
20
http://nanobuild.ru	 info@nanobuild.ru

2017 • Vol. 9 • no. 3 / 2017 • Том 9 • № 3

THE RESULTS OF THE SPECIALISTS’ AND SCIENTISTS’ RESEARCHES

UDC 622.276.43

Author: MUkhAMetshin Vyacheslav sharifullovich, Doctor of Geology and Mineralogy, Professor, 
Ufa State Petroleum Technological University, Devonskaya St., 54А, Oktyabrsky, Bashkortostan 
Republic, Russia, 452607, vsh@of.ugntu.ru;

Author: ZeigMAn Yuriy Veniaminovich, Doctor of Engineering, Professor, Ufa State Petroleum 
Technological University, Kosmonavtov St., 1, Ufa, Bashkortostan Republic, Russia, 450062, 
jvzeigman@ya.ru;

Author: AnDreeV Anton Vadimovich, Ph.D. in Engineering, Assistant Professor, Ufa State 
Petroleum Technological University, Devonskaya St., 54А, Oktyabrsky, Bashkortostan Republic, 
Russia, 452607, vsh@of.ugntu.ru

RAPID	ASSESSMENT	OF	DEPOSIT	PRODUCTION	CAPACITY	
FOR	DETERMINATION	OF	NANOTECHNOLOGIES	APPLICATION	
EFFICIENCY	AND	NECESSITY	TO	STIMULATE	THEIR	DEVELOPMENT

ExtEndEd AbstrAct:

the subject of research is the process of oil extraction from deposits of the 
kushiro-Podolsk age of the Volga-Ural oil and gas province. these are the features 
of the objects:
• poor reservoir properties of the formation;
• high geological heterogeneity by various parameters;
• closed deposits near oil-water contact surface;
• fissuring and cavern porosity of different degrees;
• wide ranges of values change for geological, physical and chemical properties 

of layers and fluids saturating them;
• lenticular structure of reservoirs.

Under these conditions the deposits development is often accompanied by:
• intensive reservoir pressure reduction in the absence of water injection into 

the formation;
• low initial production rates of oil wells and their subsequent substantial de-

crease within a fairly small period of time due to both reservoir pressure fall-
ing and rapid water inrush by lithological windows or by the existing cracks;

• frequent lack of water injection into the reservoir effect of in the form of pro-
duction rates increase in producing wells, that causes low reserves recovery 
degree, difficulties for application of secondary and tertiary methods of oil 
utilization, the high cost of the extracted product. 
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significant resources of these hard-to-recover oil reserves allow considering 
them as a good chance in hydrocarbon extraction. it is important to assess the need 
to stimulate the development of these fields. A key issue is the determination of 
extracted oil reserves and timing of development in reservoir operation on natural 
modes.

summing up the experience that concerns development of separate oil depos-
its being in service for a long time, a rapid assessment method for these indicators 
at the geologic exploration stage was suggested.

Further technical and economic calculations make it possible: 
• to assess the necessity to stimulate the development of facilities similar to 

those studied by their geological properties; 
• to evaluate the efficiency of application of secondary and tertiary methods of 

oil recovery, including nanotechnological ones; 
• to determine the objects development strategy to increase the hydrocarbon 

resource base.
these problems are proposed to be solved differentially by different groups of 

homogeneous objects not only in the Volga-Ural province but also in  adjacent oil 
and gas provinces.

key words: recoverable deposits; development period; oil; oil field; oil produc-
tion; development; exploitation of deposits, nanotechnologies in an oil recovery.
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АннотАция к стАтье (Авторское резюме, реферАт):

Предметом исследования является процесс извлечения нефти из зале-
жей каширо-подольского возраста Волго-Уральской нефтегазоносной про-
винции. Особенностями объектов являются: 
• низкие коллекторские свойства пластов;
• высокая геологическая неоднородность по различным параметрам;
• запечатанность залежей вблизи поверхности водо-нефтяного контакта;
• наличие различной степени трещиноватости и кавернозности;
• широкие диапазоны изменения значений геолого-физических и физико-

химических свойств пластов и насыщающих их флюидов;
• линзовидное строение пород-коллекторов.

В этих условиях часто разработка залежей сопровождается:
• интенсивным снижением пластового давления при отсутствии закачки 

в пласт воды;
• низкими начальными дебитами нефти скважин и последующим их су-

щественным снижением в течение довольно незначительного периода 
времени как ввиду падения пластового давления, так и ввиду быстрого 
прорыва воды либо по литологическим окнам, либо по существующим 
трещинам;
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• частым отсутствием эффекта от использования закачки в пласт воды 
в виде увеличения дебитов в добывающих скважинах, что является при-
чиной низкой степени выработки запасов, сложности применения вто-
ричных и третичных методов повышения коэффициента использования 
нефти, высокой себестоимости добываемой продукции.
Значительные ресурсы этих объектов с трудноизвлекаемыми запасами 

нефти позволяют рассматривать их как существенный резерв в добыче угле-
водородного сырья. При этом важно оценить необходимость стимулирования 
ввода в разработку этих месторождений. Ключевым вопросом при этом явля-
ется определение извлекаемых запасов нефти и сроков разработки при экс-
плуатации залежей на естественных режимах.

на основании обобщения опыта разработки отдельных залежей нефти, 
находящихся длительное время в эксплуатации, предложен экспресс-метод 
оценки этих показателей на стадии проведения геолого-разведочных работ. 
Последующее проведение технико-экономических расчетов позволяет: 
• оценивать необходимость стимулирования ввода объектов, аналогичных 

исследованным по геолого-промысловой характеристике в разработку; 
• оценивать эффективность применения вторичных и третичных методов 

увеличения нефтеотдачи, в том числе и с использованием нанотехнологий; 
• определять стратегию разработки объектов для увеличения ресурсной 

базы углеводородов. 
решать эти задачи предлагается дифференцированно, по различным 

группам однородных объектов в пределах не только Волго-Уральской, но и со-
предельных нефтегазоносных провинций.

Ключевые слова: извлекаемые запасы; сроки разработки; нефть; место-
рождение; добыча; разработка; эксплуатация залежей, нанотехнологии в до-
быче нефти.
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ри налоговом регулировании для целей стимуляции расшире-
ния ресурсной базы важно знать потенциал добывных возмож-

ностей залежей [1–5]. В большей мере это касается низкопродуктивных 
объектов, ввод и активная разработка которых сдерживается рамками 
экономической рентабельности сегодняшнего дня. Одними из таких 
объектов являются залежи нефти в карбонатных коллекторах Волго-
Уральской нефтегазоносной провинции, в которых сосредоточены зна-
чительные (около 30%) запасы углеводородного сырья [6–10].

Особенностями этих объектов являются:
 низкие коллекторские свойства пластов;
 высокая геологическая неоднородность по различным параметрам;
 запечатанность залежей вблизи поверхности водо-нефтяного кон-

такта;
 наличие различной степени трещиноватости и кавернозности;
 широкие диапазоны изменения значений геолого-физических и фи-

зико-химических свойств пластов и насыщающих их флюидов;
 линзовидное строение пород-коллекторов [11–14].

В этих условиях часто разработка залежей сопровождается:
 интенсивным снижением пластового давления при отсутствии за-

качки в пласт воды;
 низкими начальными дебитами нефти скважин и последующим их 

существенным снижением в течение довольно незначительного пе-
риода времени как ввиду падения пластового давления, так и ввиду 
быстрого прорыва воды либо по литологическим окнам, либо по су-
ществующим трещинам [15–18];

 частым отсутствием эффекта от использования закачки в пласт 
воды в виде увеличения дебитов добывающих скважин [19–22].
В то же время в отдельных случаях, при правильном выборе очагов 

под нагнетание воды, удается стабилизировать добычу нефти и повы-
сить коэффициент извлечения нефти (КИН) до 0,3–0,4, что в 2–3 раза 
превышает КИН при условии разработки этих залежей на естественных 
режимах [23–25].

Всё это требует дифференцированного подхода к управлению раз-
работкой таких сложных и противоречивых объектов, когда высоки 
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риски принятия тех или иных решений, а использование традицион-
ных методов разработки позволяют добывать нефть на уровне предела 
экономической рентабельности. При этом большое значение имеет соз-
дание преференций, в том числе и налоговые льготы (или как их раз-
новидность субвенции, или затраты государства в инфраструктурные 
проекты), для стимулирования нефтяных компаний к использованию 
этого существенного резерва добычи нефти. Важно при этом также 
иметь аппарат, позволяющий оценивать эффективность использования 
нанотехнологий в добыче нефти, что вносит свои коррективы в состав 
преференций.

В условиях наличия значительного количества неопределенностей 
при разработке таких объектов важно знать, какой минимум добычи 
нефти будет обеспечен при использовании традиционных технологий 
разработки [26]. Причем необходимо, чтобы такая оценка была прове-
дена, как верно отмечается в [27], до составления первых проектных до-
кументов, еще лучше до приобретения лицензий недропользователем.

Задача в такой постановке решалась для условий залежей в кар-
бонатных коллекторах каширо-подольского возраста, приуроченных 
к Бирской седловине и Башкирской вершине. Разработка объектов осу-
ществлялась в основном на естественных режимах, и лишь на отдель-
ных относительно высокопродуктивных участках организована закачка 
в пласт воды. Результаты заводнения носят противоречивый характер, 
наряду с получением эффекта наблюдается его полное отсутствие, и даже 
имеет место отрицательное влияние на процесс выработки запасов.

Объекты с использованием факторного анализа были разбиты на 
три группы, в пределах которых они близки по геолого-промысловой 
характеристике.

В границах каждой группы на участках, не охваченных закачкой, 
изучалось изменение добычи нефти по скважинам в пределах условно-
выделенных зон дренажа [28] ввиду отсутствия интерференции между 
скважинами, вплоть до расстояний 250–300 метров между ними. Ана-
логичные выводы сделаны в работах [29, 30]. Также изучалось влияние 
на изменение дебитов скважин параметров, определение которых воз-
можно на стадии проведения геолого-разведочных работ.

В практике часто используются значения коэффициентов про-
дуктивности для прогноза дебитов скважин и их изменения во време-
ни [31–33]. Однако «неустойчивость» и изменение этого важного ин-
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тегрального показателя во времени делают его применение сложным, 
а иногда и проблематичным [34, 35] в плане прогноза извлекаемых за-
пасов нефти (Q

извл
).

Обобщение и анализ геолого-промыслового материала по выделен-
ным группам позволили получить следующие эмпирические уравнения 
для оценки извлекаемых запасов при разработке залежей на естествен-
ном режиме и при плотности сетки скважин 9 га/скв и более:
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где t
i
 – время с начала эксплуатации скважин, год;

t
общ

 – общий срок эксплуатации скважин до предела экономической 
рентабельности, год;

Н
э
 – среднее значение эффективной нефтенасыщенной толщины 

пласта, м;
Н

п
 – среднее значение толщины нефтенасыщенных пропластков, м;

m
г
 – среднее значение пористости пласта;

n – среднее количество нефтенасыщенных пропластков;
µ

н
 – вязкость пластовой нефти, мПа•с;

G – газосодержание пластовой нефти, м3/т; 
N – количество планируемых добывающих скважин.
По фактическим данным t

общ
 с достаточной степенью точности опре-

деляется из уравнений:
 для объектов первой группы
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 для объектов второй группы
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 – минимально рентабельный дебит, т/год.
Таким образом, проведенные исследования позволили получить 

экспресс-метод оценки извлекаемых запасов нефти и сроков эксплуата-
ции с использованием параметров, определение которых возможно на 
стадии проведения геолого-разведочных работ с достаточной степенью 
точности. Метод позволяет после проведения технико-экономических 
расчетов:
 определять необходимость стимулирования ввода в разработку за-

лежей с трудноизвлекаемыми запасами;
 оценивать эффективность применения вторичных и третичных ме-

тодов увеличения нефтеотдачи, в том числе с использованием нано-
технологий;

 определять стратегию разработки объектов для расширения ре-
сурсной базы углеводородов.
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