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Лекция №2
Управление разработкой неоднородных 

коллекторов при заводнении 



Избыточная обводненность скважин

•  
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Причины избыточной обводненности 
скважин

Природные факторы, влияющие на обводнение добывающих 
скважин:
• Высокое соотношение вязкостей нефти и воды (в 3-5 раз) – языки 

обводнения, образование опережающих потоков вытесняющей 
воды в нефтенасыщенной поровой среде.

• Неоднородность коллектора по проницаемости – высокие 
скорости фильтрации в локальных интервалах пласта.

• Водоплавающий характер залежи с небольшой толщиной 
глинистой перемычки (наличие подошвенной воды с глинистой 
перемычкой) – образование водяного конуса.

• Водонефтяная зона (наличие активной подошвенной или краевой 
воды) – образование водяного конуса.
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Причины избыточной обводненности 
скважин

Техногенные факторы, влияющие на обводнение добывающих скважин:
1. Негерметичность цементного камня в заколонном пространстве
2. Негерметичность эксплуатационной колонны (ЭК)
3. Вскрытие перфорацией водоносного горизонта
4. Подход ВНК к нижним перфорационным отверстиям
5. Образование конуса водонасыщенности в продуктивном пласте
6. Каналообразование в цементном камне за ЭК – заколонные перетоки 

в добывющих и нагнетательных скважинах
7. Трещины ГРП от добывающей скважины в сторону водоносного 

горизонта (области зоны)
8. Прорыв закачиваемой воды по высокопроницаемым областям 

(слоям, трещниам и т.д.)
9. Прорыв пластовой воды при естественном водонапорном режиме 

(ВНЗ)
10.  Связь скважины с источником пластовой или закачиваемой воды 

посредством системы трещин
11.  АвтоГРП в призабойной зоне нагнетательной скважины
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Причины избыточной обводненности 
скважин

Для определения источников обводнения могут применяться:
1. Статистические методы, в т.ч. характеристики вытеснения
2. Химико-аналитические методы – анализ проб добываемой и 

закачиваемой воды (реферат)
3. Геолого-промысловые исследования для оценки места 

поступления воды в скважину или в заколонное пространство для 
дизайна ремонтно-изоляционных работ (РИР) (реферат)
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Параметры, характеризующие 
неоднородность на макроуровне

Существует классификация неоднородных коллекторов. 
Параметры, характеризующие неоднородность на макроуровне, 
следующие:
• песчанистость,
• расчлененность,
• показатель зональной неоднородности
• показатель послойной неоднородности

Показатели неоднородности рассчитываются по данным о 
разрезе скважин от кровли до подошвы. Перечисленные 
геологические характеристики присущи всем объектам разработки, 
являются общепринятыми и содержатся в отчетных либо проектных 
документах на разработку любого месторождения.
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Параметры, характеризующие 
неоднородность на макроуровне

•  
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Параметры, характеризующие 
неоднородность на макроуровне

•  
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Пример разреза скважины
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Остаточная нефть

•  
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Остаточная нефть

Застойные зоны с высокой 
нефтенасыщенностью

Промытые зоны с высокой 
водонасыщенностью

Гидрофобный 
коллектор

Гидрофильный 
коллектор

Пленочно-связанная 
нефть, нефть в тупиковых 

порах

Капиллярно-
защемленная нефть в 

крупных и средних 
порах



Классификация неоднородных коллекторов

1. Монолитные (с перетоками), в т.ч. карбонатные;
2. Расчлененные (без перетоков), в т.ч. многопластовые 

залежи;
3. Расчлененные  с выклиниванием глинистых прослоев 

(ограниченные перетоки);
4. Расчлененные «водоплавающие» залежи с тонкой 

глинистой перемычкой, изолирующей водоносную 
область;

5. Неоднородные коллектора с активными подошвенными и 
краевыми водами
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Механизмы нефтеизвлечения

• Гидродинамические
• Капиллярные
• Гравитационные
• Упругие
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Капиллярные силы

1. С теоретической точки зрения в гидрофильных коллекторах вода 
под действием капиллярных сил проникает из заводненных 
пропластков в нефтенасыщенные низкопроницаемые. Поэтому 
из-за капиллярных сил скачек насыщенности в слоисто 
неоднородных пластах уменьшается – размытые зоны.

2. При смешанной смачиваемости может происходить отключение 
из заводнения низкопроницаемых пластов: при низкой 
водонасыщенности капиллярное давление положительное при 
увеличении водонасыщенности капиллярное давление 
уменьшается и может становиться отрицательным. Это 
стимулирует движение потока воды по уже проделанным каналам 
(гидравлический затвор).

3. Концевой эффект – образование при эксплуатации добывающих 
скважин области повышенной водонасыщенности в призабойной 
зоне, так как наибольшее значение капиллярного давления имеет 
место в тонко пористой среде.
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1. Отключение обводнившихся скважин
2. Форсированный отбор жидкости (ФОЖ) при снижении забойного 

давления
3. Увеличение забойного давления нагнетательных скважин
4. Снижение скорости фильтрации с целью интенсификации 

межслойного обмена за счет капиллярных, гравитационных сил и 
опускания конусов

5. Нестационарное заводнение
6. Снижение пластового давления до давления насыщения

В последние годы растет доля мероприятий по снижению 
забойного давления ниже давления насыщения и применения ГРП – 
форсированный отбор жидкости. 
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Механизмы ФОЖ

• Изменение направления фильтрационных потоков (из-за разных 
пьезопроводности нефть из застойных нефтенасыщенных зон 
перетекает в высокопроницаемые слои);

• Расширение депрессионных воронок, способствует увеличению 
охвата пласта по площади;

• Снижение забойного давления приводит к увеличению охвата 
пласта по разрезу (вовлечение в разработку низкопроницаемых 
пластов);

• Преодоление капиллярных сил в гидрофобных коллекторах – 
отрыв пленочно-связанной нефти; в гидрофильных коллекторах – 
уменьшение доли капиллярно-защемленной нефти;

• Превышение критического давления сдвига для 
структурированных нефтей (высоковязкие нефти).
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Превышение критического давления сдвига для 
структурированных нефтей (высоковязкие нефти)

Зависимость вязкости структурированной нефти от градиента 
давления:
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Преодоление капиллярных в коллекторах с 
различным типом смачивания

•  
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Нестационарное заводнение

Методика ВНИИнефть позволяет выбрать технологию 
нестационарного заводнения неоднородных коллекторов на основе 
анализа промыслового опыта ее применения.

Технология нестационарного заводнения применялась на 
большом числе терригенных неоднородных коллекторов и их 
участков. Эффективность технологий оценивалась по 
характеристикам вытеснения на основе значения прироста 
накопленной добычи нефти и снижения добычи воды (ВНФ).

Все месторождения (участки) классифицировались по 
интервалам параметров неоднородности. Эффективность 
оценивалась для каждой комбинаций интервалов параметров. (см. 
презентацию).

В случае низкой эффективности – неоднородный пласт можно 
рассматривать как расчлененный, где циклика (нестационарное 
заводнение) – не эффективна.
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Схема классификации объектов с 
песчанистостью ≥ 0.8
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Схема классификации объектов с 
песчанистостью 0.3-0.79
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Схема классификации объектов с 
песчанистостью ≤ 0.29
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Диагностика источника обводнение по данным 
мониторинга

В случае водоплавающей залежи при нарушении герметичности 
глинистой перемычки возможна закалонная циркуляция (ЗКЦ) 
закачиваемой воды. Коэффициент корреляции между 
обводненностью добывающих скважин и суммарной закачкой, 
полученный по данным динамики указанных показателей до и после 
интенсификации закачки – отрицательный. Коэффициент 
корреляции между обводненностью продукции скважин и 
средневзвешенным пластовым давлением также отрицательный.

В этой ситуации в качестве мероприятия по повышении 
эффективности добычи нефти не эффективно применение 
мероприятий ВПП. В данном случае источником обводнения 
является подошвенная вода. В случае заколонных перетоков имеет 
место вертикальное заводнение с более низким коэффициентом 
нефтеизвлечения.

22


