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Приводится сравнение расчета эффективности применения соляно-кислотной обработки по характери-
стикам вытеснения и по фактическим данным на скважинах Ташлы-Кульского месторождения. Рассматри-
ваются следующие характеристики вытеснения: Сазонова, Максимова, Давыдова, Пирвердяна, Камбарова, 
Назарова. По уравнениям зависимостей строятся графики и выводятся уравнения регрессии. Подстанов-
кой значений текущей добычи жидкости в полученные уравнения получаем возможную добычу нефти без 
применения обработки. Вычитая вычисленные данные из фактических, получаем дополнительную добычу 
нефти в результате применения соляно-кислотной обработки. Сравнивая результаты расчета эффективности 
применения воздействия, проведенные по фактическим данным и по характеристикам вытеснения, нахо-
дим значительные отличия. Делаем вывод, что результаты, рассчитанные по характеристикам вытеснения, 
являются более объективными, так как учитывают реальную обводненность и условия эксплуатации, соот-
ветствующие данному количеству дебита жидкости.
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We showed hydrochloric acid treatment application effi ciency calculation comparison by displacement 
characteristics and actual data on the wells of Tashli-Kull fi eld and described the following displacement feetures: 
Sazonov’s, Maksimov’s, Davidov’s, Pirverdyan’s, Kambarov’s, Nazarov’s. Regression graphs and equations were 
built depending on them. By the substitution of fl owing liquid recovery in the equations we got possible untrealed 
oil recovery values. By substracting these data, we got additional oil recovery as a result of hydrochloric acid. By 
comparing the impact application calculations made on actual data and displacement features we found substantial 
differences. This made us draw a conclusion the calculated by displacement features appeared to be more correct 
as they take into account actual water-cut and fi eld explotation, corresponding to the given fl uid production rate.
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Проблема создания надежной и доста-
точно достоверной методики прогноза по-
казателей разработки является актуальной 
и наиболее важной, несмотря на долгую 
и кропотливую работу многих ученых-не-
фтяников и практически всех отраслевых 
и специализированных институтов нефтя-
ной промышленности.

На данный момент существует два прин-
ципиально отличных друг от друга подхода, 
с помощью которых можно прогнозировать 
технологические показатели разработки не-
фтяных месторождений. 

Первый основан на характеристике вытес-
нения нефти водой. При этом используются 
показатели истории разработки залежи нефти.

Второй подход осуществляется с помо-
щью гидродинамических математических 
моделей процесса вытеснения нефти водой 
из неоднородного пласта.

Характеристики вытеснения позволя-
ют к тому же наблюдать за результатами 

геолого-технических мероприятий, про-
изводимых с целью увеличения нефтеиз-
влечения.

Произведем расчет эффективности 
применения соляно-кислотной обработки 
(СКО) в условиях карбонатных коллекто-
ров Ташлы-Кульского месторождения по 
фактическим данным и по характеристикам 
вытеснения.

В табл. 1 представлены показатели ра-
боты скважин № 1573, 1817, 1747, 1347, 1306, 
1310, 1348, 1353 до проведения СКО.

По данным отчета НГДУ «Туймазанефть» 
за декабрь 2012 года о выполнении геолого-
технических мероприятий видно, что после 
проведения СКО на рассматриваемых 
скважинах произошел существенный рост 
дебита нефти (табл. 2).

Рассчитаем фактический прирост добы-
чи нефти по скважинам (табл. 3):

∆Qн = Qн (после) – Qн (до).



1187

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 12, 2014

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
Таблица 1

Показатели разработки до проведения воздействия

Номер скважины Qж, м3/сут Qв, м
3/сут Qн, т/сут

1573 3,2 1,5 1,7
1817 1,8 1 0,8
1747 2,5 1,4 1,1
1347 3,5 1,8 1,7
1306 2,6 1,3 1,3
1310 1,7 0,9 0,8
1348 2,3 1,7 0,6
1353 5,2 3,1 2,1

Таблица 2
Показатели разработки после проведения воздействия

Номер скважины Qж, м3/сут Qв, м
3/сут Qн, т/сут

1573 4,9 2,6 2,3
1817 10,6 6,7 3,9
1747 8,7 5,3 3,4
1347 7,4 4 3,4
1306 9,9 5,6 4,3
1310 5,9 3,1 2,8
1348 10,3 7,2 3,1
1353 10,1 6 4,1

Таблица 3
Дополнительная добыча нефти в результате 

СКО

Номер скважины ∆Qн, т/сут

1573 0,6

1817 3,1

1747 2,3

1347 1,7

1306 3

1310 2

1348 2,5

1353 2

Произведем расчет технологической 
эффективности применения соляно-кис-
лотной обработки (СКО) на скважинах по 
характеристикам вытеснения. В данной 
работе рассмотрим возможность применения 
следующих характеристик вытеснения:

1. Сазонова Qн = А + В∙lnQж.

2. Максимова Qн = А + В∙lnQв.

3. Давыдова Qн = А + В∙(Qв/Qж).

4. Пирвердяна 

5. Камбарова Qн = А + В/Qж.

6. Назарова Qж/Qн = А + В∙Qв,

где Qн – текущая добыча нефти в скважине; 
Qв – текущая добыча воды в скважине; Qж – 
текущая добыча жидкости в скважине; А, 
В – коэффициенты модели, которые опреде-
ляются с использованием метода наимень-
ших квадратов.

Для этого построим графики зависи-
мости Qн (lnQж) (рис. 1), Qн (lnQв) (рис. 2), 

Qн (Qв/Qж) (рис. 3), Qн  (рис. 4), Qн 

 (рис. 5), Qж/Qн (Qв) (рис. 6).

Подставляя фактические значения 
текущей добычи жидкости после СКО, 
определяются три значения возможной 
текущей добычи нефти, которые могли бы 
быть получены, если бы не было осущест-
влено воздействие на пласт. Вычитая эти 
расчетные значения текущей добычи из 
фактической добычи на ту же дату, опре-
деляются три значения возможной до-
полнительной добычи нефти в результате 
СКО (табл. 4).
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Рис. 1. Характеристика вытеснения по методу Сазонова

Рис. 2. Характеристика вытеснения по методу Максимова

Рис. 3. Характеристика вытеснения по методу Давыдова
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Рис. 4. Характеристика вытеснения по методу Пирвердяна

Рис. 5. Характеристика вытеснения по методу Камбарова

Рис. 6. Характеристика вытеснения по методу Назарова
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Таблица 4

Результаты применения СКО по характеристикам вытеснения

Но-
мер 
сква-
жи-
ны

Qн 
факт, 
т/сут

По Сазонову По Макси-
мову По Давыдову По Пирвер-

дяну
По Камба-

рову По Назарову

Qн расч, 
т/сут

∆Qн, 
т/сут

Qн расч, 
т/сут

∆Qн, 
т/сут

Qн расч, 
т/сут

∆Qн, 
т/сут

Qн расч, 
т/сут

∆Qн, 
т/сут

Qн расч, 
т/сут

∆Qн, 
т/сут

Qн расч, 
т/сут

∆Qн, 
т/сут

1573 2,3 2,07 0,23 1,83 0,47 1,34 0,96 2,01 0,29 1,94 0,36 1,91 0,39
1817 3,9 3,11 0,79 2,78 1,116 1,06 2,84 2,66 1,24 2,33 1,57 3,12 0,78
1747 3,4 2,84 0,56 2,55 0,85 1,12 2,28 2,51 0,89 2,26 1,14 2,79 0,61
1347 3,4 2,62 0,78 2,26 1,14 1,31 2,09 2,39 1,01 2,19 1,21 2,60 0,80
1306 4,3 3,01 1,29 2,60 1,70 1,24 3,06 2,61 1,69 2,31 1,99 3,12 1,18
1310 2,8 2,32 0,48 2,01 0,79 1,35 1,45 2,19 0,61 2,06 0,74 2,21 0,59
1348 3,1 3,07 0,03 2,86 0,24 0,87 2,23 2,64 0,46 2,32 0,78 2,94 0,16
1353 4,1 3,04 1,06 2,67 1,43 1,16 2,94 2,62 1,48 2,32 1,78 3,10 1,00

Мы видим, что результат расчета эф-
фективности применения воздействия, 
проведенный по фактическим данным, от-
личается от результата, рассчитанного по 
характеристикам вытеснения. Последний 
является более объективным, так как учи-
тывает реальную обводненность и условия 
эксплуатации, соответствующие данному 
количеству дебита жидкости. 

Таким образом, характеристики вытесне-
ния нефти водой являются одним из инстру-
ментов расчета эффективности выработки 
запасов. К тому же характеристики приме-
нимы и являются надежными и для анализа 
и прогноза процесса добычи нефти как на 
определенный этап разработки, так и на пер-
спективу, так как основываются на фактиче-
ских показателях разработки залежей и учи-
тывают геолого-физическую характеристику 
пласта и насыщающих его флюидов, а также 
особенности эскплуатации скважин, систе-
му и плотность их размещения.
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