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(57) 1 Спосіб розробки нафтового покладу, що
включає визначення водонафтового контуру, роз-
ташування видобувних і нагнітальних свердловин,
закачування визначеного об'єму ненагрітої води
через нагнітальні свердловини в законтурну об-
ласть з переміщенням закачаної води у напрямку
водонафтового контуру, видобуток нафти через
видобувні свердловини, який відрізняється тим,
що відстань L місця розташування нагнітальних
свердловин від водонафтового контуру встанов-
люють в межах, визначених формулою

р K v-hH-mH-jH-pH-Y ^ L ^ у _t

h B -m B -j B

де R - відстань між одиничними паралельними
відрізками вихідної лінії водонафтового контуру та
встановленої межі його переміщення разом з ви-
добутком нафти і закачуванням ненагрітої води,
Kv - задаваний коефіцієнт перевищення визначе-
ного об'єму ненагрітої води, що закачується, над

запасами нафти, що видобувається,
гін - ефективна товщина нафтонасиченого об'єму
пласта,
пін - середня пористість нафтонасиченого об'єму
пласта,
j H - густина нафти,
Рн - нафтонасиченість об'єму пласта,
у - визначений коефіцієнт нафтовіддачі пласта,
пв - ефективна товщина водонасиченого об'єму
пласта за водонафтовим контуром,
те - середня пористість водонасиченого об'єму
пласта за водонафтовим контуром,
j B - густина пластової води,

VB - швидкість переміщення фронту води, що зака-
чується,
tn - час підвищення температури ненагрітої води,
що закачується, до температури пластової води,
причому для кожної нагнітальної свердловини
встановлюють максимальну величину L, допуска-
ють встановлення величини L, меншої за макси-
мальну на ділянках вирівнювання та зменшення
периметру водонафтового контуру
2 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що для
кругового нафтового покладу відстань L визнача-
ють за формулою

R- 1-1 >L>V D -t r

З Спосіб за п 1 або 2, який відрізняється тим,
що при бурінні нагнітальних свердловин здійсню-
ють відбір керна і за формулами для визначення L
визначають місце закачування ненагрітої води
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Винахід стосується нафтової галузі і може бу-
ти використаним при розробці нафтового покладу
методом заводнення

Відомий спосіб розробки нафтового покладу
(патент ФРГ №1808672, МПК Е21В 43/2 1970),
верхня частина якого в основному насичена наф-
тою, а нижня частина насичена водою, який вклю-
чає визначення водонафтового контуру, буріння
нагнітальних і видобувних свердловий Через на-
гнітальні свердловини у поклад закачують тепло-

носій, а в законтурну область закачують ненагріту
воду, при цьому нагнітальними і видобувними све-
рдловинами утворюють канал, заповнений гаря-
чою рідиною, з якого по видобувній свердловині
піднімають нафту Причому теплоносій також вво-
дять через нагнітальну свердловину в область
водонафтового контуру

Співпадають з суттєвими ознаками способу
розробки нафтового покладу, що запропоновано,
визначення водонафтового контуру, розташування
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видобувних і нагнітальних свердловин, закачуван-
ня ненагрітої води через нагнітальні свердловини
в законтурну область з переміщенням закачаної
води у напрямку водонафтового контуру, видобу-
ток нафти через видобувні свердловини

При використанні відомого способу тепловий
контакт між ненагрітою водою, що закачується, і
нафтою у водонафтовому контурі є таким, що при-
зводить до часткового охолодження нафти і, як
наслідок, збільшення її в'язкості та зменшення
нафтовіддачі

Відомий спосіб розробки нафтового покладу
(патент RU №2047753,МПК Е21В 43/24, 1995)
вибраний за прототип, що містить визначення во-
донафтового контуру, розташування видобувних і
нагнітальних свердловин, закачування теплоносія
у циклічному режимі через нагнітальні свердлови-
ни у поклад до водонафтового контуру, закачуван-
ня у циклічному режимі визначеного об'єму не-
нагрітої води через нагнітальні свердловини в
законтурну область з переміщенням закачаної
води у напрямку водонафтового контуру, видобу-
ток нафти через видобувні свердловини Об'єми
води, що закачується, зменшують або збільшують
ступенево, причому після досягнення 70 - 80%
заводнення видобуваемої продукції об'єми закачу-
вання ненагрітої води зменшують до нуля

Співпадають з суттєвими ознаками способу
розробки нафтового покладу, що запропоновано,
визначення водонафтового контуру, розташування
видобувних і нагнітальних свердловин, закачуван-
ня визначеного об'єму ненагрітої води через нагні-
тальні свердловини в законтурну область з пере-
міщенням закачаної води у напрямку
водонафтового контуру, видобуток нафти через
видобувні свердловини

При використанні відомого способу тепловий
контакт між ненагрітою водою, що закачується, і
нафтою у водонафтовому контурі є таким, що при-
зводить до часткового охолодження нафти і, як
наслідок, збільшення її в'язкості і зменшення наф-
товіддачі

В основу винаходу поставлена задача вдоско-
налення способу розробки нафтового покладу, в
якому шляхом зміни операцій зменшено тепловий
контакт між ненагрітою водою, що закачується, і
нафтою у покладі, і за рахунок цього збільшено
нафтовіддачу

Ця задача вирішується тим, що у способі роз-
робки нафтового покладу, що містить визначення
водонафтового контуру, розташування видобувних
і нагнітальних свердловин, закачування визначе-
ного об'єму ненагрітої води через нагнітальні све-
рдловини в законтурну область з переміщенням
закачаної води у напрямку водонафтового конту-
ру, видобуток нафти через видобувні свердлови-
ни, згідно з винаходом, відстань L місця розташу-
вання нагнітальних свердловин від водонафтового
контуру встановлюють в межах, визначених фор-
мулою

R , K v * h H * m H * j H * [ 3 H * y L L L „ t

добутком нафти і закачкою ненагрітої води,
Kv - задаваний коефіцієнт перевищення визна-

ченого об'єму ненагрітої води, що закачується, над
запасами нафти, що видобувається,

гін - ефективна товщина нафтонасиченого об'-
єму пласта,

пін - середня пористість нафтонасиченого об'-
єму пласта ,

j H - густина нафти,
рн - нафтонасиченість об'єму пласта,
у - визначений коефіцієнт нафтовіддачі плас-

та,
пв - ефективна товщина водонасиченого об'-

єму пласта за водонафтовим контуром,
гпв - середня пористість водонасиченого об'-

єму пласта за водонафтовим контуром,
j B - густина пластової води,
VB - швидкість переміщення фронту води, що

закачується,
tn - час підвищення температури ненагрітої во-

ди, що закачується, до температури пластової
води, причому для кожної нагнітальної свердлови-
ни встановлюють максимальну величину L, допус-
кають встановлення величини L, меншої за мак-
симальну на ділянках вирівнювання та зменшення
пері метру водонафтового контуру

Крім того, для кругового нафтового покладу
відстань L визначають за формулою

R*
K y * h H * m H * j H * [ 3 H * y

hB * mB * JB

де R - відстань між одиничними паралельними
відрізками вихідної лінії водонафтового контуру та
встановленої межі його переміщення разом з ви-

Крім того, при бурінні нагнітальних свердловин
здійснюють відбір керна і за формулами для ви-
значення L визначають місце закачування ненагрі-
тої води

Сукупність наведених основних ознак способу
розробки нафтового покладу забезпечує змен-
шення теплового контакту між ненагрітою водою,
що закачується, і нафтою у водонафтовому конту-
рі, і за рахунок цього запобігання збільшенню в'яз-
кості нафти, що сприяє збільшенню нафтовіддачі

На фіг 1 схематично зображено відрізок ЛІНІЙ
водонафтового контуру, закачування ненагрітої
води та розташування свердловин, на фіг 2 - кру-
говий водонафтовий контур, ЛІНІЯ закачування
ненагрітої води та розташування свердловин

Видобувні свердловини 1 покладу розташовані
в нафтоносній частині покладу на ЛІНІЯХ 2, 3 І 4,
паралельних водонафтовому контуру 5, а також в
центрі покладу, нагнітальні 6 - на лінії 7, проведе-
ної на відстані L від водонафтового контуру 5 Між
ЛІНІЯМИ видобувних свердловин розташовані лінії 8
і 9 ступінчатого прогнозованого переміщення во-
донафтового контуру на відстань R

Спосіб здійснюють таким чином
На основі даних геологорозвідувальних робіт

та їх уточнення під час експлуатації нафтового
покладу визначають місце розташування водона-
фтового контуру 2 Визначають прогнозне витис-
кування нафти через встановлення лінії перемі-
щення водонафтового контуру 5, наприклад, за
ЛІНІЄЮ 2 розташування видобувних свердловин на
лінії 8 На ЛІНІЯХ 5 і 8 визначають одиничні відрізки,
які разом з двома відрізками R утворюють прямо-
кутник площі нафтового покладу, для освоєння
якого необхідно шляхом закачування ненагрітої
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води перемістити пластову воду з прямокутника,
утвореного такими ж одиничними відрізками та
сторонами величиною L, яку визначають в межах,
визначених формулою

R*
K v * h H * m H * j H * p H *y

> L > V D * t r

де R - відстань між одиничними паралельними
відрізками вихідної лінії водонафтового контуру та
встановленої межі його переміщення разом з ви-
добутком нафти і закачуванням ненагрітої води,

Kv - задаваний коефіцієнт перевищення ви-
значеного об'єму ненагрітої води, що закачується,
над запасами нафти, що видобувається,

гін -ефективна товщина нафтонасиченого об'-
єму пласта,

пін - середня пористість нафтонасиченого об'-
єму пласта,

j H - густина нафти,
рн - нафтонасиченість об'єму пласта,
у - визначений коефіцієнт нафтовіддачі плас-

та,
пв - ефективна товщина водонасиченого об'-

єму пласта за водонафтовим контуром,
гпв - середня пористість водонасиченого об'-

єму пласта за водонафтовим контуром,
j B - густина пластової води,
VB - швидкість переміщення фронту води, що

закачується,
tn - час підвищення температури ненагрітої во-

ди, що закачується, до температури пластової
води,

причому для кожної нагнітальної свердловини
встановлюють максимальну величину L, допуска-
ють встановлення величини L меншої за максима-
льну на ділянках вирівнювання та зменшення пе-
риметру водонафтового контуру

Аналогічно величину відстані L визначають
для інших ділянок водонафтового контуру з пері-
одичністю, що дорівнює, наприклад, середній від-
стані між видобувними свердловинами 1 даного
нафтового покладу, і з'єднують КІНЦІ отриманих
відрізків у ЛІНІЮ 7 для визначення або розташу-
вання нагнітальних свердловин 6 Через ці сверд-
ловини 6 здійснюють закачування визначеного
об'єму ненагрітої води і на завершальній стадії
закачування при заводненні видобувних свердло-
вин 1, розташованих на лінії 2, їх відключають
Після завершення закачування повторюють ПОСЛІ-
ДОВНІСТЬ операцій, визначення величини відстані L

проводять із використанням свердловин на лінії 2
як нагнітальних, причому в разі невиконання пра-
вої частини формули (1), здійснюють додаткове
закачування ненагрітої води через свердловини 6

При послідовних повтореннях сукупності опе-
рацій водонафтовии контур переміщується від лінії
5 до ЛІНІЙ 8, 9 і далі до центру нафтового покладу,
а видобувні свердловини 1 на ЛІНІЯХ 2, 3 І 4 пере-
водять у нагнітальні свердловини 6

При завершенні розробки, якщо утворився кін-
цевий круговий водонафтовии контур, відстань L
визначають за формулою

R*
к У * п н * т н*.Ін *PH*Y

hB * mB * JB

+ 1-1 > L > V B * t r

При розташуванні та наступному бурінні нових
нагнітальних свердловин, здійснюють відбір керна
і за формулами для визначення L визначають міс-
це закачування ненагрітої води

Виконання у формулі (1) умов нерівності край-
ніх членів запобігає різкому викривленню водона-
фтового контуру 2 і утворенню непромитих нафто-
вих областей, що можливо при високих
фільтраційних властивостях колектора, напри-
клад, тріщиноватості та аномальній проникності
пропластків

Приклад Водонафтовии контур покладу вста-
новлено перемістити за першу по напрямку його
переміщення ЛІНІЮ видобувних свердловин на
R=700M, густина нафти jH=0,973r/cM3, нафтонаси-
ченість об'єму пласта рн=0,73, визначений коефі-
цієнт нафтовіддачі пласта у=0,19, коефіцієнт пе-
ревищення визначеного об'єму ненагрітої води,
що закачується, над запасами нафти, що видобу-
ваються, Kv=1,6, густина пластової води
JB—1,1 г/см3, швидкість переміщення фронту води,
що закачується \/в=0,2м/год, час підвищення тем-
ператури ненагрітої води, що закачується, до тем-
ператури пластової води tn=240rofl, hH=hB, mH=mB

За формулою (1) визначають

700* 1,6*0,973*0,73*0,19
V

>L> 0,2*240, або 137м > L > 48м

Використання запропонованого способу було ви-
значено для умов Бугріватівського родовища, де
оптимальна відстань нанітальної свердловини від
водонафтового контуру для різних його горизонтів
становить 40 - 150м

Фіг.2



55509

Підписано до друку 05 05 2003 р Тираж 39 прим

ТОВ "Міжнародний науковий комітет"

вул Артема, 77, м Київ, 04050, Україна

( 0 4 4 ) 2 3 6 - 4 7 - 2 4


