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ПРОМЫСЛОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДВУХФАЗНОЙ
ФИЛЬТРАЦИИ

Васильев В. АуКоломийцевА В,
Северо-Кавказский федеральный университет, г. Ставрополь, Россия

Трефшюва X В,
Удмуртский государственный университет, г, Ижевск

Приведен анализ промысловых исследовании двухфазной фильтра-
ции по нефтяным месторождениям Грозненского района в терриген-
ных коллекторах. Были изучены четыре залежи, по которым опреде-
лена остаточная нефтенасыщенность, а также текущая и конечная
нефтеотдача пласта.

Многочисленные лабораторные и промысловые исследова-
ния доказывают, что на нефтеотдачу большое влияние наряду
с другими факторами оказывает режим месторождения. И хотя
каждой залежи свойственна определенная остаточная нефтена-
сыщенность, между нефтеотдачей и режимом пласта существует
зависимость,

Ввиду преимущественного промышленного значения место-
рождений с водонапорным режимом ГрозНИИ с 1956 г. начал из-
учение их остаточной нефтенасыщенности.

Для определения коэффициента нефтеотдачи необходимо
располагать данными о запасах нефти или о первоначальной и
текущей нефгенасыщенности пласта. Коэффициент нефтеотда-
чи можно определить лабораторными исследованиями с соблю-
дением промысловых условий и по промысловым данным. Ла-
бораторные исследования, выполняемые обычно на небольших
образцах породы, вследствие сложности строения и неоднород-
ности нефтяных коллекторов не могут с достаточной точностью
определить фактическую нефтеотдачу пластов. Поэтому большое
значение приобретает установление фактического коэффициента
нефтеотдачи уже выработанных месторождений по промысло-
вым данным [1].

Методы подсчета запасов нефти известны. Для расчетов не-
обходимо располагать достоверными данными о параметрах пла-
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ста, а также нефти, газа и воды в пластовых условиях. Опреде-
ление этих параметров сопряжено с нешторыми затруднениями.

Как известно, промышленная разработка нефтяных плаетоэ в
Грозненском районе была начата в 1893 г. Большая часть круп-
ных залежей вступила в разработку много лет назад, когда сква-
жины бурили ударным способом, а электрометрические измере-
ния были еще не известны. Документация по таким скважинам и
пластам или отсутствует или же весьма скудна и недостоверна.

Поэтому определение параметров пласта и подсчет запасов
старых залежей весьма затруднены. Если современное состояние
таких пластов при достаточном числе эксплуатационных скважин
можно определить с большей или меньшей точностью, то началь-
ное их состояние, особенно положение водонефтяного контакта,
можно установить только весьма приближенно. Трудно бывает
определить также количество добытых нефти, газа и воды.

ТОЧНОСТЬ отбора пробы имеет весьма важное значение, так как
даже увеличение обводненности на один процент может суще-
ственно изменить оцеш^ состояния пласта. Величину загрязне-
ния добываемой нефти водой определяют на промыслах весьма
приближенно, не учитывая, равно ли загрязнение 96 или 98%.

За истекший период разработки Грозненских месторождений
большая часть нефтяных залежей оказалась выработанной, тем
ее менее разработка их продолжается при помощи вторичных ме-
тодов добычи нефти, главным образом заводнения.

По данным, полученным в результате бурения оценочных
скважин, уточняются геометрические размеры пласта, его по-
ристость, насыщенность нефтью и водой, характеристика насы-
щающей пласт жвдкости и пластовые условия. После того как
определены начальные и современные параметры пласта, можно
определить коэффициент нефтеотдачи.

При отсутствии данных об объеме добытой нефти коэффици-
ент нефтеотдачи можно определить, используя зависимость меж-
ду отношением относительных проницаемостей для нефти и для
воды и водонасыщенностью пласта [2].

В 1956-1957 гг. в ГрозНИИ были подвергнуты изучению сле-
дующие четыре залежи, по которым была определена оетагочная
нефтенасыщендастъ, а также текущая и конечная нефтеотдача
пласта: 1) восточное поле XIV пласта северного годнадвига Го-
рагорского месторождения; 2) пласт ХШ Октябрьского место-
рождения; 3) центральное поле XI пласта надвинутого крыла
Старогрозненского месторождения; 4) XII пласт Ташкалинского
месторождения.
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Все указанные залежи разрабатываются уже много лет и близ-
ки к полной выработке.

Располагая данными о количестве связанной воды и задаваясь
водонасыщенностью? по эмпирическим формулам (1) и (2) мож-
но определить относительную проницаемость для нефти кн и для
водыкв;

где S -~ общая водонасыщениость пласта в долях объема норового
пространства;

So - содержание остаточной воды также в долях объема норового
пространства.

Между проиенгаым содержанием обводненности сжважинной
продукции. и отношением относительных коэффициентов
проницаемости существует зависимость, определяемая выражением:

или

где пв - обводнештость скважинной продукции, %;
Ь в - объемный коэффициент для воды;
д н - объемный коэффициент для нефти;
Яв> /*н ~ коэффициент динамической вязкость воды и нефти в

пластовых условиях;
kf

H относительный коэффициент проницаемости для нефти;
&в - относительный коэффициент проницаемости для воды.
Из формулы 4 имеем зависимость между обводненностью

скважинной продукции от водонасыщенности пласта [3-5].
На рисунке 1 приведены результаты расчетов кривых

«обводненность скважинной продукнии-водонасыщенность пласта»
при различных значениях коэффициента остаточной
водонасыщенности и коэффициента динамической вязкости нефти.
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Рисунок 1 - Зависимость между водонасыщенностъю пласта и обводненностью
скважинкой продукции

при следующих значениях: I -So- 25%,
ft = 3мПсгс; 2-So = 30%, fJ = 50мПас; 3~S0-15%,

ft.— 1 мПас

По графьжам рисунка L зная обводненность екважинной
продукцш!. можно определить водонасыщенность пласта, а по
формуле (5) найти коэффициент нефтеотдачи:

S-Sp
1-So (5)

В таблице 1 приведены значения коэффициента извлечения
нефти, определенных по керну и рассчитанных по формуле (5),

Таблица 1 - Зншение коэфициента извлечения нефти

Месторождение

Горагорское, XTV пласт поднадвиг

Октябрьское, ХШ пласт

Старохрозненское, XI пласт
надвига

Ташкалинское, ХП пласт

Значение конечной)
коэффициента извлечения

нефти

по керну

0,715

-

0,74

0,76

по формуле (5)

0/755

0,765

0?72

0,75
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Следовательно, определение конечного коэффициента извле-
чения нефти по керну и по формуле (5) дают идентичные резуль-
таты,

В условиях реальных пластов возникают различные виды
многофазных потоков - движение емееи нефти и воды, фильтра-
ция газированной жидкости или трехфазный поток нефти, воды
и газа одновременно. Каждый из этих потоков изучен экспери-
ментально. Результаты исследований обычно изображают в виде
графиков зависимости относительных проницаемостей от сте-
пени насыщенности дарового пространства различными фазами
(как основного фактора, определяющего значение относительной
проницаемости) [2-3],

Эти зависимости широко используются в теории и практике
разработки и эксплуатации нефтяных месторождений. Простей-
ший их анализ позволяет сделать важные выводы о закономерно-
стях притока нефти, воды и газа в скважины, Они используются
при определении дебетов скважин, прогнозировании поведения
пласта и режима работы скважин по мере эксплуатации залежи,
при проеткровании процесса разработки месторождений и ре-
шении многих технологических задач эксплуатации нефтяных,
газовых и газоконденсатных месторождений.
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