в р е з у л ь т а т е  взаи м одей стви я  заказываемой воды 

с  породами п л аста  и Пластовыми ю д а м к ;

з )  выделение с в о б о д н о го  г а з а  в призабойных зонах п л астов  

и выпадение параф ино-смолисты х ком понентов в порогом  простран

с т в е  в  р е з у л ь т а т е  охлаждения п л а стов  и снижения забойных давле

ний ниже давлений насыщения (п р оек том  р а зр аботк и  месторож дения
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Уэень предусмотрена эксплуатация скважин при забойных давлениях 
нижь давления насыщения на 25Х.

3.2. Охлаждение чризабоЛных зои пластов наблюдается при 
вскрытии продуктивных пластов бурением (до 2б°С) и в результате 
закачки в пласт холодной воды для ПОД (до 20°С). (Рис4,2,'0.

3.3. Снижение проницаемости призабойных зон и неравномер
ная приемистость воды по толщине пласта в нагнетателнных сква
жинах происходит по следующим причинам:

а) закупоривание порового пространства парафино-смиистыми 
компонентами в резулнтате охлаждения призабойных зон пластов при 
вркрытии их бурением и закачки холодной воды в пласт;

б) закупоривание филнврационннх каналов призабойных зон 
пластов продуктивными коррозии водоводов и подземного оборудовав 
ния нагнетательных скважин в результате закачки агрессивной морс
кой воды, содержащей в своем составе растворенного кислорода до 
12 кг/л;

в) закупоривание порового пространства и трещин продуктами 
органической жизни (ракушки, водоросли, планктон), содержащейся 
в морской воде;

г) раскрытие и смыкание трещин призабойных зон пластов в 
результата изменения забойного давления; исследования показывают, 
что критические давления раскрытия трещин пласта находятся в ин
тервалах усгьевых давлений нагнетания 50-90 кПс/вм*?.*

4. Теоретические основы метода внутрипластовой тссмо- 
хьыичсской обработки окважин.

4.1. Сущность термохимической обработки нефтяных и нагнета
тельных окважин состоит в том, что по схеме гидравлического раз-
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го  38 х  44 S3 60 68 №  7, (°С)

Ркс. I

I» 2 -  томограммы, снятые 15 и 2 Р 1 .Т 9 7 4 г .
3 ,4  -  тармогреммн, снятые 13 и 1 5 .П .1974 г .
5 ,6 ,7 ,6 ,9  -  термоггемкы, с.лтые 2 ,7 ,1 7 ,2 ?  и 29,'Ч»А974 г .  
7 9 ,1 1 ,1 2 ,1 3  -  5 ,9 .Р «  и 15.1У.1974 г .
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Рио. 2

Термограмма, снятая 1 3 .Ш.1974 г .
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рым ш еста в призабойную зону вводят гранулированный иля порош
ковый нагний, вслед за которым закачивают в пласт раствор соля

ной кислоты I5JS концентрации. В результата происходит экзотерми

ческая реакция магния о раствором соляной кислоты в трещинах 

пласта о выделением растворимой соли хлористого магния, газооб

разного водорода и больного количества тепла

М у +М г * /77е/?/7а . (I)

4*1.2. При растворении одной граммолекулн магния в соляной 
кислоте выделяется 110,2 ккал «тепла. I кГ магния при растворении 
в соляной кислоте выделяет 4520 ккал.тепла. Для полного раство* 
рения I кГ магния требуется 18,6 л 1% концентрации раствора со
ляной кислоты.

4*1•3« Для обработки нефтяных окважнн на месторождениях с 
карбонатными коллекторами на I кГ магния берется 60 л раствора 
15!( концентрации соляной кислоты* 1/Г часть которого расходует
ся на реакцию взаимодействия с магнием и прогрев пород призабой
ной зоны* а 2/3 часть нагретого раствора соляной кислоты -  на 
растворение карбонатных пород* в том числе и гидроокиои железа, 
в нагнетательных скважинах.

4.1.4. После ввода магния в пласт закачка кислотного раст
вора производится на I скорости одного агрегата. Tie. %

4.1.5. Б результате при соответсгзующи* пластовых давлени
ях в зависимости от скорости закачки кислотного рас' вора и тем
пературы кипения пластовой жид э̂стг породы продуктивного п/лсгя 
нагреваются до 120-140°С и происходит бястрое ре створание кар
бонатных включений пород пласта и расплавление парафино-смолис
тых отложений, выпаривание тонких пирттных слоев водг и раст--
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ворение отложений кр и ста л л ов  солей  в  лоровом  п р о с т р а н ст в е , ч то  

приводит к восстан овлен и ю  или увеличению прониц аем ости  приза

бойной зоны п л а ста .

4 . 2 .  Как и з в е с т н о , в  нефтяных к ол л ек тор а х  в с е г д а  имеются 

изолированные или полузапечатакны е поры , каверны , трещины или 

трещ и н н о-пори сты е, кавернозны е и тупиковы е зоны , которы е не 

у частвую т в р а б оте  п р од у кти в н ого  п л аста  в  ц елом . П оэтому при 

проведении даже обычных кислотны х об р а б о то к  возмож но соеди н ен и е 

ихчарёэ микротрещины с  основными высокопроницаеиыми дренажными 

каналами, ч т о  приводит к м ногократном у увеличению д е б и т о в  с к в а 

жин по сравнению о их начальными деби там и . Однако в усл ови ях  

залеж ей, насыщенных вы соковязкими тяжелыми нефтями, эти  микро

трещины в большей ч а сти  оказы ваю тся запечатанными осадками па

рафино-смолистых вещ еств  и не пропускаю т ч е р е з  с е б я  х ол од н ого  

к и сл отн ого  р а ст в о р а .

4 . 2 , 1 .  При реакции магния с  р а створ ом  солян ой  кислоты  с  

выделением тепл а  за  с ч е т  н а гр е в а  п ород  призабойной  зоны п л а ст а , 

а  также увеличения ироаикающей с п о со б н о с т и  г о р я ч е г о  к и сл отн ого  

р а ств ор а  ч е р е з  мелкие поры и микротрещины п р ои сх оди т соед и н е

ние выооконапорных изолированных у ч а ст к о в  п л а ста  с  вы сокопрони

цаемыми дренажными каналами призабойных зон  п л а с т о в , и скважи

ны начинают р а б ота ть  о б ол ее  высокими дебитам и в  течен и е  дли

т е л ь н о го  период времени.

4 . 3 ,  Как и з в е с т н о , нефти многих м есторож ден и й , в  т . ч .  и 

У эеньс; облегаю т вя~копластичнш в* ( ненью тоновским,0  с в о й с т 

в а м  в пластовы х усл ови ях  иди приобретаю т их в п р оц ессе  эксп л у 

атации залежи в р е зу л ь та те  нарушения терм оди н ам и ческого равн о

веси я  п л астовой  систелйи Б свя зи  с  этим , для освоен и я  скважин
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и пуска их в эксплуатацию о высокими дебитами необходимо созда
вать высокие перепады между пластовым и забойным давлениями,ве
личины которых должны превышать величины начальных статических 
напряжений сдвига таких нефтей» Однако в условиях конкретных 
месторождений по ряду причин часто не удается создавать такие 
высокие депрессии на пласт, и скважины осваиваются с низкими де
битами или вообще не удается их пустить в эксплуатацию*

4.3*1* После нагрева призабойной боны пласта путем прове
дения ВПТХО увеличивается подвижность нефти в пластовых услови
ях и дебиты екважин повышаются*

4*4.Как уже было отмечено выше, в процессе закачки воды в 
пласт, в том числе и промысловых сточных вод, происходит кольма- 
тация поверхностей фильтрации призабойной зоны продуктами корро
зии, углеводородными комплексами и др* При закачке промысловых 
сточных вод, коррозионные отложения обволакиваются тяжелым» ком
понентами нефти, вносимыми в пласт вместе с закачиваемой водой.
В результате затрудняется контакт кислотного раствора о продук
тами коррозии и замедляется юс растворение в кислоте*

4*4.1. При проведении ВПТХО в нагнетательных скважинах 
происходит расплавление парафино-смолистых оболочек и более ус
коренное растворение коррозионных отложений в горячем растворе 
соляной кислоты* Кроме того, происходит даопергация нераствори
мых в соляной кислоте твердых осадков и вынос их в скважину при 
отборе жидкости или перенос в rxvtf* пласта при закачке воды.

4.4.2* Реакция гидроокиси железа с горячим раствором со
ляной кислоты происходит по схеме

fe (otsjj +знееж геее3 +зн*0 (2)
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4 .4 .3 . При ос лов нии нагнетательных скважин разрезающего 
ряда» особенно при закачке холодной воды» происходит охлаждение 
призабойной зоны пласта, что способствует интенсивному отложе- 
ниш высокомоллекулярных углеводородных комплексов в порах плас
та до полной потери их проницаемости. В связи о атим поглощаие 
воды преисходит, в основном, по трещинам только через узкие 
участки пласта, и коэффициент охвата пласта заведнением снижает
ся.

4 .4 .4 . При термохимической обработке нагнетательных сква
жин за счет выделения больного количества тепла и высокой темпе
ратуры происходит прогрев призабойной зоны по всей мощности 
пласта, расплавление парафино-смолистых веществ, находящихся в 
порах пласта. В результате охват плеота заводнением увеличивает
ся.

4 .5 . Известно, что для получения наибольшего эффекта от 
гидравлического разрыва пласта необходимо добиваться рассредото
ченной упаковки песка в трещинах о тем, чтобы гроницаепость их 
была намного выое проницаемости лоровых участков пласта.

4 .5 .1 . Для этого в трещины пласта при Ш1 закачивают смесь 
крупно-зернистого песка о гранулированным или порошковым магни
ем о последующей закачкой раствора соляной кислоты В результа
те магний растворяетоя в соляной кислоте, увеличивая пористость 
'«омытого сдоя пеоьд.

4.4.2. Чтосх не допустить переуплотнения введенного л тре
щит ■ зека захачк кислотного раствора проводится npi: значитель
но низких линиях* это было в гроцессе введения в паст  
песка с магнием, т.е.  закачку кислотного раствора в пласт необхо
димо проводить при защемленном в трещинах песка.
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4.6. Из уравнения ( I )  видно, что при взаимодействии ме
таллического магния о раствором соляной кислоти образуется рас
творимая соль хлористого магния. Насыщенный раствор оодержит 
62,9 г МуСез  на 100 г воды, кипит при температуре 130°С. В 
интервалах температур £ = 3,4-116,7°С устойчив в равновеоной 
системе МуСвг ' 6НгО  • При температурах П6,7°С и выие 
обезвоживается и образуется цемент Сореля Му ОН€ € ,

При £ * 116,7-181,5°С -  Му C6j ■ 4 ^ 0 )
£ -  181,5-240°С -
t  -  240-285°С -  МуСег -
t  выше 285°с -  м у (O f/je e

При снижении тем пер атуры  ниже 160°С и з  та к и х  р а с т в о р о в  

к р и ст а л л и зу е т ся

Ну еег ' 5Му (ОН)г 6Иг О и 5Hy(OHje гнео, .

а при тем п ер а ту р е  100°С Ну • 9Му(бМ]я - о  MsO и
НуО0г -2 4  Не О .  Эти соеди н ен и я  в ход ят  в  о о с -  

т а в  м а гн ез и а л ь н ого  ц ем ен та , которы й сх в а т ы в а е т ся  в  п л асте  в  т е 

чен и е 2 - 3  ч а с о в  в  за в и си м ости  о т  началвной тем пературы  п л а ста  

и п л отн ости  к р и ста л л оги д р а та  х л о р и с т о г о  м агн и я .

6 . 6 . 1 .  М агнезиальный цемент иож ет о б р а з о в а т ь с я  и в р е 

з у л ь т а т е  в за и м од ей ств и я  оки си  м агн и я , содерж ащ его в
о  гм с/

гранулированн ом  в  ви де о к си д н в с  п л ен ок ,

му о +му оег *нго  ̂2 и'ьее * о ^

4 . 6 . 2 .  При соеди н ен и и  м е т а л л и ч еск ого  магнии с  водой  про

и сх о д и т  реакция ги д р ол и за  с  получением  ги д р оок и си  магния 

Н у (О У /2 * ПРИ Г10ви!1ении тем пературы  с к о р о о т ь  ги дрол и за  у в е л и -
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ч и в а ется .

4 * 6 .3 .  При соединении м еталлического магния с  минерализо

ванной в од ой , содержащей в своем  с о ст а в е  Оа С£г

происходит реакция гидролиза с  получением (ffM j*  • При по

вышении температуры, ск о р о ст ь  реакции увеличивается* Например, 

по /  6 ]  при тем пературе 130°С и давлении 100 кГ о /см ^  в  т е ч е 

ние одн ого часа в объеме I  м9 девонской  пластовой  воды с  плот

ностью  I . I 8  т /м э за сч ет  гидролиза может об р а зов а ть ся  160 кГ 

осадка гидроокиси магния;

4*6*4* При разработке залежей нефти с  сильнообводненными 

коллекторами, когда приток жидкости к скважине происходит чер ез  

трещины и сильно раздренированные каналы, выпадение гидрофобных 

оса д к ов  гидроокиси магния и образование магнезиального цемента 

в  п р оц ессе  термохимической обработки  п л астов  может привести и к 

ограничению притоков пластовых вод*

4*6*5* Ограничению притоков пластовых вод  при термохими

ческ ой  обработке скважин сп о со б с т в у е т  также переотложение вы сок о - 

моллекуляркых гидрофобных компонентов нефти, к которым отн ося т 

ся  асфальтены, смолы к  другие углеводородны е комплексы с  минера

лами, П оследние, являясь полярными, взаимодействуют с  п оверхн ос

тями пор и трещин и образую т слой  отложений, уменьшая при этом 

сечен ие дренажных каналов*

4 * 6 *5 Л *  Пепеотло*:е!Шя асф альтенов и углеводородных к ом - 

к е к с о в  создаю т благоприятные условия для гидрофобиэации о са д к о в , 

полученных при термохимическом воздей стви и  с  ки сл отой  . хлорида

м и , и приводят к ограничению притоков пластовы х вод*

4 .6 * 6 »  Ограни ению притоков пластовых вод  при термохими

ческой  обр аботке  окважтгн с п о со б с т в у е т  также увеличение в язкости
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нефти на 20-30£, закачанной в водяную часть призабойной зоны пла

ста в качестве кидкости-магнийносителя. В результате повышается 

устойчивость нефти размыву пластовой водой и уменьшается фазовая 

проницаемость для воды,

4 .6 .7 , Следует отметить, что для образования магнезиального 

цемента путем потери гидрокисльной группы необходима высокая 

температура, которая достигается путем создания определенных ус

ловий при термохимической реакции, т .е ,  при малой скорости прокач

ки кислотного оаствора и избыточного объема магния. При этом 

возможно "запекание" гранулированного магния и порошка гидрооки

си магния с магнезиальным цементом и полное закупоривание поро- 

вого пространства и трещин призабойной зоны с прекращением как 

притока воды, так и нефти.

4 .7 , Для предупреждения выпадения продуктов реакции магния 

и кислотного раствора, а также возможности формирования магнези

ального цемента в пласте, необходимо проводить освоение скважины 

для эксплуатации сразу же после проведения термохимической обра

ботки (не более чем через 60 мин).

4 .6 .  Осадок гидроокиси магния легко растворяется в соляной 

кислоте

(о н )г  + 2 ж е * м д с е г  * г л е о  («О

4 .8 .1 .  Поэтому после проведения термохимической обработки 

скважин с применением гранулированного магния, пока наблюдается 

положительный эффект (увеличение дебита скважины по нефти или 

ограничение притоков пластовых вод), не рекомендуется проводить 

повторную простую кислотную, обработку. Этим можно намного умень

шить полученный эффект ограничения притока пластовых вод при
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незначительном увеличении дебита скважины по нефти,
4,8.2, Полная или частичная ликвидация достигнутого зффек- 

та ограничения притоков пластовых вод будет происходить еще по
тому, что при проведении простой кислотной обработки будут уве
личены диаметры дренажных каналов и будут нарушены устойчивость 
нефти с повышенной вязкостью после термообработки, кольматиро- 
ванкых продуктов реакции, осадков асфальто-смоллстых веществ и 
минеральных волей'»

4,9. В зависимости от температуры прогрева призабойной зо
ны, происходит потеря гидроксильных групп сульфатов Са-,
В результате становится возможным быстрое растворение их в горя
чем растворе оодяней кислоты и удаление ' : из порового простран
ства.

5. Свойства гранулированного и порошкового‘магния 
и условия их хранения.

5.1, Для производства термохимической обработки нефтяных 
и нагнетательных окважин применяется гранулированный или порош
ковый магний.

5.1Л. Нагний представляет собой белый серебристый металл, 
обладавший пластической деформацией. На воздухе довольно медлен
но покрываетоя тонкой окионой пленкой, придающей ему матовый 
цвет.

f 1,2. Иоллекул>.рный вес магния -  24,32, плотность 
17 0 дГ/м9, ори нагревании на воздухе сгорает белым ослепитель
ным пламенем с образовашем окиси магния.

5.1.3. Магний легко соединяется с галоидами, а при нагре
вании, также о оерой и азотом. Реакции сопровождаются с выделе-
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м ен  ббяы вого к ол и ч еств а  тепла*.

5 ; 1 .4 *  Магний очен ь медленно р еа ги р у ет  с  холо^ ю й водой  

о выделением в о д о р о д а . При нагревании реакция зам етно у с к о р я е т -  

оя»

5 * 1 ,5 *  В разбавленны х к и сл отах  магний л е гк о  р а ст в о р я е т ся  

о выделением в о д о р о д а .

5*1*6* Окись магния М ^О  п р ед став л я ет  с о б о й  очен ь т у г о 

плавкий белый порош ок, л е г к о  растворимый в  ки сл отах*

5 * 1 * 6 .1 »  С водой  ок и сь  магния соед и н я ется  с  заметным вы

делением те п л а , обр а зу я  ги дрооки сь  магния М ^(О И ]г  •

5 . 1 . 6 . 2 .  Белый амфорный о са д ок  ги дрооки си  магния малорас

творим в  в о д е . Р астворим ая ч а сть  М ^ (О У )г  ди ссоц и рован а  тол ьк о  

по типу  основания*

5 * 1 .6 * 3 *  Г идроокись магния л е гк о  р а ст в о р я е т ся  в  р а ств ор а х  

ки сл от*

5 * 1 * 7 , Соли магния хорошо растворимы  в  воде*

5*2* Гранулированный магний б£=  0 , 5 - 1 ,5 6  мм применяют 

для в н утри п ластовой  терм охим ической об р а б отк и , вы пускается  Про

изводственны м объединением "Х лорвинил" ( г .  Калуш)*

5 * 2 ,1 *  Основной с о с т а в  гран ули рован н ого магния п р е д с т а в -

лен в таблице '3*
Таблица 3.

С о с т а в ! . !  ее : /*̂ ? о : кое 1 ч* сё\ с* ее
%$ 93 4 1 .2 -1 ,5 2 2 0 ,0 0 3 -0 ,0 4

5 . 2 . I . I .  Содержание в с о с т а в е  гранулированн ого магния 

хлори дов  И , A/ctt Ра. д ел а ет  е г о  огневзры вобезопасны м  в приме

нении.
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3*3* Гранулированный нагний п оста в л я ется  на промысла в  по

лиэтиленовы х мешках весом  по 6 0 -6 4  к Г , вложенных в  запечатанны е 

фанерные боч ен к и ,

5 .4 *  Гранулированный магний при длительном хранении в 

складских помещениях ок и сл я ется  кислородом  в озд у х а  и в ст у п а е т  в  

реакцию гидролиза о в л а гой , содержащ ейся в  в о зд у х е  ( с м .  р и с , 2 ) .  

Как видно из рисунка при хранении в  полиэтиленовы х мешках ч е 

р ев  12 м есяц ев  потер я  в е са  ч и с т о г о  магния с о с т а в л я е т  У5%щ а  при 

хранении б е з  тары -  практически  ГОС#,

5 . 5 ,  Гранулированный магний ги др ол и зу ет  в од у  о выделением 

с в о б о д н о г о  водор од а  ( р и с ,  3 ) ,  С увеличением минерализации воды

и повышении температуры  и н тен си вн ость  реакции ги дрол и за  увеличи

в а е т с я ,

5 . 3 . 1 ,  При наличии в  ж идкости магний н оси те ля п л а стовой  в о 

ды за с ч е т  ги дрол и за п р ои сх оди т "всп ен и ва н и еи. ч т о  может п р и вес

ти  к сры ву подачи н а с о с о в ,

5 . 6 ,  Для защиты о т  гидролиза при хранении в  скл адски х  по

мещениях, при тр а н сп ор ти р овк е  по ст в о л у  скважины, а  также для 

предупреждения возмож ности  "всп ен и ван и я”  и срыва подави н а с о с о в  

при терм охим ической  об р а б отк е  скважин гранулированный магний 

аокры ваетоя  плотной защитной пленкой из окиси хроме 0 ^ 0 ^  , т . е .  

ок си д и р у е тся .

5 . 6 . 1 ,  Как видно из граф иков 3  и п осл е оксидации п р о 

ц е сс  ги д оод и за  за время проведения терм охим ической  обр аботки  

ок в лг ,н ы  практически  о т с у т с т в у е т е  а при хранении на открытом 

воздуле о в а ж н о сть ю  4C-6Q# г е  превышает 1% в г о д  по сравнению 

о lO Cf не окси ди рован н ого м агн и я ,

5 . 7 ,  Для терм охим ической  обр а ботки  скважин У зе н ь ск о го  м е с -
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время, месяцы
Рис. 3

Убыль в весе гранулированного магния пои хранении 

э складских помещениях

1. При хранении Сзз тары
2. При хранении в полиэтиленовых мешках, 

помещенных в фанерные боченки

3. После защиты п емкой окиси хрома
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Рио. 4

п 4 гидролиза магния Спрутки, шарики) 
в пресной и Пластовой воде у J

В0'?а « ^-У ~ пластовая вода месторождения Арлая •
-  - - оксидированный".
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торождения применяется также порошковый магний, поставляемый в  

железных запечатанных бочках Дзержинским Производственным объ е

динением*

5 *7 *1 . В отличие от  гранулированного магния, порошковый 

магний не содерж ит в своем  с о ст а в е  солей  хлора и всту п ает  в  бо 

л ее интенсивную реакцию гидролиза с  влагой воздуха и о водой 

при е г о  транспортировке по ствол у  скважины.

5 .7 .2 *  Порошковый магний, обладая большой удельной поверх

н остью , при нагревании в  в озд у ха  о применением откры того огн я , 

может легко восплам ениться .

6 .  Р асчет  материалов и р еа ген тов  для проведения 
В П Т X 0 .

б . I f  В к а ч еств е  жидкости разры ва, жидкости магнийносителя 

и продавочной жидкости при обработке нефтяных скважин применяют

ся  углеводородные ж идкости: безводная нефть, нестабильный б з н - 

эи н , природный кон ден сат, дизельное топ л и во , а при обработке 

нагнетательных скважин -  в од а .

6 .2 .  Для реакции гранулированного или порош кового магния 

с  выделением тепла применяется 15% р а створ  осляной кислоты, ин

гибированный в заводских условиях ингибитором ПБ-5.

6 *3 . П оскольку после обработки скважин температура отр а бо

тан н ого  еще акти вн ого кислотн  го  раствора  не снижается менее 

чем до 6 5 -7 0 °С , с  целью предохранения подземного и наземного 

оборудования о т  кислотной коррози и , кислотный р а ств ор  дополни

тельно ингибируется  с  применением следующих ингибиторов корро

зии, приведенных в таблице 4 [ v j  *



Стр.26 РД 39-1-204-79
Таблица 4.

Скорость коррозии металла в растворе соляной кислоты 
е различными антикоррозионными добавками при темпера

тура 70°С.

п/п: П р е п а р а т
! — м т а р м п т
‘ ппепап «QPPOBMlU tп р е п а р ., ; г / г г  к в / .
1 * : в час :

ингибитор
эффект

I. н е е  * г 3201 I
2. НС2*е+ алкилдиметилбензил- 

аммонийхлорид 0,1 13,7 22,9
3./7/г*ехн.ингиб.ПБ~5 + алкилди -  метилбензиламмонийхлорид 0,005 10,17 31,2
4. НОС техн.ингиб.ПБ-5 + мо- 

ноэтаноламид 0.5 18,8 16,7
5. НОС техн.ингиб.ПБ-5 + ка- 

тапин 0.1 10,1 33,0
6. НОС техн.ингиб.ПБ-5+уро- 

тропин 0.5 19,9 15,9

6.4. Исследованиями установлено, что отложения парафино- 
смолистых веществ в призабойной зоне пласта при эксплуатации 
екваяин происходит в радиусе 1*0-1,2 м [ 10, I I7 • Для расплав
ления этих отложений в радиусе 1,0-1,2 м на I i. мощности пласта 
необходимо затратить (0,15+0,29) 10̂  ккал тепла.

6*4.1. Общее количество тепла, необходимое для обработки 
одной скважины составляет

О = 0 ,2 2  / 0 С6  /сигал (5)

где 0,22 /О 6 -  вреднее количество тепла для обработки
I г вскрытой мощности пласта, ккал;

'Н -  вскрытая мощность пласта, м.
6.5i Походя из 6.1.2. что при реакции взаимодействия 

I кГ гранулированного магния с соляной кислотой выделяется
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4520 ккал т е п л а , общее к ол и ч еств о  гран ули рован н ого или п ор о и к о - 

в о г о  магния для обр а ботки  одной скважины можно определи ть п о 

ф ормуле:

P„q _  W 2  * М в^„- , к г  (6)
* 4 5 2 0

6 .5 * 1 .  Учитывая» ч т о  реакция магния о р а ств ор ом  соляной 

кислоты п рои сходи т в трещинах пл аста» на I  м мощности обрабаты 

ваем ого  пл аста  необходим о бр а ть  1 5 -2 0  кГ гранулированн ого м аг

ния*.

6*6* И сходя из 6 » 1 » 2 » »  объем к и сл отн ого  р а ств ор а  1%  кон

центрации б е р е т с я  60 л на I  кГ магния для скважин» вскрывших 

карбонатные коллектора» а длх низкокарбонатны х терригенннх кол

л ек тор ов  -  45 л на I  кГ  магния»

6*7* И сходя из 6 *1 *2 »  » объем 15% к и сл о тн о го  р а ств ор а  для 

нагнетательны х скважин б е р е т с я  60  л на I  кГ  магния* При этом  

1 /3  ч а сть  к и сл отн ого  р а ст в о р а  р а сх о д у е т ся  на реакцию с  закачан

ным нагнием» 2 /3  части  -  для реакции с  коррозионнями отложения

ми» внесенными в призабойную зон у  пласта закачиваемой водой»

7* Области применения, выбор и п од готов к а  скважин для 
внутр и п л астовой  терм охим ической об р а б отк и »

7 »1 *  В нутрипластовая термохимическая обр а ботк а  скважин 

являемся одним из эффективных м етод ов  в озд ей ств и я  на призабой

ные зоны нефтяных и нагнетательны х скважин с  целью в о сс т а н о в 

ления или повышения их проницаемост1 *

7 »2 *  М етод ВПТХО применяется для увеличения проницаемос

ти призабойных зон  карбонатных к ол л ек тор ов , о с о б е н н о , п р ед став 

ленных доломитизированными или глинистыми известняками в у е л о -
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виях низких тем п ер атур , а также для расплавления и очистки п о р о - 

в о г о  п ростран ства  призабойных зон п л астов  от  парафино-онолистых 

отложений* формирующихся в  проц ессе  бурения и эксплуатации сква

жин.

7 . 3 .  В нагнетательных скважинах м етод  ВЛТХО применяется 

для увеличения или восстановления их прием истости и регулирова

ния закачки воды по мощности продуктивного п л а ста .

7 . 4 .  Критерием выбора нефтяных скважин для проведения 

ВЛТХО явл яется  р езк ое  снижение коэффициентов продуктивности  в  

проц еосе их эксплуатации,

7 . 5 .  Критерием выбора нагнетательных скважин для проведе

ния ВЛТХО являетоя  р езкое снижение их коэффициентов прием истости 

или коэффициентов охвата продуктивных п л астов  закачиваемой водой 

в  проц ессе  их эксплуатации,

7*6# Т ехнологический проц есс ВЛТХО зависит от  геол ого -ф и 

зической характеристики залежи, состоя н и я  р а зр а ботк и , сп о со б о в  

эксплуатации и тех н и ч еск ого  состоян и я  скважин.

7 . 7 .  Скважины, выбираемые для ВЛТХО, должны быть герметич

ными. Если обсадная колонна не герм етична, необходимо принять 

меры по разобщению забоя  о т  ствол а  скважины,

7 . 8 ,  Введение гранулированного или порош ковог магния в 

трещины призабойной зоны пласта проводится  с  применением а гр е 

га тов  ЦА—32:0 или Ц А-400, или 4АН-700.

7 9 .  Устьевая арматура окважины и продавочная головка 

дол/юы позволять создания возмож ности на забое  высоких давле

ний» обеспечивающих формирование новьх или раскрытие сущ еству

ющих трещим в  призабойной зоне п л аста , возмож ность введения в 

них гранулированного или порош кового магния как с песком , та к
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и без  песка и проводить оп р ессов к у  скважин на полуторное давле

ние от ожидаемого*

7* 10* Обвязка скважины должна обеспечи ть проведение, непре

рывного- тех н ол оги ч еск ого  проц есса  ВПТХО при высоких давлениях, 

возмож ность проведения прямой и обратной промывки скважин водой , 

нефтью, конденсатом  или нестабильным бензином ;прогрева скважины 

горячим кон ден сатом , нефтью, паром; бы стро осваи вать окважину 

методом аэризации и п остоян н ого  контроля за процессом  обработки .

7 . 1 1 . Необходимо иметь данные обо  в сех  проведенных ремонт

ных работах  на скважине с  целью изоляции притоков пластовых вод 

и увеличение производительности  скважин, изучить результаты  ком

плекса гидродинамических и пром ы слово-геоф изических исследований 

скважин, которые позволят иметь представление о состоян и и  прияв- 

бойных зон  п л астов  и оценит динамику изменения их проницаемости.

7 .1 2 .  Вопрос о необходимости  применения пакера при обра

ботк е  скважины реш ается исходя из ожидаемых давлений при термо

химической обр а ботке  скважины*

7 . 1 2 . 1 .  Ожидаемые давления в проц ессе  ВПТХО определяются 

на осн ове  анализа данных, проведенных исследований скважин по 

м етоду установивш ихся режимов их работы , параметров проведеш ш х 

ГРП, продавок и КО, анализа индикаторных д и а гр м м , поотроеньых 

при закачке воды в пласт при различных режимах, а также исправ

н ости  обсадных колонн.

7 .1 2 .2 .  Если предыдущие ГРП на скважинах прогодились при 

давлениях, нь превышающих T 00 -I50  к Г с /см 3 , т о  BfflTXC m ciho  про

водит* б ез  пакера .

7 .1 2 * 3 .  Если индикаторные диаграммы нагнемательдых сква

жин, построенные при различных р е у м а х  закачки воды в пласт D
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пределах рао'очих д/~-олений, получается вогнутыми к оси расходов, 
ВПТЗО можно проводить без применения пакера.

7,13. Перед производством ВПТХО необходимо промывать неф- 
тянув скважину о применением растворителя (конденсата, дизельно
го топлива или нестабильного бензина),а нагнетательную скважину 
• горячей водой.

8. Технологические охемы проведения ВПТЮ на скважинах.

8.1. Метод ВПТХО применяется на нефтяных, нагнетательных 
и газовых скважинах, эксплуатирующихся фонтанным, газлифтным, 
насосным способами и при закачке воды в пласт.

8.1.1. Перед проведением метода ВПТХО рекомендуется прово
дить полный комплекс гидротермодинамичеоких исследований скважин 
по методам установившихся режимов, КВД и о применением дебитоме- 
ров, расходомеров и термометров, не менее, чем на 3-х режимах
их работы.

8.1.2. Выбор TexHOJ згической схемы ВПТХО зависит от спо
соба эксплуатации окважин.

8.1.2.I. ВПТХО на окважинах месторождения Узен необходи
мо проводить о применением 3-х продавочных агрегатов, один из 
которых являетоя резервным на олучай выхода из строя одного из 
работающих. Если для зг -лчки кислотного раствора применяется 
агрегат >?инмав-35 можно ограничиться 2-мя продавочными агрега
тами тийг !1А или АН.

Э.Т.2.2. Количество продавочьых агрегатов определяется 
исходя из ожидаема, окороотой закачки жидкости разрыва или шд- 
усзтя магнийносителя.
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8,1*3. Для быстрого освоения и пуска скважины в зкоплуата- 

цию после проведения ВПТХО в схеме обвязки устья скважины необ

ходимо предусмотреть наличие передвижного компрессора высокого 

давления.

8.1.4. В случае обработки скважин о применением пакера и 

якоря, НКГ необходимо опускать с пусковыми или рабочими к »  пана

ми.
8.1.5. В любом случае при обвязке скважины необходимо пре

дусмотреть возможность освоения скважины снижения пускового дав

ления методом одновременного нагнетания в скважину жидкости 

(углеводородных жидкостей или воды) и рабочего агента.

8.1.5.1. В качестве рабочего агента при освоении или пуо- 

ке скважины в эксплуатацию применяется сжатый воздух или углево

дородный газ высокого давления. Последний применяется в том слу

чае, если в качестве пускового копрессора используется один из 

компрессоров высокого давления, установленный на компрессорной 

станции.

8.1.6. В качестве продавочной жидкости при обработке сква

жины методом ВПТХО применяют конденсат или нефть для нефтяных 

окважин и вода -  для нагнетательных скважин.

8.1.7. Время реакции магния с с ш я н о й  кислотой в  п р з е ^ о й -  

ной зоне пласта не должно превышать 60 мин., исчисляя с момента 

продавки последней порции кислотного раствора в лласт.

8^1*8. Скорость закачки магния или смеси магния с песком 

в скважину зависит от вязкости применяемой жидкости-магнийносл- 

теля. Скорость нисходящего потока жидкости-магни.лосигеля гхм 

этом не должна бить меньше скорости свободного ^едения песка 

или магния в жидкости.
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8 . 1 .9 .  Концентрация гранулированного магния йли е г о  смеси 

о гэсквм  70-ЗР 0 г  на I  л жидкости и зависит от  вязк ости  применя

емой жидкости -м агнийносителя .

8 . 1 . 9 . 1 . Если в к ачестве  ж идкости-магнийнооитедя и сп ол ь зу - 

е т «и  нефть, вя зк ость  более 50 оп , концентрация магния или смеси 

магния с  песком должна быть 2 0 0 -3 0 0  г / л •

8 . 1 . 9 . 2 .  Если в  ка-Ф стве ж кдкости-магнийнооителя применя

е т с я  конденсат или нестабильный бензин или в од а , концентрация 

магния или е г о  смеси о песком должна быть не более 70  г /л .

8 .1 * 1 0 .  Если для ВОТХО применяется незащищенный Сне скан

дированный) гранулированный магний или порошковый магний, при 

об р а ботке  нефтяных скважин нельзя допускать содержания в  ж идкас- 

ти -м агнийно«ителе воды , о со б е н н о , минерализованной.

8 .1 # I I .  Если в п роц ессе  обработки скважины до  введения 

магния в пл аст по какой-либо при<дане произошла вынужденная о с т а 

новка а г р е г а т о в , процеоо прекращается и магний ср а зу  же вым ыва- 

е т с я  на п ов ер х н ость .

8 .2 .  Технологическая охема проведения ВГГГХО на сква
жинах. обор у д ов ан и ю  штанговыми гд у б и н н о -ч а со с -

ныки установкам и.

8 . 2 . 1 .  П ровести полный комплекс гидротермодинамичвоких 

исследований скважин по пункту 9 Л Л *

8 *2.2w Поднять штанги, отби ть  уровень (с т а т и ч е с к и й ),  д о 

пустить трубы д о  нижнего интервала перфорации, п р овести  пропар

ку  скважины о применением насыщенного пара, или лромувку с  при

менением гор я ч его  к он ден сата .

8 .2 * 3 .  Поднять тпубы , отби ть за бой .
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8 .2 * 4 *  С пустить н аоосно-ком пресоорны е трубы о пусковыми 

клапанами* Нижний конец т р у б  у ста н ови ть  нике нижних отв ер сти й  

интервала перфорации.

8*2*5* 5  случае ожидания высоких давлений при п р ои звод ств е  

ВПТХО обр а ботк у  окважины н еобходи м ) проводить о применением пар

кера и якоря*

8 * 2 ,6 .  П роизвести обв я зк у  у ст ь я  скважины для п р ои звод ств а  

термохимической обработки* В схеме обвязки  предусм отреть наличие 

передвижного ком прессора для освоен и я  и пуска скважины ср а з у  же 

после проведения ВПТХО и п еск осм еси тел ьн ого  а г р е г а т а  для подачи 

магния или смеси  магния с  песком на прием пррдавочных а гр е га т о в *  

К оличество продавочных а г р е г а т о в  должно быть не менее 3 -х  и оп

р ед ел я ется  скороотью  закачки жидкости разрыва и. ж идкости -м агний- 

н оси тел я .

8 .2 * 7 *  П ровести прямую промывку окважины горячим к он ден са

том с выбросом промывочной жидкости в коллектор*

8 * 2 * 8 . Закрыть затр убн ое  п р остр а н ств о  и п ровести  продавку 

скважины конденсатом  на 3 -х  режимах работы а г е н т о в , с  замерами 

ра схода  и давления закачки , начиная с I  скор ости *

8 . 2 . 9 .  П остроить индикаторную диаграмму, р а ссч и та ть  коэф

фициенты прием истости  на каждом режиме. Если K j-^  к 3 не м ен ее , 

чем в два раза  и форма индикаторной диаграммы вогн утая  к оси  

р а сх од а , значит можно принять, ч то  в  призабойной зоне пл аста  об 

р азовали сь трещины*

8*2*10* После убеж дения, ч то  в  призабойной зоне пласта  

е с т ь  трещины, не сбавляя темпа п роц есса  закачать заданный объем 

гранулированн ого магния или е г о  см еси  с  песком в пласт с  приме

нением жидкости магнийносителя -  нефти или конденсата*
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8 * 2  Л О Л *  6  с л у ч а е  п р о и з в о д с т в а  ВПТХО с  применением см еси  

г р а н у л и р о в а н н о го  м агния с  п еон ом » гранулированны й магний за к а ч и 

в а е т с я  с  п осл ед н ей  порц ией  п еон а *

8 . 2 . 1 0 . 2 *  Концентрацию м агния  или е г о  см еси  с  п еском  б р а ть  

п о  п у н кту  9 * 1 . 9 .

8 . 2 . I I .  Не сб а в л я я  тем п а  за качки » в с л е д  за  гр ан у л и р ов ан 

ным магнием  з а к а ч а т ь  в  скваж ину 0 » 3  м3 нефти или к о н д е н са т а  в  

к а ч е с т в е  буф ерн ой  ж и д к ости .

8 . 2 . 1 2 »  З ак ач ать  в  охваж ину заданный объем  к и сл о т н о г о  р а с 

т в о р а »  До п о д х о д а  гол ов ы  к и с л о т н о г о  р а с т в о р а  к башмаку НКГ» з а 

к а ч к у  п р о в о д и ть  б е з  сб а в л ен и я  тем п а » затем  п ер ей ти  на I  с к о р о с т ь  

за ка чки  о д н о г о  а г р е г а т а .

8 . 2 . 1 3 .  П р ов ести  п р од а в к у  в с е г о  з а д а н н о го  объ ем а к и сл отн о 

г о  р а с т в о р а  в  п л а ст  к он д ен са том  на I  с к о р о с т и  о д н о г о  а г р е г а т а .  

О бьем п р од а в оч н ой  ж и дкости  (к о н д е н с а т а )  б е р е т с я  равным одном у 

объ ем у  НКТ.

8 . 2 . 1 4 .  П осле продавки  в с е г о  к и с л о т н о г о  р а с т в о р а  в  п л а ст  

ч е р е з  6 0  м и н . в о з б у д и т ь  скваж ину с  помощью к о м п р е с с о р а . О св ое 

ние скважины п р ов од и ть  д о  т е х  п о р , пока не б у д е т  и зв л еч ен  из 

п л а ст а  и скважины в е с ь  ооьем  р а б оч ей  ж и дкости  в м е ст е  с  п р од у к та 

ми реакции м агния и к и сл о т ы .

8 . 2 . 1 5 .  П однять НКГ с  пусковы ми клапанами ( с  п а к е р о м ).

8 . 2 . 1 6 .  Зам ерить у р ов ен ь  ж идкости  в скв аж и н е, о т б и т ь  за б о й  

и и зм ер и ть  за б о й н о е  д а в л е н и е .

8 . 2 . 1 7 .  С п у сти ть  НКГ с о  штангами и н а соса : , промыть скваж и

ну горячим  к он д ен са том  и п у ст и т ь  в  эк сп л уа та ц и ю .

8 .2 * 1 8 .  Наблюдать за  д еб и том  ж идкости  и нефти еж едневно в  

т е ч е н и е  15  с у т о к .
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8 .2 .1 9 .  П ровести комплексные исследования  скважины по пун

кту  9 Л Л .

8 * 2 .2 0 .  Производить ежемесячные контрольные замеры д еб и тов  

жидкости и нефти. По мере возмож ности замерять забойные давления.

8 . 3 .  Т ехнологическая  схем а проведения ВПТХО на фонтан
ных и газлифтных окважинах.

8 . 3 . 1 .  П ровести полный комплекс гидротермодинамических и с 

следований скважин по пункту 9 . 1 Л .

8 . 3 . 2 .  П ровести пропарку или промывку скважины с  примене

нием насыщенного пора или г о р я ч е го  кон ден сата в следующей п осл е 

д ов а тел ь н ости .

8 . 3 . 2 . 1 .  Заполнить при открытом затрубном  п р остр а н ств е  на

сосн о-к ом п р ессор н ы е трубы горячим конденсатом  и вы бросить е г о  в  

коллектор с использованием  энергии п л а ста .

8 . 3 . 2 . 2 .  Д опустить н асосн о-коьл р ессор н щ е трубы с у ста н ов 

кой башмака в ш е  забоя  на 0 ,5  м и промыть скважину по схем е 

прямой промывки с  применением го р я ч е го  кон ден сата с  выбросом 

е г о  в  к ол л ек тор .

8 . 3 . 3 .  П роизвести  обв я зк у  скважины для проведения ЫТГХО. 

При этом п редусм отреть  возм ож ность освоен и я  скважины с  ком прес

сор ом . в  том числе и путем попеременной закачки р а б о ч е го  а ген та  

и у гл еводородн ой  ж идкости . При необходим ости  обработки  окважины 

с  пакером на НКТ, уста н ови ть  пусковы е клапана или рабочий кла

пан. На газлифтных скважинах НКТ спускаю т с  пусковыми и рабочи 

ми клапанами.

8 . 3 . 4 .  При проведении ВПТХО б е з  пакера за п ол н и ть .за тр у б к ое  

п р остр а н ств о  нефтью путем выдавливания ее  из НКТ конденсатом  и
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при закршгом затрубном пространстве провести закачку конденсата 

в пласт на 3-х режимах работы агрегатов с фиксацией расхода жид

кости и устьевого давления.

8*3.5. Построить индикаторную диаграмму и убедиться, что 

раэршв в пласте или раскрытие существующих трещин произошли.

8.3.6. Не сбавляя внсокого темпа закачки жидкости разрыва, 

закачать в скважину гранулированный; магний или его смесь с пес

ком на горячей нефти или на горячем конденсате. Концентрацию 

магния в жидкости-песконосителя брать по пункту 9.1.9.

8.3.6*1* В случае производства ВПТХО с применением смеси 

гранулированного магния с песком, гранулированный магний зака

чивается с последней порцией песка.

8.3.9. Не сбавляя темпа, вслед за магнием (и песком) зака

чать в скважину в качестве буферной жидкости 0,3 м 3 конденсата.

8.3.10. Не сбавляя темпа, закачать в скважину заданный 

обьем кислотного раствора. После продавки гранулированного магнии 

или его смеси с песком перейти на I скорость закачки раствора 

кислоты одним агрегатом.

8.3.11. Продавить весь кислотный раствор в пласт горячим 

конденсатом в количестве одного объема НКГ на I скорости одного 

агрегата.

8.3.12. После продавки всего кислотного раствора в пласт 

через 60 м № к а ч а т ь  освоение скважины для эксплуатации.

8.3*T2.I. Поскольку в качестхз продавочной жидкости берет

ся конденсат, освоение фонтанных скважин с высоким пластовым 

давлением производится с использованием энергии пласта.

8.3.12,2. Газлифтные и фонтанные скважины с низкими плас

товыми давлениями после обработки ВПТХО осваиваются с примене-
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иием передвижного или п у ск ов ого  к ом п р ессор а , у ста н овл ен н ого  на 

ком прессорной стан ц и и .

8 .3 .1 3 .  П устить охважину в  эксплуатации и еж едневно и абл в- 

д оть  за изменением дебита жидкости и нефти в течении 15 су ток *

8 * 3 * 1 4 . П ровести комплексные исследования  окважины по 

пункту 9*1*1*

8*3*15* После пуска окважины сн ова  в эксплуатацию прои зво

дить ежемесячные контрольные замеры д еби тов  ж идкости и нефти* 

буф ерного и за бой н ого  давлений*

8 .4 *  Т ехн ологи ческая  схема проведения ВПТХО на 
нагнетательны х скваж инах*

8 * 4 .1 *  П ровести полный комплекс тер оги д р од и н а и и ч еск и х  и с

следований скважин по пункту 9 Л Л *

8*4*1 Л .  При этом  наблю даем  за изменением забойных д ав 

лений каж дого режима закачки производить по образцовым маномет

рам, установленным на у стьи  окважины на линии нагнетания и на 

затрубном простр ан стве*

8 . 4 Л . 2 .  На осн ове  р а сч е т о в  значений коэффициентов прие

м и стости  по форме индикаторной диаграммы (в о гн у т о й  к оси  р а о х о »  

д о в ) ,  а также данных исследований профилей прием истости  суд ят  

о возмож ности раскрытия трещин в п р оц ессе  проведения ВПТХО.

8 .4 .2 *  В случае о т с у т с т в и я  открытых трещин в призабойной 

зоне пласта при максимальном режиме закачки , термохимическую 

обр аботку  скважин проводить с применением пакера .

8 .4 .3 *  Прекратить закачку воды в п л а ст . До и после о с т а 

новки закачки замерять давления нагнетания и отби ть  забой  с к в а -

гмны,
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8 . 4 . 4 .  П одсоеди н и ть к устью  скважины не м енее 3 п р од а в оч - 

ных а г р е г а т о в  и промыть скважину с  применением гор яч ей  воды .И н - 

т е н е й в н о ст ь  промывки 1 2 0 0 -1 5 0 0  м3/ с у т .  При применении для ППД 

гор я ч ей  воды , промывку скважины провод и ть  от  в о д о в о д а .

8 .4 * 5 #  На максимальных с к о р о с т я х  закачки продавочных а г р е 

г а т о в  за ка чать  в  п л аст  ж идкость разры ва в теч ен и е  3 - 5  мин. и оп 

ред ел и ть  коэффициент1 при ем и стости  скважины.

8 . 4 . 6 .  Если коэффициент п р и ем и стости  скважин окаж ется  не 

меньше са м о го  в ы со к о го  коэффициента п р и ем и стости , оп редел ен н ого  

п ер ед  прекращением закачки воды в  п л а с т , не сбавл я я  тем п а , зака

ч а ть  в  скважину заданный объем г р а в и р о в а н н о г о  или порош кового

г  м агн и я .

8 . 4 .6 * 1 .  В к а ч е с т в е  ж и дкости -м агн и й н оси тел я  (йеретоя го р я 

чая в о д а , можно применять и загущенную КМЦ или полиакриламидом 

СП/А) горячую  в о д у , в язк ость ю  5 0 -1 0 0  с п .

8 . 4 . 6 . 2 .  При применении в к а ч е с т в е  ж и дкости -м агн и й н оси те

ля гор я ч ей  воды , концентрация магния -  не б ол ее  100 кГ на I  м3 

воды .

8 . 4 . 6 . 3 .  При применении в к а ч е с т в е  ж и д сости -м а гн и й н оси те - 

ля загущ енной КМЦ или ПАА воды , концентрация магния -  д о  200кГ 

на I  мэ р а с т в о р а .

8 . 4 . 7 .  Не сбавл я я  тем п а , за ка чать  в скважину 0 ,3  м3 го р я 

чей воды в к а ч е с т в е  буферной ж и дк ости .

8 . 4 . 8 .  Не сбавляя  тем п а , начать закачку  р а ств ор а  ингиби

рованной солян ой  кислоты  15% концентрац ии.

8 . 4 . 9 .  П осле достиж ения головы  к и сл отн ого  р а ст в о р а  филь

т р а ,  о с т а т о к  к и сл о тн о го  р а ств о р а  продавить водой  на I  ск о р о ст и  

од н ого  н а с о с н о г о  а г р е г а т а .  Обьем п родавочкой  ж идкости должен
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быть равным одному объему НКТ.

8 * 4 * 1 0 . Через 60 мин* после продавки р а ств ор а  соляной ки с

лоты в п л а ст , проводить дренаж призабойной зоны методом м н ого

кратных кратковременных и зливов с противодавлением на сабой  [ l ]

8 - 4 Л О Л . Если скважина не пер ел и вает , дренаж призабойной 

зоны проводить о применением ком прессора*

8 *4 .1 0 * 2 *  В случае обработки  окважины с  применением поке

р а , для п р ои звод ств а  дренажа призабойной зоны на НКТ уста н ови ть  

пусковой  клапан.

8*4*11* П устить скважину на длительный излив до полной за 

мены грязной  воды в НКТ на чистую*

8*4*12* Промыть окважину горячей  водой и п у сти ть  ее  под 

закачку также горячей  водой и наблюдать за изменением режима за 

качки в течен и е 7 -1 0  с у т о к .

8*4*13* П ровести полный комплекс гидротермодинамических 

исследований скважины по пункту 9 . 1 . I .  и сравнить результаты  о 

результатами первоначальных исследований*

8 * 4 .1 4 *  П устить скважину под закачку и прои зводи ть ежеме

сячные контрольные замеры ее прием истости*

9 . Оценка состоя н и я  призабойной зоны пласта и опре
деление тех н ол оги ческой  эффективности м етода  ВПТХО*

9 . 1 .  С остояние призабойной зоны п л аста , в том  числе и в о з 

можность раскрытия трещин пород пласта  в п р оц ессе  обработки  

скважин, а также оценку тех н ол оги ч еск ой  эффективности ВПТХО оп

ределяют путем проведения комплекса термогидродинамических и г е 

офизических исследований скваж ин.

9 .2 .  Глубину околоскважинной ухудшенной по проницаемости
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зовы пласта определяемой по графику восстан овлен и я  забой н ого 

давления .  п остр оен н ого  на осн ове  проведения исследования сква

жины при иаустановивпем ся режиме.

9 . 2 . 1 .  В случае наличия ухудшенной по проницаемости зоны 

пласта по сравнению с  удаленной зон ой , график восстановления  

за бой н ого  давления , построенный в координатах а Р , .п ол у 

ч а е т ся  с  двумя прямолинейными участкам и, как показано на ри с^ Г .

9 .2 * 2 .  Коэффициент проницаемости привабойной зоны пласта 

оп р ед ел я ется  по угл у  наклона &С/ п ер в ого  прямолинейного у ч а ст 

ка графика восстан овлен и я  за бой н ого  давления по формуле

ной зоны п л а ста , д а р си ;

Q  -  установивш ийся дебит скважины перед  ее  оста н ов к ой , 

см9/ с ;

J U -  коэффициент динамической в я зк ости  жидкости в 

пластовых усл ови я х . СП;

$  -  объемный коэффициент нефти; 

h ~  мощность п л а ста , определяется  по каротажной диа

грамме. м ;

уклон I  прямолинейного у частка  графика в осста н ов 

ления за бой н ого  давления определяется  как 2

9 . 2 . 3 .  Коэффициент проницаемости удаленной зоны п л аста , 

определяется  по углу наклона в т о р о го  прямолинейного у ч а ст 

ка графика восстановления  забой н ого  давления по формуле

( 7 )

гд е  £ f -  коэффициент проницаемости околоскважинной ухудш ен-

(8)
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( 9 )

г д е  /Сг  -  коэффициент проницаемости удаленной зоны пл аста ,

9 * 2 ,4 *  Если /С9 К г % проницаемость призабойной зоны ниже 

проницаемости удаленной зоны п л а ста . Вероятной причиной низкой 

проницаемости призабойной зоны пласта в нефтяных скважинах м ес 

торождения Узень я вл яется  кольматаж п ор ов ого  пр остр ан ства  отл о 

жениями парафино-смолистых вещ еств , £  в нагнетательны х скважи

нах -  еще закупоривание пор и трещин призабойных зон  п л аста , в 

осн овн ом , взвешенных частиц  в виде гидроокиси ж елеза и нефтепро

д у к т о в , внесенных в п р оц ессе  нагнетания воды для ПЦД,

9 , 2 , 5 .  Глубину ухудшенной по проницаемости зоны пласта 

можно определить по формуле

где  R, -  радиус ухудшенной по проницаемости зоны п л аста , см ;

давления д о ст и г а е т  точки  пересечения прямолинейных 

у частков  п л а ста , с ;

W  -  коэффициент п ьезоп роводн ости  ухудшенной по проницае

мости зоны п л а ста , который определяется  по первому 

прямолинейному у ч а стк у  графика

д а р си ;

уклон в т о р о го  прямолинейного участка  графика в о с с т а 

новления давления, определяется  как

Rt =  \ jx - t u , С И )
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(12)

г д е  /С  -  коэф ф ициент п р он и ц аем ости  ухудш енной п о  п р он и ц аем ости  

зоны п л а с т а , д а р с и ;

-  в я з к о с т ь  ж и дкости  в  п л а стов ы х  у с л о в и я х , с п ;

/7 7  ~  коэф ф ициент п о р и с т о с т и  п о р о д  п л а с т а , в  д ол я х  о т  ед и 

ницы;

А*. jg ^ -  с о о т в е т с т в е н н о ,  коэф фициенты  сж и м аем ости  ж и дк ости  и 
п о р о д  п л а с т а , с м ^ /к Г е .

° 9 .3 *  В озм ож н ость  об р а зо в а н и я  или р а скры ти я  сущ ествую щ их т р е 

щин в  п р и забой н ой  з о н е  п л а ст а  п е р е д  введ ен и ем  в  п л а ст  г р а н у л и р о -  

в а н н о г о  или п ор ош к ов ого  магния или см е си  их с  п е с к о м , оп редел яю т 

п у тем  с о п о ст а в л е н и я  коэф ф и ц и ен тов  п р и ем и стости  скв аж и н , о п р ед ел ен 

ных ггра п р о и з в о д с т в е  ВГТГХО путем  п р ов ед ен и я  прбной  за к а ч к и  ж идкос

т и  разры ва (к о н д е н с а т а )  в  скваж ину на 3 - х  режимах р а боты  а г р е г а 

т о в , .  начиная с  I  с к о р о с т и  за к а ч к и .

9 . 3 . 1 .  Д л и тел ь н ость  к а ж дого  режима закачки  3 - 5  м и н . В кон ц е 

к а ж д ого  режима ф и кси рую тся  су точ н ы е  п р и ем и стости  скваж ин Q f

давлен и я  н агн ета н и я  на п р од а и оч н ой  г о л о в к е  или на выкиде 

н а с о с о в  п р од авочн ы х а г р е г а т о в  Р р 9 Р и  ,  Р м .

9 * 7 * 2 .  О пределяют величины приближенных зн ачен и й  коэффициен

т о в  п р и ем и стоеги  скважины п о  формулам ,

От
Рг / С . =

Q t

л Г

О / и

Рат ( 1 3 )

При этом  ги дравл и чески м и  п отер я м и  давлен и й  в  НКТ и н есобл ю 

д е н и е »  дости ж ен и я  у ста н ови в ш и х ся  реж имов закачки  п р е н е б р е г а ю т , 

тем  бваее>в ч т о  ошибки эти  д о  н е к о т о р о й  ст е п е н и  заим но сглаж иваю т
д р у г  д р у г а .
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9 .Э .Э *  Е о л и / Q - ^ / f i  Сне менее чем в  2 р а за ) с ч и т а е т с я , 

ч т о  в  призабойной зоне произошли разрыв пласта или раскрытие 

существующих трещин.

9 .4 .  Т ехнологическую  эфф ективность ВПТХО оценивают путем 

соп оста вл ен и я  р езу л ь та тов  комплекса термогидродинамических и г е 

оф изических исследований  скважины, проведенных до  и после обра

ботк и  скважин, а именно: КПД, индикаторные диаграммы или коэффи

циенты продуктивности  или при ем и стости , профили прием истости  

или продуктивности  скважин, графики термометрии и р ези сти в и м ет- 

р и и , графики радиоактивного каротаж а, динамометрии скважин, а 

также путем сопоставл ен и я  значений д еби тов  скважин по нефти и 

процента уменьшения воды в  продукции скважин.

9 .4 * 1 .  С троят графики восстанцвления за бой н ого  давления, 

построенны е д о  и после обработки  призабойннхзон п л астов  (р и с ^ 5 ) .

9 . 4 Л . 1 .  На р и с . 6 представлены графики восстан овлен и я  

за б ой н ого  давления , построен и е до и после обработки  скважин, 

вскрывших терригенны е некарбонатные или сл або  карбонатные кол

л е к т о р а , путем введения в трещины пласта тол ьк о  магния. По I  и 

2  участкам  графика I  определяются значения коэффициентов прони

ц а ем ости , как показано в пунктах 1 0 .2 .2 .  и 1 0 . 2 . 3 . ,  и оценива

ют степен ь и глубину загрязн ен н ости  призабойных зон  п л а стов . 

После удачной обработки  скважин график П должен получиться 

тол ь к о  с одним углом наклона, как показало на р и с . 6 .  Пр*. этом 

значение К% к г  или приближается к значению .

9 . 4 . 1 . 2 .  На р и с .5,6. представлены графики восстановления  

за бой н ого  давления, построенные до и после обработки  призабой

ной зоны пласта о терригеиными некарбонатными4или ел а бок а р бо - 

матннмя коллекторами путем введения гранулированного или порош-
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к ов ого  магния» смешанных равномерно оо  всем  объемом песка* Как 

видно из графика» после обработки  скважин I  у ч а сток  графика 

восстан овлен ия  давления имеет меньший у гол  наклона по сравнении 

о углом наклона к оси  а б сц и сс  в т о р о го  прямолинейного участка  

графика П, ч то  гов ор и т  о значительном увеличении проницаемооти 

призабойной зоны плаета в  р езу л ь та те  растворен и я  магния и р а с 

средоточен н ой  упаковки песка в  трещинах пласта*

9 . 4 . 1 . 3 .  На риоДВ представлены графики восстан овл ен и я  за 

бой н ого давления д о  и после обработки  призабойной зоны пласта 

о терригенными некарбонатными или олабокарбонатными коллектора

ми путем п осл ед ова тел ьн ого  введения сначала тол ьк о  гранулирован

н ого или п о р о г о в о г о  магния» затем омеои гранулированного мще

ния с  песком* Прямолинейный у ч а сток  I  графика имеет меныоий 

угол наклона к оси  а б сц и сс  по сравнению с 2  участком * Это объя

сн яется  бол ее  высокой проницаемостью околоскваж инной трещинова

той  зоны пласта  в р езу л ьта те  р а сср едоточ ен н ой  упаковки песка» 

по сравнению о более удаленной зоной вновь образованных трещ ин, 

заполненных тол ьк о  песком .

9 . 4 Л . 4 .  Глубина трещин в околоокважинной зон е о р а сср е 

доточенной  упаковкой песка оп редел яется  по формуле:

R , =  < 5  V J H m ,  ^

Глубина обработки  П зоны оп редел яется  по формуле

R3 * R , +  / ,5  \ J xg  0 5 )

где R  -  глубина обработки  околоскважинной зоны по радиусу с 

рассредоточен н ой  упаковкой п еск а , см ;

-  коэффициент п ьезоп р овод н ости  втор ой  зоны пласта с
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п л отн ой  у п а к о в к о й  п е с к а ,  с м ^ /с е к ;

-  в р е м я , с о о т в е т с т в у ю щ е е  т о ч к а м  п е р е с е ч е н и я  п р я м о

линейны х у ч а с т к о в  граф и ка в о с с т а н о в л е н и я  з а б о й н о 

г о  д а в л е н и я , п о с т р о е н н о г о  п о с л е  о б р а б о т к и  скв аж и 

ны .

9 .4 * 2 #  П утем с о п о с т а в л е н и я  т е р м о г р а м м , р е з и с т и в и м е т р о г р а м м  

проф илей  п р и е м и ст о с т и  и п р о д у к т и в н о с т и  ск в а ж и н , сн яты х  д о  и п о с 

л е  о б р а б о т к и  ск в аж и н , о п р ед ел я ю т  и зм ен ен и е  я е р а к т е р а  п р о д у к т и в 

н о с т и  скваж и н  по м ощ н ости  п л а с т а .

9 . 4 .  > .  П утем с о п о с т а в л е н и я  зн а чен и й  к оэф ф и ц и ен тов  п р о д у к т  

т и в н о с т и  или п р и е м и ст о с т и  ск в а ж и н , у г л о в  н а к л о н о в  и н ди каторн ы х 

ди аграм м  ( р и с . . ^ ) ,  п о ст р о е н н ы х  д о  и п о с л е  о б р а б о т к и  ск в а ж и н , с у 

д я т  о б  общем у вел и ч ен и и  п р о д у к т и в н о с т и  ск в а ж и н . Е сли  

о б р а б о т к а  скваж и н  прош ла у д а ч н о .

9 . 4 . 4 .  Э ф ф ек ти в н ость  ВПТХО такж е с у д я т  на о с н о в е  п ер и о д и 

ч е с к и  х  з а м е р о в  с у т о ч н ы х  д е б и т о в  нефтяны х скваж и н  п о  неф ти и п о

в о д е ,  а  н а гн е т а т е л ь н ы х  скваж и н  -  п о  п р и е м и с т о с т и  п о с л е  их о б 

р а б о т о к .

1 0 .  О п р ед ел ен и е э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о ст и  ВПТХО 
на нефтяны х и н а г н е т а т е л ь н ы х  ск в а ж и н а х .

1 0 * 1 .  Длл р а с ч е т а  э к о н о м и ч е с к о й  эф ф е к т и в н о ст и  ВПТХО при

ним аю тся следую щ ие о сн о в н ы е  п о к а з а т е л и  £ э ] г

-  объ ем  д оп ол н и тел ь н ом  д обы чи  н еф ти , п о л у ч ен н ой  з а  с ч е т  п р о в е 

д ен и я  ВПТХО;

-  д оп ол н и тел ь н ы е  к а п и та л о в л о ж е н и я , св я за н н ы е  с  п р ов ед ен и ем  

ВПТХО;

-  с е б е с т о и м о с т ь  д о п о л н и т е л ь н о  д о б ы т о й  н е ф т и .
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I O . I . I .  Объем д оп ол н и тел ьн о  д об ы той  н еф ти , п ол уч аем ой  за 
с ч е т  ВПТХО, х а р а к т е р и з у е т с я  п р и р остом  су м м а р н ого  д е б и т а  п о  

о б ъ е к т у .

I 0 . I . I . I .  Р а с ч е т  п р и р о ст а  су м м а р н ого  д е б и т а ,  на нефтяных 

скваж инах о п р е д е л я е т с я  п о  ф орм уле

9 ')
г д е  ^  -  д е б и т  скважины п о сл е  п р ов ед ен и я  м е р оп р и я ти я , т ;

-  ср едн и й  д е б и т  окважины з а  тр и  м еся ц а  д о  о б р а б о т к и ,т ;  

Г О Л .1 .2 .  Объем д оп ол н и тел ь н ой  добы чи  нефти о т  о б р а б о т 

ки одн ой  н а гн е т а т е л ь н о й  окважины о п р е д е л я е т с я ,  и с х о д я  и з  о б ъ е 

ма д оп ол н и тел ьн ой  закачки  воды в  п л а ст  п о сл е  п р ов ед ен и я  ВПТХО»

г д е  А ^ ,  -  расчетн ы й  объем  д оп ол н и тел ьн ой  добы чи нефть , т;

Q i  -  доп ол н и тел ьн ая  за к а ч к а  воды по од н ой  н а г н е т а т е л ь н о й  

ск в а ж и н е , т ;

К  -  п ер ев од н ой  коэф ф и ц и ен т, определяющ ий необходимы й 

объ ем  закачки  воды для пол учен и я  одн ой  тонны  н еф ти . 

О п р ед ел я ется  е ж е г о д н о , и с х о д я  и з  г о д о в о г о  объ ем а  

за качки  воды (  ^  )  и г о д о в о г о  объ ем а добы чи

нефти по НГДУ (  ^ а  )•

Р а с ч е т  п р о и з в о д и т ся  по ф ор м ул е:

I O . I . I . 3 .  Средний суточн ы й  р а с х о д  закачки  воды по ЬИТХО 

б е р е т с я  за  3 м есяц а  д о  о б р а б о т к и  скваж ины .

Г О Л .? .  Д ополнительны е капитальны е влож ения о о с т о я т  и з 

с т о и м о ст и  о б о р у д о в а н и я , включая издерж ки на е г о  д о с т а в к у  и 

м онтаж . П оскол ьку  ВПТХО п р о в о д и т ся  с  применением сущ еств ую щ его
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обор у д ов а н и я , дополнительные вложения отсу тств у ю т*

1 0 .1 .3 *  Дополнительные эксплуатационные затраты с о с т о я т  

и з р а сх о д о в  по проведению ВПТХО и затрат по добыче дополнитель

ной нефти в  текущем году*

1 0 .1 . 7 . 1 .  Расходы по проведению ЕПТХС складываются из за

работн ой  платы (о с н о в н о й  и дополнительной с  начислениями) бри

гады  КРС, амортизации у ста н ов к и , стои м ости  эл ек тр оэн ер ги и , ма

т ер и а л ов , их тран сп ор ти ровк и .

1 0 .1 * 3 .2 .  Расходы  по заработн ой  плате определяю тся, и сх о 

дя кз численности  обслуживающих р аботн и ков , ср едн егод овой  зара

ботн ой  платы или тарифных ст а в о к  одн ого р а ботн и ка .

1 0 * 1 .3 * 3 .  Затраты на материалы (сол я н ая  к и сл ота , магний, 

неф ть, к он д ен са т ) расчитывают по видам, удельным расходам и оп

т о в о й  цене единицы, р а сх оду ем ого  материала.

1 0 *1 *3 *4 . Амортизационные расходы устан овки  определяют в 

с о о т в е т с т в и и  с  действующими нормами амортизационных отчислений 

не восстан овл ен и е и капитальный ремонт по веем видам обор удова 

ния, входящих в у ста н ов к у .

10*2* Экономический эффект ет  проведения ВПТХО в с о о т в е т 

стви и  с  типовой  методикой эконом ической эффективности капиталь

ных вложений определяется  по формуле:

3 ~ C ( e 0- G ) - f ( X r 4 l *
где  Се, С,- с о о т в е т с т в е н н о , с е б естои м ость  одной тонны нефти 

до и после обработки  сквааи и , р у б . ;

Кс,К<  -  удельные капитальные вложения на единицу продук

ции до и после внедрения мероприятия, р у б . ;

Л  -  годовой  обьем продукции после ВПТХО, т ;

Е  -  нормативный коэффициент эффективности капвложений.
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10.2.1. Экономический эффект от ВПТХО определяется по 
каждой скважине. Общий экономический эффект по месторождению 
определяется суммированием результатов по отдельным окважинаи
о у четом  з а т р а т  по неэффективным м ероприятиям *

II . П р а в и л а
тех н и ки  б е з о п а с н о с т и  и охраны окружающей ср еды  при 

п р овед ен и и  ВПТХО на скв аж и н ах .

1 1 .1 .  Э кспл уатац и он н ая  колон н а ск важ и н а, подлежащая о б р а 

б о т к е  м етод ом  ВПТХО, должна бы ть р а сч и т а н а  на м акси м ал ьн ое дав-* 

л е н и е , ож идаемое при п р од ав к е  в  п л аст  ж и дкости  разры ва и гр а н у 

л и р ов а н н ого  м агния или е г о  с м е се й  с  п е с к о м . Превышать д ав л ен и е 

в эк сп л уа та ц и он н ой  кол он н е выше д о п у с т и м о г о  для данной  марки 

ста л и  обсад н ы х  т р у б  за п р е щ а е т ся .

1 1 * 2 . Члены б р и га д ы , принимавшие у ч а с т и е  при о б р а б о т к е  

скваж и н , должны бы ть обучены  и п р ои н стр у к ти р ов ан ы  б е зоп а он ом у  

ведению р а б о т  на сл у ч а й  о т к р ы т о г о  н е ф т е г а з о в ы б р о с а  в  с о о т в е т 

ств и и  с  планом м ер оп ри яти й  по ликвидации н е ф т е г а з о в ы б р о с а , к о 

торы й долж ен бы ть р а з р а б о т а н  для каждой б р и га д ы .

I I . 3 .  У сть е  скважины долж но о б о р у д о в а т ь с я  п ол ом , с т е л л а 

жами в с о о т в е т с т в и и  с  "Правилами б е з о п а с н о с т и  в н е ф тега зод об ы 

вающей пром ы ш лен н ости ".

I I . '4. В сл у ч а е  н е о б х о д и м о ст и  п р ов ед ен и я  ППТХО на скваж и

не с  применением п а к е р а ,н а  у с т ь е  у ст а н а в л и в а е т с я  гтродавочная. 

г о л о в к а , р а счи тан н ая  на п о л у тор а к р а тн ое  д ав л ен и е  от  ож и даем ого 

давления  при за к а ч к е  в  п л аст  ж и дкости  р а зр ы в а , м агния и е г о  

см еси  с  п е с к о м .

I I . с; .  О еолс скважины должна н а х од и ть ся  и сп равн ая  ф о н т а н -
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пая ар м атура , спресован н ая  на полуторакратное давление от ожида

е м о г о  максимального давления на у ст ь е  при фонтанировании скважин* 

1 1 *6 . Перед проведением внутрипластовой  термохимической 

обр а ботки  на глуби н ко-н асосн ы х скважинах необходимо отключить 

при вод  стан к а-к ачал к и , заторм ози ть р ед у к тор , а на пусковом  у с т 

р о й с т в е  двигателя  вывешивать плакат? "Не включать -  работают 

люди” .  Балансир станка-качалки  сл ед ует  цементировать или пере

в е ст и  в положение, при котором можно беспри пятствен н о у ста н ови ть  

заливочную арматуру и провести  обвязк у  у ст ь я  скважин*

I I  .7 *  При обр а ботк е  скважин методом ВПТХО должны руководи  

о т в о в а т ь ся  "Правилами б езоп а сн ости  в  нефтедобывающей промышлен

н о с т и " ,  применительно к "Гидравлическому разрыву п л астов  и ки с

лотных о б р а б о т о к " .

11*8* ВПТХО должно проводи ться  в дневное время под руко

в од ством  о т в е т ст в е н н о г о  и н ж ен ерно-техни ческого работника по пла

н у , утвержденному главным инженером предприятия*

11*9* О тветственный за проведение ВПТХО перед началом ра

б о т  должен ознакомить р а бочи х, принимающих участи е в обр а ботке  

скваж ин, с  общим планом и последовательн остью  проведения про

ц е с с а ,  четк о  распределить их обязан н ости  и дать инструктаж  по 

правилам техники б е з о п а сн о с т и , промсанитарии и охране природы* 

11*10* М еста установки  а г р е г а т о в  для проведения ВПТХО v 

должны быть соответствующ им образом подготовлены  и освобождены 

о т  посторонних п редм етов , п р еп я тств у ю п х  устан овке а г р е г а т о в  и 

прокладке коммуникаций*

I I . I I .  Агрегаты для вселения магния в пласт и закачки 

кислоты должны быть установлены на р а сстоян и и , не менее 10 м 

от  у стья  скважины и- расставлены  т а к , чтобы расстоян и е между ни-



РД 3 9 -1 -2 0 4 -7 9  с т р .З З

ми было не м енее I  м и кабины их не были обращены к устью  с к в а 

жины*

I I * 1 2 . Передвижной к ом п р ессор  для о св о е н и я  скважины и ПЛУ 

для н агр ев а  к он д ен са та  или воды должны бы ть установлены  на р а с 

стоян и и » не менее 23  м о т  у ст ь я  скважины*

11*13* Продавочные а гр ега ты  и к ом п р ессор  должны со е д и н я т ь 

ся  о у ст ь е в о й  арм атурой  специальными трубам и в ы со к о го  д авл ен и я .

I I . 14# На у с т ь е в о й  арм атуре и на н агн етательн ы х линиях 

должны быть установлены  обратны е клапаны.

I I . 15* Выкиды о т  предохранительны х у с т р о й с т в  на н а со са х  

продавочны х а г р е г а т о в »  должны быть закрыты кожухом и выведены 

под агр егаты *

11*16* Для замера и р еги стр ац и и  давления при проведении 

ВПТХО к у ст ь е в о й  арм атуре должны быть подсоединены  показывающий 

и регистрирующий манометры» вынесенные на б е з о п а сн о е  р а ссто я н и е *

1 1 * 1 7 . После обв я зк и  у ст ь я  скважины для проведения  ОТГХО, 

сл е д у е т  ош р ессова ть  нагн етательн ы е тр у боп р ов од ы  на п ол у тор а к р а т

ное давление о т  ож идаем ого м аксим ального при ГРП и ввод е  магния 

и е г о  см еси  с  песком  в  п л а с т .

1 1 .18 . При ги дравл и чески х испытаниях т р у б о п р о в о д о в  и о б о 

рудования у ст ь я  скважин и проведения п р о ц е сса  ВПТХО, обслуж ива

ющий персон ал  должен би ть  удален  за  пределы оп а сн ой  зоны*

1 1 .1 9 . Во время работы  а г р е г а т о в  запрещ ается  р ем он ти р о

вать  их и крепить о б в я зк у  у ст ь я  и тр у б о п р о в о д о в *

1 1 .2 0 .  Емкости для с о л я н о -к и с л о т н о г о  р а с т в о р а , запорные 

у ст р о й с т в а  к ним должны быть к и сл отостой к и м и  и герметичными.

1 1 .2 1 . Емкости^ дчл р а ст в о р о в  солян ой  кислоты  должны иметь 

не менее д вух  люков с козырьками и защитными реш етками.
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11.22. Емкости с кислотой и агрегаты для закачки кислоты 

в пласт должны располагаться на площадке таким образом» чтобы 

не отравлять киолотеыни парами обслуживающий персонал.

II. 23. Сальники насосов для перекачки кислотных раство

ров должны быть закрыты специальными щитками» которые можно 

снимать только во время ремонта.

11.24. Слив кислоты из одной емкости в другую должен быть 

механизирован.

11.25. Для выливания кислоты из бутылей в мерники или 

другие емкости» они должны быть оборудованы трапами и удобными 

площадками» позволяющими на них работать двум рабочим. Перено

сить бутыли разрешается в корзинах двум рабочим.

11.26. При приготовлении кислотного раствора на меоте об

работки скважины» рабочие должны быть одеты в суконную одежду» 

резиновую обувь» иметь резиновые перчатки.

11.27. На месте работы с кислотными растворами должен 

быть необходимый запас пресной воды и аптечка с набором медика

ментов для оказания первой помощи при ожогах или попадании кис«- 

лотн на глаза человека.

11.28. При реакции кислотного раствора с гранулированным 

или порошковым магнием выделяется большое количество водорода 

И развивается высокая температура, что может привести к взры

вам и ожогам. Поэтому не разрешается складирование запаса маг

ния вблизи с кислотными емкостями и агрегатами для закачки кис

лотного раствора в пласт.

11.28.I. Категорически запрещается курить на рабочей пло

щадке и разводить открытый огонь.

11.29. С целью охраны окружающей среды от загрязнений,
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необходимо особое внимание уделять вопросам герметизации устье*- 

вого оборудования и не допускать разлива реагентов# применяемых 

при обработке скважин, на поверхность околоокважи иного земель

ного участка,

11.29.1. Для обора отработанной жидкости при освоении 

окважины необходимо иметь накопительные емкости.

11.29.2. После окончания обработки окважины методом 

6ПТХ0 необходимо провести рекультивацию нарушенного поверхнос

тного слоя земли. Загрязненный реагентами слой грунта и отрабо

танная жидкость вывозятоя в специально отведенное место.
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