
Введение
В настоящее время осуществляются как «клас�

сические» технологии применения сшитых поли�
мерных составов (СПС) (раствор полиакриламида
со сшивателем), так и различные их модифика�
ции. Выбор марок полимеров определяется особен�
ностями технологий их применения, геолого�фи�
зическими условиями залегания пластов, свой�
ствами растворителя, сшивающего агента – все это
уточняется для условий каждого объекта [1–3].

При заводнении продуктивных пластов одной
из эффективных является технология ВУПАС
(вязкоупругий поверхностно�активный состав) –
на основе полиакриламида (марок Seurvey R1,
DP 9–8177, FP�107, AN�132, Praestrol) и ком�
плексных поверхностно�активных веществ (Ка�
тол�22А, Нефтенол�К, Нефтенол�ВВД). При этом
устойчивый гель образуется непосредственно в
пласте. Для образования СПС используется сши�
вающий агент – ацетат хрома, который позволяет
изменять диапазон времени гелеобразования в раз�
личных пределах и эффективно направлять
фильтрационные потоки. Известно, что по место�
рождениям Мегионской группы наибольшее сни�
жение попутно добываемой воды и самые продол�
жительные эффекты от обработок наблюдаются

при использовании технологии ВУПАС, в том чи�
сле на участках скважин с трещиной ГРП (гидра�
влического разрыва пласта) [4]. Также стоит заме�
тить, что именно эта технология, по сравнению с
ГОС (гелеобразующий состав), ООС (осадкообра�
зующий состав), наиболее эффективна в низкопро�
ницаемых зонах пласта (проницаемость менее
0,2 Д), из�за больших размеров молекул раствора.
Это приводит к кольматации призабойной зоны
пласта и механическому разрушению молекул по�
лимера.

При закачке стандартного СПС снижение про�
ницаемости в низкопроницаемых пропластках
незначительно, так как гель в большей степени
воздействует на высокопроницаемые пропластки
[5]. При использовании технологии ВУПАС по�
верхностно�активное вещество (ПАВ) воздействует
в большей степени на низкопроницаемые интерва�
лы пласта. За счет гидрофобизации пород после за�
качки ПАВ проницаемость по воде увеличивается
значительно. Следовательно, повышается эффек�
тивность перераспределения потоков воды [6–10].

Основная часть
Применение технологии ВУПАС осуществляет�

ся на Аганском, Ватинском, Западно�Усть�Балык�
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Актуальность исследования определена тем, что современное состояние многих нефтяных месторождений характеризуется
массовым их вступлением в позднюю стадию разработки. Cкважинная продукция сопровождается увеличением обводненности
скважин при сохранении достаточного количества остаточных извлекаемых запасов нефти. При воздействии на пласт заводне'
нием не все пропластки вовлекаются в разработку. Причинами являются неоднородность пласта, как по вертикали, так и по ла'
терали, высокое соотношение вязкостей добываемой нефти и нагнетаемой воды. При этом процессы в пласте также сопровож'
даются преждевременным прорывом воды и, следовательно, снижением коэффициента нефтеотдачи. В связи с этим многие
нефтяные компании уделяют большое внимание использованию методов регулирования фильтрационных потоков. Одной из
таких эффективных технологий, с потокоотклоняющим действием, является применение сшитых полимерных составов. Их пре'
имущества: более высокая вязкость раствора, чем у обычного полимера, создание высокого фактора остаточного сопротивле'
ния и способность проникать на более дальние расстояния от ствола нагнетательной скважины.
Цель: оценка технологической эффективности от закачки вязкоупругого поверхностно'активного состава на одном из место'
рождений Западной Сибири.
Объектом исследования является участок пласта с невовлекаемыми в разработку запасами и высокой обводненностью.
Методы исследования основаны на анализе работы участка проведения обработки, построении карт, оценки запасов.
Результаты. Расчитана эффективность обработки нагнетательной скважины на основе интегральной характеристики вытесне'
ния и результатов промысловых геофизических исследований. Выявлено, что технология использования вязкоупругого поверх'
ностно'активного состава успешно была применена и может быть в дальнейшем использована на других месторождениях За'
падной Сибири.
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ском, Северо�Покурском, Мегионском, Узунском
месторождениях, в основном в неоднородных пла�
стах АВ1

3, АВ2, БВ10. Анализ применения ВУПАС
проведем на примере одного из этих месторожде�
ний. В разрезе слагающих пород многопластового
месторождения выделены несколько продуктив�
ных объектов: пласты группы АВ нижнеалымской
подсвиты и ванденской, БВ – мегионской свиты
нижнего мела, ЮВ – васюганской свиты верхней
юры.

Пласт АВ1
3 представлен сложно построенной

толщей пород, которая именуется как «рябчико�
вые». Для таких залежей характерно отсутствие
общей закономерности изменения коэффициента
нефтенасыщенности по высоте залежи, отмечаю�
щейся для всех залежей Западной Сибири с обыч�
ной литолого�коллекторской характеристикой.

В связи с этим в пределах пласта АВ1
3 выделено

лишь три нефтенасыщенных залежи, несмотря на
то, что пласт имеет достаточно пологие формы за�
легания и площадное распространение с отсут�
ствием участков полной глинизации пород�кол�
лекторов.

Промышленная эксплуатация объекта АВ1
3 в

1997–2007 гг. осуществлялась на естественном ре�
жиме. С августа 2008 г. начали вводить нагнета�
тельные скважины для организации системы под�
держания пластового давления. Объект разраба�
тывается системой горизонтальных добывающих
скважин с расстоянием между скважинами 400 м,
обеспечивающим оптимальную выработку запа�
сов.

В июне 2015 г., с целью повышения нефтеотда�
чи пластов, была проведена обработка (рис. 1) на�
гнетательной скважины 1 на объекте АВ1

3 с приме�
нением технологии ВУПАС.

Рис. 1. Обрабатываемый участок скважин на карте остаточ�
ных нефтенасыщенных толщин

Fig. 1. Processed section of wells on the map of residual oil�satura�
ted thicknesses

Участок воздействия характеризуется боль�
шим темпом обводнения добываемой продукции,
по сравнению со средней величиной по пласту, на�
личием остаточных извлекаемых запасов, повы�
шенной послойной неоднородностью и расчленен�
ностью. Перечисленные параметры благоприят�
ствуют применению СПС [11–17]. Также скважи�
ны выбранного участка – 1, 2, 4, 7, 8 – характери�
зуются искусственной трещиноватостью после
проведения ГРП.

По выбранному участку были оценены остаточ�
ные запасы по карте остаточных нефтенасыщен�
ных толщин и накопленной добыче. Также на ос�
нове характеристики вытеснения по истории до�
бычи нефти и жидкости построена зависимость во�
до�нефтяного фактора от накопленной добычи
нефти (ВНФ=f(Qн)), по которой определяют оста�
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Риc. 2. График выработки запасов

Fig. 2. Plot of reserve recovery



точные извлекаемые запасы и характер выработки
запасов (рис. 2) [18].

На рис. 2 строится линия тренда до рентабель�
ной обводненности на прямолинейном участке до�
бычи, соответствующая постоянному фонду сква�
жин, и определяется прогнозная накопленная до�
быча нефти, которую можно извлечь при суще�
ствующей системе разработки. Видно, что прог�
нозная накопленная добыча нефти составит при�
мерно 110 тыс. т, т. е. примерно 99 тыс. т нефти
не будет вовлечено в разработку.

Дебиты нефти и жидкости, а также обводнен�
ность данного участка на июнь 2015 г., перед вы�
равниванием профиля приемистости (ВПП), при�
ведены в таблице.

Таблица. Показатели разработки реагирующих скважин до
ВПП

Table. Parameters of producing oil wells development before the
equalization profile log (EPL)

Из таблицы видно, что скважины 2 и 7 дости�
гли предельного обводнения 98 %, в скважинах
3–5 обводненность в пределах 94 %, а в 6 и 8 – са�
мая низкая в пределах участка, 85 и 75 % соответ�
ственно.

До ВПП с начала 2015 г. резко упали дебиты
нефти, обводненность при этом увеличилась. Связа�
но это с перекрытием нефтенасыщенных пропласт�
ков, что привело к поступлению в скважины воды
из более высокопроницаемых участков пласта.

В июне 2015 г. было закачено 150 м3 раствора
по технологии ВУПАС, динамика основных пока�
зателей разработки участка, после воздействия,
показана на рис. 3.

Из рис. 3 видно, что добывающие скважины
среагировали на обработку скв. 1 в сентябре 2015.
Как результат – снижение и стабилизация обвод�
нения на уровне 97 %. Это свидетельствует о поло�
жительном эффекте от обработки.

Также эффективность проведенной закачки в
пласт раствора полиакриламида, сшивателя и
комплексного ПАВ подтверждена промысловыми
геофизическими исследованиями – при определе�
нии профиля поглощения водонагнетательной
скважины до и после обработки на скв. 1. В ходе
работы была выполнена запись механической рас�
ходометрии в интервале детальных исследований
на режиме закачки при Рзак=147 атм (рис. 4).

По комплексу проведенных исследований от�
мечается уход закачиваемой жидкости в проект�
ный перфорированный интервал пласта АВ1

3. Вид�

Тип 
скважины 
Well type

№ скв. 
Well no.

Дебит нефти,
т/сут 

Oil�production
rate, ton/day

Дебит жидкости,
м3/сут 

Liquid rate, 
cubic meter/day

Обводнен�
ность, % 

Water cut,
p.c

Д
об

ы
ва

ю
щ

ая
 

Pr
od

uc
in

g 
oi

l

2 0,2 9 97
3 1,08 21 94
4 2,48 48 94
5 0,74 12 93
6 2,7 25 85
7 1,46 85 98
8 9,2 43 75
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Рис. 3. Основные показатели разработки участка

Fig. 3. Main parameters of reservoir development



но, что интервалы пласта на глубинах 1818–1819,
1819,8–1820,6 м отключились, а на глубинах
1820,6–1821,8 и 1822,8–1823,6 м расход жидко�
сти увеличился с 57 до 65 % и с 11 до 26 % соот�
ветственно. Также можно отметить, что после
ВПП в работу включились интервалы пласта на
глубинах 1823,6–1824,2 и 1826–1827 м, что при�
вело к увеличению добычи нефти из этих про�
пластков. При этом также можно отметить, что за�
колонные перетоки отсутствуют, а эксплуатацион�
ная колонна и колонна насосно�компрессорной
трубы в интервале исследований герметичны.

Рис. 4. Результаты исследований профиля поглощения скв. 1:
а) до ВПП; б) после ВПП

Fig. 4. Results of research of the well № 1 absorption profile: a) be�
fore EPL; b) after EPL

Расчет эффективности геолого�технического
мероприятия проводился по характеристикам вы�
теснения – по интегральной модели с помощью ме�
тода Праведникова и др.:

где Qн – накопленная добыча нефти; Qж – нако�
пленная добыча жидкости; a, b, c – параметриче�
ские коэффициенты.

Преимуществом интегрального метода (когда
рассматриваются суммарные показатели всех
скважин участка воздействия) является возмож�
ность учета интерференции скважин и уменьше�
ние влияния погрешностей замеров. Изначально
для определения расчетов одним из методов на пя�
ти моделях были построены кривые характери�
стик вытеснения. Наибольшим коэффициентом
корреляции по построенным зависимостям харак�
теризуется модель Праведникова и др.

За базовый период (динамика технологических
показателей без применения технологии) было вы�
брано семь месяцев, произведена математическая
обработка фактических промысловых данных раз�
работки (рис. 3) [19, 20].

По исходным данным – Qн, Qж участка до ВПП –
была построена зависимость, по которой определе�
на линия тренда, уравнение зависимости и параме�
трические коэффициенты. При экстраполирова�
нии результатов, для прогноза эффекта от ВПП,
был принят постоянный отбор жидкости, опреде�
лен базовый тренд поведения дебита нефти. Эф�
фективность метода увеличения нефтеотдачи была
определена путем сравнения фактической и прог�
нозной прямой [21–25]. Дополнительная добыча
нефти при этом на 01.06.2016 г. составила
588,66 т, эффект от ВПП составил 10 месяцев с
учетом того, что реакция добывающих скважин
произошла через три месяца. При расчете техноло�
гической эффективности ВПП скважины 2, 6 и 8
были исключены, так как с декабря 2015 г. скв. 2
и 6 находятся в бездействии, а в скв. 8 провели
обработку предзабойной зоны.

Выводы
Полученные результаты позволяют говорить об

успешности применения технологии ВУПАС (мо�
дифицированного СПС): снижение отборов добы�
ваемой воды, увеличение добычи нефти и коэффи�
циента вытеснения неоднородных терригенных
коллекторов, которые характеризуются высокой
обводненностью продукции, неравномерной выра�
боткой запасов и значительными остаточными из�
влекаемыми запасами.

1 1/
í æ ,cQ a b Q   

/a 

/b 
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ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF APPLYING VISCOUS8ELASTIC SURFACE8ACTIVE COMPOSITION 
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The relevance of the research consists in the fact that the current state of many oil fields is characterized by their mass entry into the
late stage of development, well production of which is accompanied by increase in water cut of wells while maintaining a sufficient num'
ber of residual recoverable oil reserves. Not all streaks are involved in development when exposed to reservoir flooding. The reasons are
the heterogeneity of formation, both vertically and laterally, high ratio of the viscosity of the extracted oil and pumped water. At the sa'
me time, the processes in the reservoir are accompanied as well by a premature breakthrough of water and, consequently, decrease in
the oil recovery coefficient. In this regard, many oil companies pay great attention to the use of filtration flows regulating methods. One
of the most effective technologies with a flow'reducing effect is the use of cross'linked polymer compounds. Their advantage is a high'
er viscosity of a solution than that of a conventional polymer, the creation of a high residual resistance factor and the ability to penetra'
te deeper from water'injection well.
The aim of the study is to assess the technological effectiveness injection of viscous'elastic surface'active composition at one of the 
fields in Western Siberia.
Object of research is a section of the reservoir, with uninvolved oil reserves and high water cut.
The research methods include the analysis of the processing site, mapping, inventory estimation.
Results. The authors have calculated the efficiency of processing the injection well based on the integrated characteristic of displace'
ment and by the results of field geophysical researches; and revealed that the technology of using viscous'elastic surface'active struc'
ture was effectively applied and can be used further on other fields of Western Siberia.

Key words:
Alignment of injectivity profile, crosslinked polymer structure, polyacrylamide, stapler, reservoir heterogeneity.
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