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Аннотация. Проведен анализ ухудшения фильтрационно-
емкостных свойств призабойной зоны и установлены основные 
их причины возникновения в процессе бурения и эксплуатации 
скважин.. Установлено, что для восстановления добычи сква-
жины наиболее эффективно применение метода гидравличе-
ской кавитации, который позволяет обработку скважин со 
100%-ной кольматацией, обеспечивает восстановление петро-
физических свойств околоскважинной части продуктивного 
горизонта и в качестве технической жидкости можно здесь 
можно использовать пластовую воду.  

Annotation. The analysis of worsening of 
filtration-capacitative properties of the bot-
tomhole zone has been carried out and the 
main reasons of their appearance in the pro-
cess of drilling and well operation have been 
established. It was found that the most effec-
tive way to restore well production is to use 
the method of hydraulic cavitation, which 
allows the treatment of wells with 100 % of 
colmatation, provides the restoration of 
petrophysical properties of the near-wellbore 
part of the productive horizon and formation 
water can be used as a technical fluid. 
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ведение. До вскрытия месторождения скважинами все физические параметры пласта – 
температура, давление, пористость и проницаемость, распределение нефти, воды и газа в 

залежи – находятся в состоянии, установившемся в течение геологических периодов, прошедших с 
момента формирования залежи. 

С момента вскрытия и начала эксплуатации залежей эти установившиеся условия нарушаются и 
наступает момент, при котором начинаются изменения свойств пластовых жидкостей, их движения и пе-
рераспределения в пористой среде. Закономерности движения  нефти, газа и воды и изменение всех их 
параметров зависят от условий эксплуатации и разработки залежи и от начальных условий пласта.  

Следует отметить, что результатом кольматации является ухудшение эксплуатационных ха-
рактеристик скважин, что влечет за собой снижение объема добычи действующих скважины и прие-
мистости нагнетательных скважин [1]. 

Постановка задачи. Основной задачей исследования является изучение причин ухудшения 
фильтрационных характеристик призабойной зоны эксплуатационных и нагнетательных скважин, а 
также анализ существующих технологий, направленных на интенсификацию процессов восста-
новления эксплуатационных характеристик скважин.  

Методы решения. Для более эффективного изучения возможностей ухудшения гидропровод-
ности и гидродинамических характеристик приствольной части скважины за счет фильтрации в окру-
жающую пористую среду, изучения влияния геолого-физических и технологических параметров экс-
плуатации среды на их длительную устойчивость рассматривается физико-механическая модель 
приствольной зоны (рис. 1). 

Математическая модель, построенная на основе механической, ставит задачи: 
1)  решения по определению перепада давления для условий радиальной фильтрации, предс-

тавляемой уравнением пьезопроводности с учетом граничных условий соотвествующей механиче-
ской модели (рис.1) 
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Рисунок 1 – Физико-механическая модель приствольной зоны: Р1 – давление в скважине радиусом Rc;   

Pδ – давление за глинистой коркой толщиной δ и радиусом Rδ;  
Pr и Рк – давления на расстояниях соответственно Rr и Rk от оси ствола скважины 
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где   Р – давление в точке с координатами (r, t). 
 

2)  определение перепада давления (ПД) согласно (1) и с учетом фильтрации в различных по 
проницаемости средах: 
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где  P∆  – начальный перепад давления между скважиной и пластом, МПа; Кn и Кк – соответственно 
проницаемость породы и глинистой корки; Rс – радиус скважины; Rk глубина проникновения 

фильтрата, которая определяется как ( ) 2
ck Rmπα/R +Φ= ; m – пористость среды; α – коэф-

фициент остаточного насыщения среды жидкостью; Ф – количество отфильтрованной жидкости в 
среду, м

3
/м. 

 

Количество отфильтрованной жидкости в среду Ф определяется: 
–  при статической фильтрации (когда нет циркуляции) 

 cc
,

c.tc ttPBD, ⋅∆α⋅=Φ − 20510011 ; 

–  при динамической фильтрации (когда есть циркуляция) 

 
320510483 M/QtPBD, д

,
д.tд ⋅∆α⋅=Φ −

, 

где  В – водоотдача промывочной жидкости за 0,5 ч по ВМ-6, м
3
/ч; D – диаметр ствола скважины, м; 

c.tα  и д.tα  – температурный коэффициент,  соответственно, статической и динамической 

фильтраций; ct  и дt  – время, соответственно, статической и динамической фильтраций;                     

Q  – подача насоса, м
3
/ч; М – гидравлический радиус кольцевого пространства, м.  

 

Ниже приведено графическое изображение процессов статической и динамической фильтраций 
(рис. 2). 

В зоне глинистой корки действие перепада давления представляется как: 
–  при статической фильтрации 
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Рисунок 2 – Графическое изменение процессов динамической фильтрации:  
а) 1 – В = 10⋅10

-6 
м

3
/ч; 2 – В = 5⋅10

-6 
м

3
/ч; 3 – В = 3⋅10

-6 
м

3
/ч; b) 1 – δ = 1⋅10

-3 
м; 2 – δ = 2⋅10

-3 
м; 3 – δ = 3⋅10

-3 
м;  

с) 1 – Рк  = 45 МПа; 2 – Рк  = 40 МПа;; 3 – Рк = 30 МПа 
 

–  при динамической фильтрации 
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Возможность засорения призабойной зоны скважин требует разработки и внедрения различных 
технологий для восстановления фильтрационных свойств призабойной зоны скважины. 

Большинство нефтяных компаний для решения этой задачи применяют нижеприводимые методы 
обработки призабойной зоны скважины [2]: 

–  гидравлический разрыв пласта; 
–  щелевая разгрузка прискважинной зоны продуктивного пласта; 
–  обработка скважин различными реагентами и др. 
Анализ вышеперечисленных методов показывает, что все эти методы имеют один и тот же не-

достаток – это сложность или невозможность их применения в случаях 100 % кольматации фильтро-
вой и призабойной зоны. 

Наиболее эффективным методом решения проблем, связанных с восстановлением добычи 
скважин, является метод использования гидравлической кавитации, так как он гарантирует значи-
тельное увеличение извлекаемости нефти из недр и обеспечивает нефтеотдачу даже тех скважин, 
которые на момент вывода из эксплуатации имели нулевой дебит вследствие 100% кольматации 
фильтровой и призабойной зоны. 

В скважину на глубину продуктивного горизонта доставляется кавитационный генератор импульсно-
го давления (КГИД).  При работе КГИД в режиме периодическойсрывной кавитации возникает последова-
тельность фаз давления – репрессии и депрессии, которые действуют на фильтровую и призабойную зону 
скважины. Динамическое давление, создаваемое генератором, имеет нелинейный, импульсный характер 
с длительностью импульсов 2–3 микросекунды и частотой повторения 700–12000 Гц. Эффективная зона 
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распространения импульсов давления больше 50 м, которые управляемы и достигают сотни и тысяч ат-
мосфер. Под воздействием переменного давления возникают новые трещины, в результате чего филь-
трационные каналы призабойной зоны освобождаются от загрязнений: механических примесей, коллоид-
ных частиц, отложений солей, асфальто-смоло-парафиновых составляющих нефти, продуктов окисления. 
Вследствие этого происходит очистка каналов и восстановление проницаемости и пористости пласта. В 
добывающих скважинах улучшается приток флюидов, усиливается их проникновение из призабойной зо-
ны и снижается обводненность, а в нагнетательных скважинах увеличивается приемистость, поддержива-
ющая необходимое пластовое давление. 

 

Заключение 
Анализ существующих практических методов и их реализаций свидетельствует о том, что метод 

ГДК позволяет эффективно восстанавливать скважины со 100%-ой кольматацией фильтровой и приза-
бойной зон. Использование кавитационного импульсного генератора позволяет значительно увеличить 
пористость и проницаемость нефте-, газо- и водосодержащих горизонтов. Использование в качестве 
технологической жидкости пресной или пластовой воды не требует затрат на химические реагенты и 
другие материалы. Надежность технического оборудования гарантирует безопасность и эколо-
гичность проведения работ. Стоимость обработки скважин методом срывной кавитации в несколько 
раз ниже стоимости проведения гидроразрывов пластов. 
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