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Аннотация. В статье рассматриваются перспективы раз-
работки и методы интенсификации добычи нефти Северо-
Тимиргинского месторождения, открытого в 2003 году. 
Описывается геологическое строение месторождения, и 
приводятся сведения о подсчёте запасов углеводородного 
сырья. Показаны технологические показатели вариантов 
разработки и выбор рекомендуемого варианта разработки 
Северо-Тимиргинского месторождения. Представлен ана-
лиз эффективности применяемых методов (краткий обзор 
применяемых технологий для воздействия на пласт и 
обоснование рабочих агентов воздействия на пласт). При-
ведено обоснование применения методов повышения ко-
эффициентов извлечения и интенсификации добычи угле-
водородного сырья на прогнозный период. 

Annotation . The article discusses devel-
opment prospects and methods for intensi-
fying oil production at the Severo-
Timirginskoye field, which was opened in 
2003. The geological structure of the field 
is described, and information is given on 
the calculation of hydrocarbon reserves. 
The technological indicators of the devel-
opment options and the selection of the 
recommended development option of the 
Severo-Timirginskoye field are shown. An 
analysis of the effectiveness of the me-
thods used is presented (a brief overview 
of the applied technologies for influencing 
the formation and the justification of the 
working agents of the impact on the forma-
tion). The rationale for the application of 
methods to increase the recovery and 
intensification of hydrocarbon production 
for the forecast period is given. 
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бщие сведения о месторождении 

В административном отношении Северо-Тимиргинское месторождение нефти на-
ходится на территории Уватского района юга Тюменской области в 230 км к юго-
востоку от п. Уват. 

О 
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Месторождение Северо-Тимиргинское расположено в пределах двух поисковых 
блоков Южно-Пихтового и Тимиргинско-Северо-Болотного. В пределах Южно-Пихто- 
вого блока находится незначительная площадь месторождения. 

Месторождение открыто в 2003 году. В опытно-промышленную разработку ме-
сторождение не вводилось. На месторождении выделены два эксплуатационных объ-
екта 1

8БС  и Ю4–5. 
 

Геологическое строение месторождения 

Объектом детального изучения разреза являются осадочные мезозойско-
кайнозойские отложения, поскольку с ними связана промышленная нефтегазоносность 
Западно-Сибирской плиты. 

Максимально вскрытый разрез зафиксирован за пределами контура нефтенос-
ности в скважине № 51 и составляет 2774 м, в контуре нефтеносности – в скважине              
№ 50 и составляет 2744 м. 

Пласт 1
8БС  в пределах Северо-Тимиргинского был вскрыт одной скважиной (№ 50). 

По данным интерпретации геофизических данных в скважине № 50 пласт нефтенасы-
щен до подошвы. Нефтенасыщенная толщина пласта по скважине № 50 составляет 
5,2 м. Пласт 1

8БС  имеет следующие характеристики неоднородности: 
●  для нефтенасыщенной зоны средний коэффициент песчанистости составля-

ет 0,36; 
●  расчленённость – 2. 
Размеры залежи составляют 10×5 км, высота – 18 м. 
Тип залежи пласта 1

8БС  – пластово-сводовая. 
Пласт Ю4 в пределах Северо-Тимиргинского. был вскрыт пятью скважинами 

(№№ 50, 52, 56, 57 и 60). По данным интерпретации материалов ГИС пласт характери-
зуется как нефтенасыщенный до подошвы в обеих скважинах. Эффективные и нефте-
насыщенные толщины пласта изменяются от 22,7 м (в скважине № 57) до 37,0 м               
(в скважине № 53). Пласт Ю4 имеет следующие характеристики неоднородности: 

●  для нефтенасыщенной зоны средний коэффициент песчанистости составля-
ет 0,2; 

●  расчленённость – 6. 
Размеры залежи составляют 20,3×8,0 км, высота – 110 м. 
По типу залежь пласта Ю4 является структурно-литологической. 
Пласт Ю5 в пределах Северо-Тимиргинского месторождения был вскрыт тремя 

скважинами (№№ 52, 57 и 58) на глубинах от 2641,8 м (в скважине № 57) до 2677,0 м  
(в скважине № 58). Общая мощность пласта изменяется от 17,6 м (в скважине № 57) 
до 28,2 м (в скважине № 52). Эффективная мощность пласта изменяется от 0 м                      
(в скважине № 52) до 15,8 м (в скважине № 58). 

Пласт Ю5 имеет следующие характеристики неоднородности: 
●  для нефтенасыщенной зоны средний коэффициент песчанистости составля-

ет 0,2; 
●  расчленённость – 6. 
Размеры залежи составляют 1,8×1,9 км, высота – 20 м. 
Залежь пласта Ю5 относится к структурно-литологическому типу. 
 

Сведения о подсчёте запасов углеводородного сырья 

Начальные запасы нефти Северо-Тимиргинского месторождения оценивались в 
оперативном порядке в 2007, 2008, 2011, 2013 и 2015 гг. 

По результатам бурения скважины № 50 Северо-Тимиргинской площади в 2007 
году на государственный баланс были поставлены запасы нефти по пластам 1

8БС  и Ю4 
Северо-Тимиргинского месторождения. 

Для дальнейшей разведки месторождения в том же 2007 году пробурена поис-
ковая скважина № 52. На основании получения промышленного дебита нефти из пла-
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ста Ю4 в скважине № 52 была выполнена оперативная оценка запасов нефти и рас-
творённого газа. 

В 2011 году с целью дальнейшей разведки месторождения и подготовки его к 
разработке были заложены скважины №№ 57 и 58. В 2011 году по данным сейсмораз-
ведки 3Д и всех пробуренных поисково-разведочных скважин построена детальная 
геологическая модель Северо-Тимиргинского месторождения, которая легла в основу 
оперативной оценки запасов 2011 года. В связи с уточнением геологического строения 
залежей пластов 1

8БС , Ю4 и открытием залежи в пласте Ю5 произошло изменение из-
влекаемых запасов категории С1 и С2, изменение структурных планов, уточнение рас-
пределения пород-коллекторов по площади, петрофизических параметров. 

В 2012 году с целью дальнейшей разведки месторождения была заложена 
скважина № 60, по результатам бурения и испытания которой уточнено геологическое 
строение пласта Ю4 и в 2013 году выполнен оперативный пересчёт запасов. 

Основанием для выполнения пятого оперативного пересчёта запасов явились 
изменения в представлении о геологическом строении месторождения, связанные с 
проведением геологоразведочных работ в 2013–2015 гг. В этот период на территории 
месторождения пробурена одна разведочная скважина № 56, исследован керн по трём 
скважинам (скважины №№ 57, 58 и 60), в связи с привязкой керна произошло уточнение 
коэффициента пористости, были обновлены основные петрофизические зависимости. 

Прирост запасов нефти составил: 
●  по категории С1 – геологические / извлекаемые 4344/1303 тыс. тонн; 
●  по категории С2 – геологические / извлекаемые 10996/3299 тыс. тонн. 
Изменение запасов связано с увеличением площади залежи вследствие опус-

кания УПУ и уменьшением параметров пористости и нефтенасыщенности. 
Запасы нефти Северо-Тимиргинского месторождения на 01.01.2019 г. составили 

(геологические / извлекаемые) 22698/6508 тыс. тонн по категории С1 и 48534/14047 
тыс. тонн по категории С2. Суммарные геологические запасы растворённого газа со-
ставляют 5484 млн м³, в том числе извлекаемые – 927 млн м³. Изменение запасов по 
отношению к действующему ПТД «Проект пробной эксплуатации Северо-Тимиргинско-
го месторождения»: 

●  по категории С1 – геологические / извлекаемые + 13260 / + 3802 тыс. тонн; 
●  по категории С2 – геологические / извлекаемые + 11029 / + 2963 тыс. тонн. 
Изменение запасов связано с уточнением геологического строения залежей 

пластов 1
8БС , Ю4 и открытием залежи в пласте Ю5. 

 
Эксплуатационные объекты 

На Северо-Тимиргинском месторождении выделены два объекта разработки – 
залежи нефти пластов 1

8БС  и Ю4. 
По данным ОПЗ, проведённого в 2011 году на основе результатов бурения и ис-

пытания разведочной скважины № 57Р, а также по материалам выполненной интер-
претации данных сейсморазведки 3Д (включая инверсионные преобразования сейсми-
ческих данных), количество подсчётных объектов в пределах месторождения увеличи-
лось до трёх с учётом выявления залежи нефти пласта Ю5. 

В качестве эксплуатационного объекта может быть выделен один пласт или 
группа пластов в разрезе многопластового месторождения, которые схожи по геолого-
физическим характеристикам и могут рентабельно эксплуатироваться самостоятель-
ной сеткой скважин. 

Обоснование выделения залежей нефти в самостоятельные эксплуатационные 
объекты осуществляется, исходя из следующих основных критериев: 

●  геологических, учитывающих геолого-физическую характеристику залежей 
нефти, условия их разобщения, различие фильтрационно-емкостных свойств коллек-
тора, физико-химических свойств флюидов, характер нефте-, водонасыщенности; 

●  гидродинамических, определяющих темп и характер выработки запасов неф-
ти, динамику обводнения залежей и т.д.; 
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●  технологических, учитывающих возможность эксплуатации каждого объекта 
самостоятельной сеткой скважин, применение тех или иных методов воздействия на 
пласт и условий управления процессом разработки месторождения; 

●  технико-экономических, учитывающих способ добычи нефти и технические 
условия, обеспечивающие рентабельную разработку залежей. 

Перечисленные критерии в той или иной форме были учтены при решении по-
ставленной задачи. Известно, что для лучшей выработки запасов нефти и получения 
более высоких коэффициентов извлечения нефти предпочтительна раздельная экс-
плуатация пластов самостоятельными сетками скважин. 

По результатам геологоразведочных работ и поискового бурения на 01.01.2019 г. 
в разрезе Северо-Тимиргинского месторождения нефтеносность выявлена в трёх пла-
стах: 1

8БС , Ю4 и Ю5. 
Запасы нефти по Северо-Тимиргинскому месторождению, числящиеся на госу-

дарственном балансе по состоянию на 01.01.2019 г., по категории С1 + С2 в целом по 
месторождению составляют: 

●  геологические   71,232 млн тонн; 
●  извлекаемые   20,555 млн тонн. 
Разведанность запасов Северо-Тимиргинского месторождения – низкая. По 

промышленной категории С1 оценены 31,9 % НГЗ (22,698 млн тонн) и 31,7 % НИЗ 
(6,508 млн тонн) нефти. 

 
Пласт 1

8БС  

Пласт 1
8БС  содержит 3340/701 тыс. тонн геологических / извлекаемых запасов 

нефти категории С1 и 5712/1200 тыс. тонн – категории С2. Общая доля извлекаемых 
запасов нефти относительно всего месторождения составляет 9,2 %. Плотность на-
чальных извлекаемых запасов нефти невысокая и составляет 0,657 тыс. тонн/га. 

Коллектор этого пласта отличается хорошими фильтрационно-емкостными 
свойствами. Средневзвешенная по толщине проницаемость – 76,7 мД, пористость – 22 %, 
средняя нефтенасыщенная толщина – 4,3 м. 

 
Пласт Ю4 (Тюменская свита) 

Пласт Ю4 содержит 18404/5521 тыс. тонн геологических / извлекаемых запасов 
нефти категории С1 и 42822/12847 тыс. тонн – категории С2. Общая доля извлекаемых 
запасов нефти относительно всего месторождения составляет 89,4 %. Плотность на-
чальных извлекаемых запасов нефти высокая и составляет 1,634 тыс. тонн/га. 

Пласт характеризуется максимальными общими толщинами (55 м) по сравне-
нию с выше- и нижележащими пластами 1

8БС  (18 м) и Ю5 (17,6 м). Средняя эффектив-
ная толщина 11,2 м. 

Проницаемость по пласту Ю4 составляет 16,8 мД, что почти в 4,5 раза ниже, 
чем по пласту 1

8БС  и примерно равна проницаемости пласта Ю5 (13,1 мД). Пористость 
составляет 16 %. 

 
Пласт Ю5 (Тюменская свита) 

Пласт Ю5 содержит 954/286 тыс. тонн геологических / извлекаемых запасов 
нефти. Ввиду малой площади вся площадь залежи отнесена к категории С1 в районе 
скважины № 57. Общая доля извлекаемых запасов нефти относительно всего место-
рождения составляет 1,4 %. Средневзвешенная по толщине проницаемость – 13,1 мД, 
пористость – 16 %, средняя нефтенасыщенная толщина – 4,7 м. 

Пласты 1
8БС , Ю4 и Ю5 перекрываются в плане, что позволяет использовать 

фонд ранее выработанного объекта. На рисунке 1 представлена карта совмещённых 
контуров залежей нефти пластов 1

8БС , Ю4 и Ю5. 
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Рисунок 1 – Карта совмещённых контуров залежей нефти пластов 1
8БС , Ю4 и Ю5 

 
Основными особенностями геологического строения и параметров рассматри-

ваемого месторождения являются: 
●  значительная разница в средней глубине залегания пласта 1

8БС  усть-
балыкской свиты и пластов Ю4 и Ю5 тюменской свиты; 

●  согласное залегание пластов 1
8БС , Ю4 и Ю5 в районе скважины № 50; 

●  залежь пласта Ю4 массивная водоплавающая, в плане полностью перекры-
вается чистонефтяной зоной пласта 1

8БС ; 
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●  отличие фильтрационно-емкостных характеристик рассматриваемых залежей 
пласта 1

8БС  и пластов Ю4 и Ю5 тюменской свиты; 

●  границы залежей пластов 1
8БС , Ю4 и Ю5 полностью совпадают в плане. 

Следует отметить, что в настоящее время добычной потенциал пластов Севе-
ро-Тимиргинского месторождения изучен слабо. Результаты пробной эксплуатации 
(ПЭ), а также выполнение программы доразведки месторождения в этот период долж-
ны расширить представление о номинальных добывных возможностях пластов. При 
этом нельзя исключить, что данные, полученные за период пробной эксплуатации, по-
требуют корректировки решений относительно выделения объектов разработки. 

Таким образом, для пластов Ю4 и Ю5 характерны: 
●  сходство по фильтрационно-емкостным свойствам коллекторов; 
●  близость средней глубине залегания; 
●  совпадение контуров нефтеносности. 
В совокупности все эти данные позволяют на текущем этапе выделить два объ-

екта разработки: объект 1 (основной) – включающий в себя пласты Ю4 и Ю5 с доста-
точно высокими коллекторскими и фильтрационно-емкостными свойствами, на долю 
которого приходится более 91 % начальных извлекаемых запасов нефти месторожде-
ния; объект 2 (возвратный) – включающий в себя пласт 1

8БС , обладающий высокими 
ФЕС, с низкой плотностью начальных извлекаемых запасов нефти. 

 
Технологические показатели вариантов разработки 
и выбор рекомендуемого варианта разработки 

При формировании вариантов разработки, прежде всего, преследовалась цель 
обеспечения максимального извлечения нефти из недр на основе применения совре-
менной техники и технологий при положительной экономической оценке. В основу рас-
чётов технологических показателей была положена методика гидродинамического мо-
делирования, реализованная при помощи гидродинамического симулятора РН-КИМ 
компании РН-УфаНИПИнефть. 

Геометрия выделения границ категории запасов С1 на залежи Северо-
Тимиргинского месторождения не позволяет провести гидродинамические расчёты ис-
ключительно в зоне категории запасов С1. Для приближения моделирования к более 
реальной ситуации расчёты проводились на всей залежи (в категории С1 + С2). 

Всего рассмотрено два варианта разработки, как на период пробной эксплуата-
ции, так и на полное развитие. 

Первый вариант (базовый) – предусматривает реализацию проектных реше-
ний действующего проектного документа «Проект пробной эксплуатации Северо-
Тимиргинского месторождения». 

Согласно утверждённому ПТД выделены два объекта разработки – 1
8БС  и Ю4, 

проектные решения по пласту Ю5 отсутствуют. 
С учётом увеличения площади нефтеносности по пласту Ю4 на 93,5 % и пласту 

1
8БС  на 17,3 % на основании ОПЗ по пластам 1

8БС , Ю4 и Ю5 базовый вариант на полное 
развитие адаптирован к обновлённой геологической основе согласно Временным ме-
тодическим рекомендациям по подготовке технических проектов разработки месторо-
ждений углеводородного сырья (утверждены распоряжением Минприроды № 12-р от 
18.05.2016 г.). 

Пласты 1
8БС  и Ю4 выделены в самостоятельные объекты разработки: 

●  система разработки – обращённая семиточечная 600×600 м, плотность сетки 
скважин – 40,0 га; 

●  общий эксплуатационный фонд скважин – 287 ННС (добывающих – 208, на-
гнетательных – 79); 

●  вывод из консервации – 2 добывающие (разведочные) скважины; 
●  фонд для бурения – 285 ННС (добывающих – 206, нагнетательных – 79); 
●  во всех добывающих и нагнетательных скважинах предусмотрено проведе-

ние ГРП. 
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  Основной эксплуатационный объект 1 (пласт Ю4) 
Скважины предполагается бурить наклонно-направленными. Бурение горизон-

тальных скважин в ПТД 2011 года не рассматривалось в связи с малоизученностью 
геологического строения залежи. Фонд скважин в нефтяной зоне расставлен до границ 
внутреннего контура нефтеносности. Планируется применение механизированного 
способа добычи нефти с самого начала разработки, с поддержанием забойных давле-
ний в зоне не ниже давления насыщения. Закачка воды в пласт Ю4 проектируется при 
давлении нагнетания на забое не ниже 40 МПа. Практика освоения систем ППД анало-
гичных пластов соседних месторождений показала, что при меньших давлениях систе-
ма воздействия в зоне нагнетания практически не работает. Предусматривается буре-
ние водозаборных сеноманских скважин для водоснабжения системы ППД на залежь. 
В пласт также проектируется закачка очищенных попутных вод, добываемых при раз-
работке залежи. С учётом этого фонд водозаборных скважин составит 13 скважин. 

Проектный рабочий перепад давления между забоями нагнетательных и добы-
вающих скважин принимается одинаковым и равным 23–24 МПа. 

Предполагается постепенный ввод скважин в разработку на основном эксплуа-
тационном объекте 1 (пласт Ю4). Сначала разбуриваются скважины, расположенные в 
зоне, отнесённой к категории запасов С1, затем – к категории С2. 

Накопленная добыча нефти составит 18368 тыс. тонн при КИН – 0,300 (по пла-
сту Ю4), накопленная добыча жидкости – 50635 тыс. тонн, накопленная закачка воды – 
53653 тыс. м³. 

Общий фонд скважин – 300, в том числе 208 добывающих, 79 нагнетательных, 
13 водозаборных. Вывод из консервации – 2 добывающие (разведочные) скважины. 
Фонд для бурения – 285 эксплуатационных ННС (добывающих – 206, нагнетательных – 
79) и 13 водозаборных скважин. 

  Возвратный эксплуатационный объект 2 (пласт 1
8БС ) 

Исходя из того, что суммарные извлекаемые запасы нефти пласта 1
8БС  по кате-

гориям С1 + С2 составляют 1901 тыс. тонн, т.е. менее 10 % от общих извлекаемых за-
пасов месторождения и контуры объекта 2 (пласт 1

8БС ) полностью совпадают с основ-

ным объектом 1 (пласт Ю4) рассмотрен вариант разработки пласта 1
8БС  возвратным 

фондом скважин, после отработки на Ю4. 
Вариант предполагает перевод скважин с нижележащего объекта Ю4 после от-

работки на нём. Предполагается организация обращённой семиточечной системы раз-
работки с расстоянием между скважинами 600 метров. 

Проектируется применение механизированного способа добычи нефти с самого 
начала разработки, с поддержанием забойных давлений в зоне не ниже давления на-
сыщения. 

Закачка воды в пласт 1
8БС  проектируется при давлении нагнетания на забое 35 

МПа. 
Проектный рабочий перепад давления между забоями нагнетательных и добы-

вающих скважин разработки принимается одинаковым и равным 23–24 МПа. 
Накопленная добыча нефти составит 1901 тыс. тонн при КИН – 0,210, накоплен-

ная добыча жидкости – 4196 тыс. тонн, накопленная закачка воды – 4455 тыс. м³. 
Общий фонд скважин – 85, в том числе 56 добывающих, 29 нагнетательных. Все 

скважины переводятся (ПВЛГ) с нижележащего объекта после отработки. 

  Месторождение в целом 
Вариант представляет собой сумму по объектам. 
Бурение на месторождении планируется начать с 1 года промышленной разра-

ботки. Разбуривание объектов закончится на 22 год ведения работ. Проектный фонд 
для бурения составит 298 скважин, из них 206 добывающих, 79 нагнетательных и 13 
водозаборных скважины. 

Планируется вывод из консервации 2 добывающих (разведочных) скважин. 
В целом по категории С1 + С2 эксплуатационный фонд скважин составит 287 

единиц (208 добывающих и 79 нагнетательных). 
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Максимальный уровень добычи нефти достигается на 17 год ведения работ и 
составляет 489,4 тыс. тонн нефти. На конец расчётного периода накопленная добыча 
жидкости и объёма закачанной воды составят 54831 тыс. тонн и 58108 тыс. м³, что 
обеспечит накопленный отбор нефти – 20269 тыс. тонн. Накопленный отбор нефти на 
одну скважину основного фонда составит 70,6 тыс. тонн/скв. Технологический срок 
разработки составит 85 лет. Коэффициент нефтеизвлечения при достижении 97,5 % 
обводнённости достигнет 0,285 доли ед. (при утверждённом КИН – 0,289). 

На рисунке 2 представлена схема размещения проектного фонда скважин по 
варианту 1 (базовый) на основе карты суммарных эффективных нефтенасыщенных 
толщин пластов 1

8БС  и Ю4. 
 

 
 

Рисунок 2 – Схема размещения проектного фонда скважин по варианту 1 (базовый) 
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В связи с уточнением геологического строения залежей пластов 1
8БС , Ю4, от-

крытия залежи в пласте Ю5 по результатам бурения и испытания разведочной скважи-
ны № 56Р, проведённых исследований керна, интерпретации сейсморазведочных ра-
бот 3Д в ОПЗ по пластам 1

8БС , Ю4 и Ю5 произошло изменение извлекаемых запасов 
категории С1 и С2 за счёт перевода из более низшей категории и изменений структур-
ных планов, уточнения распределения пород-коллекторов по площади, петрофизиче-
ских параметров. Вышеперечисленные изменения подсчётных параметров и величин 
запасов как по залежам нефти пластов 1

8БС , Ю4 и Ю5, так и в целом по месторождению 
привели к необходимости расчёта дополнительного варианта 2 (рекомендуемый). 

В ходе формирования рекомендуемого варианта 2 на секторной модели пласта 
Ю4 с целью выбора наиболее оптимальной системы были рассмотрены следующие 28 
вариантов дальнейшей разработки: 

●  варианты 1, 2, 3, 4 – обращённая пятиточечная (расстояние между скважи-
нами 500, 600, 700, 800 м, плотность сетки скважин – 25, 36, 49, 64 га); 

●  варианты 5, 6, 7, 8 – обращённая семиточечная (плотность сетки скважин – 
расстояние между скважинами 500, 600, 700, 800 м, плотность сетки скважин – 25, 36, 
49, 64 га; 

●  варианты 9, 10, 11, 12 – обращённая девятиточечная (плотность сетки сква-
жин – расстояние между скважинами 500, 600, 700, 800 м, плотность сетки скважин – 
25, 36, 49, 64 га; 

●  варианты 13, 14, 15 – рядная система размещения ГС с длиной ГС 400 м и 
расстоянием между рядами скважин – 200, 300, 400 м; 

●  варианты 16, 17, 18 – рядная система размещения ГС с длиной ГС 600 м и 
расстоянием между рядами скважин – 300, 450, 600 м; 

●  варианты 19, 20, 21 – рядная система размещения ГС с длиной ГС 800 м и 
расстоянием между рядами скважин – 400, 600, 800 м; 

●  варианты 22, 23, 24 – рядная система размещения ГС с длиной ГС 1000 м и 
расстоянием между рядами скважин – 500, 750, 1000 м; 

●  варианты 25, 26, 27, 28 – модифицированная обращённая семиточечная сис-
тема размещения с применением добывающих ГС (с длиной ГС 500, 600, 700, 800 м) и 
нагнетательной ННС. 

Схемы типовых элементов, рассмотренных на секторной модели при выборе 
вариантов разработки, представлены на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Схемы типовых элементов, 
рассмотренных на секторной модели при выборе вариантов разработки 
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В концепцию формирования варианта 2 (рекомендуемый) на секторной модели 
пласта Ю4 разработки Северо-Тимиргинского месторождения заложены следующие 
принципы: 

●  во всех вариантах скважины размещаются до границ нефтеносности; 
●  во всех вариантах предусмотрено поддержание пластового давления; 
●  при технической возможности планируется расконсервация разведочной 

скважины; 
●  предусматривается проведение гидравлического разрыва пласта в добы-

вающих скважинах, расположенных в чисто нефтяной зоне; 
●  добывающие скважины эксплуатируются механизированным способом и 

оборудуются насосами ЭЦН; 
●  нагнетательные скважины переводятся под нагнетание через 6 месяцев по-

сле отработки на нефть; 
●  во всех вариантах предусмотрен широкий комплекс геолого-технологических 

мероприятий; 
●  предельная обводнённость отключения добывающих скважин 98 % или дос-

тижение дебита нефти 0,5 тонн/сут.; 
●  коэффициент эксплуатации добывающих скважин в вариантах расчёта тех-

нологических показателей разработки принят 0,95 и коэффициент использования – 0,9. 
По результатам расчёта ТЭП наибольшей эффективностью характеризуется 

вариант с длиной ГС 600 метров, с расстоянием между рядами 600 метров, а также 
варианты с модифицированной обращённой семиточечной системой размещения с 
применением добывающих ГС (с длиной ГС 500, 600, 700, 800 метров) и нагнетатель-
ной ННС. 

На рисунке 4 представлен подбор оптимального соотношения NPV – КИН для 
различных систем разработки. 

 

 
 

Рисунок 4 – Подбор оптимального соотношения NPV – КИН для различных систем разработки 
 
Второй вариант (рекомендуемый) 

Пласты 1
8БС  и Ю4 + Ю5 выделены в самостоятельные объекты разработки. 

Стратегия разработки объектов – доизучение целевых пластов эксплуатационным 
фондом скважин, испытание технологии ГС со множественным ГРП (мГРП). Бурение пи-
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лотных стволов на месторождении для задач доизучения и исследовательских работ не 
предусмотрено ввиду значительного количества планируемых к бурению ННС. 

●  система разработки – площадная семиточечная модифицированная 600×600 
м с применением добывающих ГС (с длиной ГС и расстоянием между рядами 600 м) и 
нагнетательной ННС, плотность сетки скважин – 56,8 га; 

●  общий эксплуатационный фонд скважин – 201 (добывающих – 118, нагнета-
тельных – 83), в т.ч. ГС – 100, ННС – 101); 

●  вывод из консервации – 6 разведочных скважин (добывающих – 5, нагнета-
тельных – 1); 

●  фонд для бурения – 195 эксплуатационных скважин (добывающих – 113, на-
гнетательных – 82), в т.ч. ГС – 100 (все добывающие), ННС – 95 (добывающих – 13, 
нагнетательных – 82); 

●  во всех добывающих и нагнетательных скважинах предусмотрено проведе-
ние ГРП (во всех ГС предполагается проведение множественного ГРП). 

  Основной эксплуатационный объект 1 (пласт Ю4 + Ю5) 
Скважины предполагается бурить – добывающие горизонтальные и нагнета-

тельные наклонно-направленные. Фонд скважин в нефтяной зоне расставлен до гра-
ниц внутреннего контура нефтеносности. Планируется применение механизированного 
способа добычи нефти с самого начала разработки, с поддержанием забойных давле-
ний в зоне не ниже давления насыщения. Закачка воды в объект 1 проектируется при 
давлении нагнетания на забое не ниже 40 МПа. Предусматривается бурение водоза-
борных сеноманских скважин для водоснабжения системы ППД на залежь. В пласт 
также проектируется закачка очищенных попутных вод, добываемых при разработке 
залежи. С учётом этого фонд водозаборных скважин составит 13 скважин. 

Проектный рабочий перепад давления между забоями нагнетательных и добы-
вающих скважин принимается одинаковым и равным 23–24 МПа. 

Ввод скважин в разработку на основном эксплуатационном объекте 1 предпола-
гается не мгновенный. Сначала разбуриваются скважины, расположенные в зоне, от-
несённой к категории запасов С1, затем С2. 

С целью детального изучения пласта Ю5 предлагается в двух пробуренных до-
бывающих скважинах провести ГПР только в интервале пласта Ю5. 

Накопленная добыча нефти составит 18654 тыс. тонн при КИН – 0,300 (по пла-
сту Ю4 + Ю5), накопленная добыча жидкости – 75790 тыс. тонн, накопленная закачка 
воды – 78800 тыс. м³. 

Общий фонд скважин – 212, в том числе 116 добывающих, 83 нагнетательных, 
13 водозаборных. Вывод из консервации – 6 разведочных скважин (5 добывающих,                
1 нагнетательная). 

Фонд для бурения – 193 эксплуатационных скважин (111 добывающих, 82 на-
гнетательных) и 13 водозаборных скважин. 

  Возвратный эксплуатационный объект 2 (пласт 1
8БС ) 

Исходя из того, что суммарные извлекаемые запасы нефти пласта 1
8БС  по кате-

гориям С1 + С2 составляют 1901 тыс. тонн, т.е. менее 10 % от общих извлекаемых за-
пасов месторождения и контуры объекта 2 полностью совпадают с основным объектом 1, 
рассмотрен вариант разработки пласта 1

8БС  возвратным фондом скважин после отра-
ботки объекта 1 (на пласт Ю4). 

Вариант предполагает перевод скважин с нижележащего объекта после отра-
ботки на нём. Предполагается организация обращённой семиточечной системы разра-
ботки с расстоянием между скважинами 600 метров. 

С целью детального изучения пласта 1
8БС  предлагается опережающее бурение 

двух горизонтальных скважин в зоне максимальных толщин. 
Проектируется применение механизированного способа добычи нефти с самого 

начала разработки, с поддержанием забойных давлений в зоне не ниже давления на-
сыщения. 
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Закачка воды в пласт 1
8БС  проектируется при давлении нагнетания на забое               

35 МПа. 
Проектный рабочий перепад давления между забоями нагнетательных и добы-

вающих скважин разработки принимается одинаковым и равным 23–24 МПа. 
Накопленная добыча нефти составит 1901 тыс. тонн при КИН – 0,210, накоплен-

ная добыча жидкости – 7777 тыс. тонн, накопленная закачка воды – 8001 тыс. м³. 
Общий фонд скважин – 54, в том числе 34 добывающих, 20 нагнетательных. 

Фонд для бурения – 2 эксплуатационные добывающие скважины. Перевод с нижеле-
жащего объекта – 52 скважины (32 добывающие, 20 нагнетательные). 

  Месторождение в целом 
Вариант представляет собой сумму по объектам. 
Бурение на месторождении планируется начать с 1 года промышленной разра-

ботки. Разбуривание объектов закончится на 9 год ведения работ. Проектный фонд 
для бурения составит 208 скважин, из них 113 добывающих (в т.ч. ГС – 100, ННС – 13), 
82 нагнетательных (в т.ч. ННС – 82) и 13 водозаборных скважины. 

Планируется вывод из консервации 6 разведочных скважин (5 добывающих,                
1 нагнетательная). 

В целом по категории С1 + С2 эксплуатационный фонд скважин составит 201 
единицу (118 добывающих и 83 нагнетательных). 

Максимальный уровень добычи нефти достигается на 9 год ведения работ и со-
ставляет 1181,3 тыс. тонн нефти. На конец расчётного периода накопленная добыча 
жидкости и объёма закачанной воды составят 83567 тыс. тонн и 86802 тыс. м³, что 
обеспечит накопленный отбор нефти – 20555 тыс. тонн. Накопленный отбор нефти на 
одну скважину основного фонда составит 102,3 тыс. тонн/скв. Технологический срок 
разработки составит 85 лет. Коэффициент нефтеизвлечения при достижении 97,9 % 
обводнённости достигнет 0,289 доли ед. (при утверждённом КИН – 0,289). 

На рисунке 5 представлена схема размещения проектного фонда скважин по 
варианту 2 (рекомендуемый) на основе карты суммарных эффективных нефтенасы-
щенных толщин пластов 1

8БС , Ю4 и Ю5. 

  Период пробной эксплуатации 
Выбор участка пробной эксплуатации обосновывается следующими критериями: 
●  расположение в районе скважин №№ 56Р, 50П, 57Р, 52П и 60П, в которых 

получены промышленные притоки нефти, в зонах запасов категории С1; 
●  расположение в зонах максимальных эффективных нефтенасыщенных толщин; 
●  размещение участков в зонах взаимного расположения с пластами 1

8БС  и Ю4 
с целью обеспечения всего комплекса мероприятий по доизучению этих пластов. 

Основываясь на вышеперечисленных критериях, участки пробной эксплуатации 
размещаются в районе скважин №№ 56Р, 50П, 57Р, 52П и 60П (категория запасов С1), 
а также с целью доразведки на границе категорий запасов С1 и С2 (будет уточнена гра-
ница запасов в категории С1, часть запасов категории С2 будут переведены в катего-
рию С1). 

Таким образом, предлагается формирование первоочередных участков, кото-
рые в дальнейшем должны вписаться в выбранную сетку скважин. 

На период пробной эксплуатации (1–3 годы) по объекту 1 (пласты Ю4–5) преду-
сматривается: 

1 год – вывод из консервации трёх скважин (№№ 50П, 56Р и 57Р) в добычу с ГРП; 
2 год – бурение 16 ГС с мГРП (16 добывающих) и 18 ННС (3 добывающих, 15 на-

гнетательных) с ГРП; вывод из консервации одной скважины (№ 60Р) в добычу с ГРП; 
3 год – бурение 11 ГС с мГРП (11 добывающих) и 15 ННС (2 добывающих, 13 

нагнетательных) с ГРП. 
Накопленная добыча нефти составит 1137 тыс. тонн при обводнённости 39,4 % 

и коэффициенте нефтеотдачи 0,018 доли ед. Накопленная добыча жидкости составят 
1853 тыс. тонн. 
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На период пробной эксплуатации (1–3 годы) по объекту 2 (пласт 1
8БС ) преду-

сматривается: 
1 год – бурение двух добывающих ГС (проведение ГРП – не предусматривается). 
 

 
 

Рисунок 5 – Схема размещения проектного фонда скважин по варианту 2 (рекомендуемый) 
 
Накопленная добыча нефти составит 26 тыс. тонн при обводнённости 34,6 % и 

коэффициенте нефтеотдачи 0,003 доли ед. Накопленная добыча жидкости составит  
36 тыс. тонн 
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На период пробной эксплуатации (1–3 годы) в целом по месторождению преду-
сматривается: 

1 год – бурение двух добывающих ГС на объект 2 (пласт 1
8БС ) без ГРП); вывод 

из консервации трёх скважин (№№ 50П, 56Р и 57Р) в добычу с ГРП; 
2 год – бурение 16 ГС с мГРП (16 добывающих) и 18 ННС (3 добывающих, 15 на-

гнетательных) с ГРП; вывод из консервации одной скважины (№ 60Р) в добычу с ГРП; 
3 год – бурение 11 ГС с мГРП (11 добывающих) и 15 ННС (2 добывающих,                  

13 нагнетательных) с ГРП. 
Проектные уровни на период пробной эксплуатации: 
●  добыча нефти, тыс. тонн  – 667,1 (3 год); 
●  добыча жидкости, тыс. тонн  – 1100,3 (3 год); 
●  закачка воды, тыс. м³   – 1094,1 (3 год); 
●  добыча газа, млн м³   – 31,1 (3 год). 
Накопленная добыча нефти составит 1163 тыс. тонн при обводнённости 39,4 % 

и коэффициенте нефтеотдачи 0,016 доли ед. Накопленная добыча жидкости составит 
1890 тыс. тонн. 

Динамика основных показателей разработки по вариантам приведена на рисун-
ках 6–9. 

 

 
 

Рисунок 6 – Динамика добычи нефти и обводнённости по месторождению в целом (варианты 1 и 2) 
 

 
 

Рисунок 7 – Динамика добычи жидкости и закачки по месторождению в целом (варианты 1 и 2) 
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Рисунок 8 – Динамика дебитов нефти и жидкости по месторождению в целом (варианты 1 и 2) 
 

 
 

Рисунок 9 – Динамика ввода новых скважин по месторождению в целом (варианты 1 и 2) 
 
Анализ расчётных величин коэффициентов извлечения УВС 
В соответствии с «Методическими рекомендациями» расчётные значения КИН 

по вариантам разработки должны быть сопоставлены с коэффициентами нефтеизвле-
чения, определёнными с помощью других методик. Оценка извлекаемых запасов неф-
ти по характеристикам вытеснения не может быть выполнена по причине отсутствия 
таковых по объектам 1

8БС  и Ю4–5. В связи с этим далее анализируются оценки по ста-
тистической модели и эмпирическому методу. 

Статистические модели используют зависимости коэффициента нефтеизвлече-
ния от геолого-физических характеристик пласта. Разработан целый ряд статистиче-
ских моделей для определения значений КИН. В данной статье применялись модели, 
основанные на оценке КИН месторождений с терригенными коллекторами, разрабаты-
ваемыми с применением технологии заводнения (закачки воды в пласт). Также отби-
рались модели с наименьшей степенью погрешности по оценкам различных авторов. 

Расчётные значения коэффициентов извлечения нефти, полученные по стати-
стической модели для пластов, приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Расчётные значения КИН по статистической модели 

Параметр 1
8БС  Ю4–5 

Вязкость нефти, сПз 4,44 2,36 

Вязкость воды, сПз 0,35 0,35 

Пластовая температура, °С 70 8,8 

Коэффициент проницаемости, мД 76,7 15,0 

Коэффициент пористости, доли ед. 0,22 0,16 

Коэффициент нефтенасыщенности, доли ед. 0,51 0,62 

Нефтенасыщенная толщина, м 3,6 6,6 

Коэффициент песчанистости, доли ед. 0,36 0,72 

Коэффициент расчленённости, ед. 2 5 

Доля ВНЗ, доли ед. – – 

Плотность сетки скважин, га/скв. 53,5 56,8 

Объёмный коэффициент нефти, ед. 1,040 1,133 

Пластовое давление, атм. 210 239 

Конечное пластовое давление, атм. 210 239 

КИН модель 

минимальное 0,312 0,227 

максимальное 0,416 0,397 

среднее 0,364 0,312 

 
Эмпирическим методом КИН по пластам оценивались согласно «Методическому 

руководству по расчёту коэффициентов извлечения нефти из недр» (РД 39-0147035-
214-86). Данный метод также учитывает характеристики коллектора пласта (коэффи-
циенты песчанистости и расчленённости), гидропроводность пласта и плотность про-
ектной сетки скважин. В основе метода лежит статистически обобщённый метод оцен-
ки КИН, накопленный в отечественной и зарубежной практике, который описывается 
различными формулами в зависимости от свойств коллектора. Система определяю-
щих КИН параметров включает характеристики эксплуатационных объектов, которые 
достаточно надёжно устанавливаются в процессе разведки месторождения: средняя 
проницаемость, средняя эффективная нефтенасыщенная толщина, вязкость нефти в 
пластовых условиях, коэффициент песчанистости и коэффициент расчленённости: 

 






 ⋅−⋅=
G

S
BexpАКИН , 

где  А и В – коэффициенты, зависящие от характеристик коллектора пласта; S – плот-
ность сетки скважин, га/скв.; G – коэффициент гидропроводности, Д∙см/сПз. 

 
Расчётные значения коэффициентов извлечения нефти, полученные эмпириче-

ским методом для пластов, приведены в таблице 2. 
По выделенным эксплуатационным объектам Ю4–5 и 1

8БС , а также по месторож-
дению в целом проведён анализ расчётных значений коэффициентов извлечения УВС, 
полученных для рассматриваемых вариантов разработки 1 и 2. Проведено их сопос-
тавление со значениями коэффициентов извлечения, определёнными другими мето-
дами, и по другим разрабатываемым месторождениям со сходными геолого-
промысловыми характеристиками. 

 
Таблица 2 – Расчётные значения КИН по эмпирической модели 

Параметр 1
8БС  Ю4–5 

1 2 3 

Коэффициент песчанистости, доли ед. 0,36 0,72 

Коэффициент расчленённости, ед. 2 5 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 

Плотность сетки скважин, га/скв. 53,5 56,8 

Коэффициент проницаемости, мД 76,7 15,0 

Нефтенасыщенная толщина, м 3,6 6,6 

Вязкость нефти, сПз 4,44 2,36 

КИН модель 0,322 0,300 

 
В соответствии с «Временными методическими рекомендациями» в таблице 3 

приведены расчётные значения КИН по вариантам разработки. 
Приведённые в таблице расчётные величины КИН являются технологическими, 

поскольку они рассчитывались до предельной, фиксированной обводнённости 98 %. 
Необходимо отметить, что приведённая в таблице 3 величина Kвыт (0,482) для 

объекта Ю4–5 является расчётной, полученной в результате взвешивания по величине 
геологических запасов категории С1 + С2 величин Kвыт по пластам Ю4 (геологические 
запасы – 61,226 млн тонн, Kвыт – 0,481) и Ю5 (геологические запасы – 0,954 млн тонн, 
Kвыт – 0,563). 

Сопоставление полученных результатов показывает корректность расчётных 
значений КИН по пластам Ю4 и Ю5 объекта Ю4–5. По пласту 1

8БС  расчётные коэффици-
енты (0,210) много ниже, чем статистические (среднее 0,364). Это объясняется тем, 
что только одна из статистических моделей (Хавкина А.Я., Гомзикова В.К.) в неболь-
шой степени учитывает площадь ВНЗ, а остальные – нет. Данная особенность очень 
существенна для пласта 1

8БС  Северо-Тимиргинского месторождения, т.к. средняя доля 
ВНЗ по пласту примерно равна 0,8. 

 
Обоснование рекомендуемых извлекаемых запасов 
и коэффициентов извлечения 

В таблице 4 для вариантов 1 и 2 приводятся величины извлекаемых запасов 
нефти, растворённого газа и значения рентабельных коэффициентов извлечения 
(КИН) по объектам 1

8БС  и Ю4–5 и месторождению в целом на основании расчётов по 
геолого-гидродинамическим моделям. 

 
Анализ изменения извлекаемых запасов 

Начальные запасы нефти Северо-Тимиргинского месторождения оценивались в 
оперативном порядке в 2007, 2008, 2011, 2013 и 2015 гг. В статье выполнены расчёты 
на запасы УВ, числящиеся на государственном балансе по состоянию на 01.01.2019 г. 

В таблице 5 приводится обоснование и сопоставление рекомендуемого техно-
логического КИН с числящимися на государственном балансе запасов полезных иско-
паемых Российской Федерации. 

Из таблицы 5 видно, что в целом по месторождению пересчитанные запасы 
нефти не изменились. 

 
Анализ эффективности применяемых методов 

Краткий обзор применяемых технологий для воздействия на пласт 

Наиболее перспективными в современных условиях являются новые техноло-
гии воздействия на продуктивные пласты. В их число входит вскрытие пластов во всех 
скважинах на равновесных растворах с применением глубокопроникающей перфора-
ции, осуществление гидроразрыва пластов, бурение горизонтальных скважин, кислот-
ная обработка призабойной зоны и т.п. Выводы о возможности использования этих 
технологий для Северо-Тимиргинского месторождения были сделаны на основе опыта 
разработки других месторождений с аналогичными типами коллекторов.     
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Одним из важнейших этапов ввода скважины в эксплуатацию после бурения 
или проведения ремонтных работ является вскрытие продуктивных пластов, которое 
во многом обуславливает продуктивность скважин и нефтеотдачу. Данные технологии 
необходимо рассмотреть подробнее. 

  Глубокопроникающая прострелочно-взрывная перфорация 
В последние годы на месторождениях Западной Сибири большое распростра-

нение получили глубокопроникающие перфорационные системы ТСР Dynawell , сна-
ряжённые кумулятивными зарядами типа RDX. Область применения перфораторов 
определяется: 

●  глубоким проникновением кумулятивной струи в горную породу, что создаёт 
каналы фильтрации пластовых флюидов в скважинах, где призабойная зона засорена 
в результате проникновения фильтрата бурового раствора при строительстве или про-
ведении капитального ремонта скважин; 

●  конструкционными особенностями заряда, что позволяет направлять всю 
энергию взрыва на пробитие перфорационного канала, максимально снижая фугасное 
воздействие на обсадную колонну. 

  Полностью разрушающиеся перфораторы типа Link 
Преимущества данной системы заключаются в том, что она обеспечивает фа-

зовую ориентацию зарядов на 90°, и, благодаря применению обойм из цинка, они ос-
тавляют в скважине осколки очень малых размеров. Отличительными особенностями 
данной перфорационной системы являются: 

●  работоспособность до температур 250 °С – 1 час и давлений до 1400 бар 
(140 МПа); 

●  защита от коррозии через оцинкованный стальной корпус; 
●  безопасная и быстрая сборка у скважины; 
●  не требуется лубрикатор большой длины. 
Таким образом, определён основной круг задач, решаемых при ПВР в скважи-

нах на данном месторождении: 
●  перфорация с целью вскрытия продуктивных горизонтов; 
●  реперфорация с целью интенсификации притока пластовой жидкости дейст-

вующих добывающих скважин; 
●  реперфорация при отсутствии притока в низкопродуктивных скважинах после 

вторичного вскрытия другими типами перфораторов; 
●  перфорация технологических отверстий после производства искусственных 

блокад-экранов и селективной изоляции чуждых вод в скважине; 
●  по данным геофизических исследований скважин – реперфорация кровель-

ной, низкопроницаемой части коллектора высокодебитных скважин, с целью вовлече-
ния слабодренируемых запасов нефти в разработку. 

  Освоение скважин с использованием аппаратуры УГИС и струйных насосов 
По воздействию на околоскважинную зону перфорация близка к торпедирова-

нию, поскольку и в том и в другом случае порода подвергается кратковременным, ин-
тенсивным нагрузкам. Более длительный, действующий на породу и насыщающий 
флюид импульс можно получить, используя пороховые генераторы давления (ПГДБК), 
способные раскачивать столб жидкости в скважине и оказывать на вскрытый пласт им-
пульсно-волновое воздействие на сверхнизких частотах. Для этих же целей применяют 
и струйные насосы, с помощью которых создают знакопеременную фильтрацию в пла-
сте. Все перечисленные способы в той или иной мере способны восстанавливать про-
ницаемость породы при достаточно большом сечении фильтрационных каналов и ста-
новятся малоэффективными, если радиус канала соизмерим с толщиной слоя абсор-
бированных частиц флюида. 

Струйный насос УГИС работает за счёт нагнетания рабочей жидкости насосны-
ми агрегатами в насосно-компрессорные трубы с дальнейшим выбросом рабочей жид-
кости и откачанного пластового флюида в затрубное пространство. Технология УГИС 
позволяет закачивать в пласт жидкие реагенты, проводить исследования пласта гео-
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физическими приборами на кабеле, обработку пластов ультразвуковыми генераторами 
и перфорацию малогабаритными перфораторами во время работы струйного насоса, 
проводить измерение гидродинамических параметров пласта. Депрессия на пласты 
при работе струйных насосов создается только в подпакерной зоне, а по остальному 
стволу скважины сохраняется первоначальное давление. Технологический процесс 
обеспечивает повышение производительности добывающих и приёмистости нагнета-
тельных скважин вследствие очистки ПЗП, увеличения проницаемости прискважинной 
зоны пластов-коллекторов, а также сокращения сроков освоения законченных бурени-
ем скважин. 

Акустическое воздействие на пласт проводится с целью интенсификации при-
тока. Технологический процесс акустико-химической обработки ПЗП содержит сле-
дующие этапы: 

●  подготовка ствола скважины бригадой ПРС или КРС; 
●  закачка в скважину нефтяного растворителя, содержащего ароматические 

углеводороды ряда С9–С10; 
●  проведение ступенчатой обработки интервала перфорации акустическим ге-

нератором; 
●  спуск насоса для дальнейшей эксплуатации скважины. 
Специальные ПАВ-содержащие щелочные и кислотные составы эффективно 

действуют в полимиктовых коллекторах и обладают гидрофобизирующими и разглини-
зирующими свойствами. Их использование обеспечивает очистку призабойной зоны 
скважин от глинистых частиц, водонефтяных эмульсий, повышение фазовой прони-
цаемости для нефти. Закачка составов в пласт и отработка скважины от продуктов ре-
акции осуществляется в гидроимпульсном режиме с помощью специальных устройств, 
что повышает успешность работ на 10–15 %. 

Технологические жидкости на водной основе оказывают негативное влияние на 
коллекторские свойства низкопроницаемых пластов. Альтернативными жидкостями в этом 
направлении являются составы на углеводородной основе и гидрофобно-эмульсионные 
растворы (ГЭР), внешняя фаза которых представлена неполярной средой. На месторож-
дениях Западной Сибири установлено, что среднее время освоения после ремонта сква-
жин, заглушенных водным раствором NaCl, составляет от 1 до 5 суток, а время выхода их 
на режим работы, предшествующий ремонту, достигает 40–50 суток. При этом общий 
недобор нефти за период освоения и выхода скважины на режим составляет около 
400–600 тонн на одну скважино-операцию по ремонту. Для низкопроницаемых пластов 
показатели добычи, предшествующие ремонту, иногда не достигаются даже после 
длительной эксплуатации. Как свидетельствует отечественный и зарубежный опыт ис-
пользования различных жидкостей в процессах глушения скважин, высокоэффектив-
ными и технологичными являются жидкости глушения на основе обратных эмульсий, 
характеризующиеся определёнными структурно-механическими и реологическими 
свойствами. Технология применения обратных эмульсий предусматривает полную за-
мену скважинной жидкости на обратную эмульсию или частичную замену на участке от 
забоя скважины до подвески насоса. С целью повышения эффективности глушения и 
освоения таких скважин разработан способ глушения, включающий последовательную 
закачку в призабойную зону буферного раствора, блокирующей жидкости и жидкости 
глушения. Предложенный усовершенствованный способ предусматривает закачку бу-
ферного раствора, который представляет собой углеводородный раствор, включаю-
щий неионогенный ПАВ. Поскольку раствор обладает низким поверхностным натяже-
нием, он проникает как в высоко, так и в низкопроницаемые пропластки и при контакте 
с водой образует в порах пласта микроэмульсии с повышенной вязкостью, тем самым, 
блокируя их. Кроме того, буферный раствор играет роль растворителя и диспергатора 
газа. Вслед за буферным раствором закачивается блокирующая жидкость, в качестве 
которой используется ГЭР, содержащий нефть, солевой раствор, эмульгатор и стаби-
лизатор. Противодавление на пласт обеспечивается жидкостью глушения, в качестве 
которой используется подтоварная минерализованная вода или солевой раствор. При 
пуске скважины в эксплуатацию пластовая нефть смешивается с внешней нефтяной 
фазой ГЭР, разрушая его, а ГЭР легко выносится из пласта. Вместе с буферным рас-
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твором, содержащим ПАВ, из ПЗС удаляются мелкодисперсные глинистые частицы, в 
результате чего восстанавливаются фильтрационные свойства пласта. Применение 
данной технологии глушения скважин позволяет полностью исключить время освоения 
и выхода скважины на режим с первоначальным дебитом, предшествующим глуше-
нию. Перспективным направлением является развитие технологии глушения ком-
плексными составами. В данном случае в качестве жидкости глушения применяют со-
став, включающий добавки стабилизатора глин (хлористый калий или хлористый ам-
моний), осушитель и растворитель АСПО. В случае применения таких составов про-
цесс глушения совмещается с обработкой призабойной зоны. 

  Проведение ремонтно-изоляционных работ 
В последние годы распространение получили методы ограничения водоприто-

ков (ОВП) в добывающих скважинах, направленные на изоляцию промытых интерва-
лов пласта и заколонных перетоков жидкости. Для этих целей также проводят ре-
монтно-изоляционные работы (РИР). Специфичность предлагаемых технологий за-
ключается в обязательном применении новых высокоэффективных приёмов вскрытия 
и освоения обработанных интервалов пласта. Технологический процесс состоит из 
перфорации зоны водонефтяного контакта, закачки нефтяной оторочки для оттеснения 
воды, закачки селективного изоляционного состава и закрепления зоны закачки тампо-
нирующим материалом. 

  Гидравлический разрыв пласта 
Одним из наиболее эффективных методов воздействия на продуктивные пла-

сты является гидравлический разрыв пласта, который позволяет не только интенси-
фицировать добычу нефти, но и вовлечь в разработку недренируемые запасы нефти 
слабопроницаемых коллекторов. 

Анализ дифференцированного изучения гидроразрыва пласта показал, что ос-
новной эффект от увеличения нефтеотдачи происходит в скважинах вскрывших пре-
рывистые коллектора. Проведение гидроразрыва пласта в прерывистых коллекторах 
позволяет вовлекать в разработку слабодренируемые запасы нефти, заключённые в 
недренируемых зонах коллекторов. Эффективное применение ГРП ограничено при на-
личии водонасыщенного пласта вблизи нефтяного объекта разработки. Распростране-
ние трещины по вертикали может привести к приобщению водонасыщенного пласта, 
росту обводнённости продукции, снижению фазовой проницаемости по нефти и отсут-
ствию эффекта, а то и ухудшению работы скважины в результате такого ГРП. Для по-
вышения эффективности проведения ГРП необходим комплексный подход, который 
включает в себя следующие компоненты: 

●  выравнивание профиля приёмистости близлежащих нагнетательных скважин 
(глубокопроникающая закачка блокирующего реагента в пласт через нагнетательные 
скважины с целью ослабления влияния / ликвидации «кинжальных промывок»); 

●  проведение каротажных исследований для получения достоверной инфор-
мации о текущем насыщении и характеристиках коллектора, необходимых для более 
точного расчёта ГРП; 

●  проведение перфораций по методике, обеспечивающей минимальный риск 
осложнений при проведении ГРП. 

Потокоотклоняющие технологии направлены на выравнивание профиля 
приёмистости нагнетательных скважин и перераспределение фильтрационных потоков 
в неоднородных по проницаемости и высокообводнённых пропластках продуктивных 
пластов. Технологии разделены на три группы: 

1) композиции, образующие в пластовых условиях гель или осадок, предназна-
чены для закачки в неоднородные по проницаемости высокообводнённые участки. К 
данной группе относятся составы, основанные на использовании полиакриламида со 
сшивателем (закачка сшитых полимерных систем (СПС), поверхностно-активных по-
лимерных систем (ПАПС), большеобъёмных гелевых систем (БГС), полимерно-
гелевых составов – Темпоскрин, Ритин), а также технологии, основанные на примене-
нии биополимеров, кремнийорганических соединений (закачка ГКЖ-10, ГКЖ-11у, 
АКОР, ЭТС-40, жидкого стекла), водорастворимых полиэлектролитов (закачка полиме-
ра Гивпан, ВПК-402), термогелеобразующих композиций (реагент РВ-ЗП-1); 
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2) закачка полимердисперсных и волокнисто-дисперсных составов, обладаю-
щих «жёстким» потокоотклоняющим действием, осуществляется на участках с супер-
коллекторами или трещиноватостью. К данной группе относятся составы, основанные 
на использовании различных дисперсных наполнителей (бентонит, древесная мука, 
угольная пыль), стабилизированных полимерами-флокулянтами, поверхностно-
активными веществами, эмульгаторами (закачка полимердисперсной системы (ПДС), 
волокнисто-дисперсной системы (ВДС), эмульсионно-полимердисперсного состава 
(ЭПДС). Применение технологий на основе полимердисперсных и волокнисто-
дисперсных составов ограничивается низкой средней проницаемостью пород-
коллекторов и наиболее целесообразно на объектах, имеющих проницаемость пород-
коллекторов не менее 0,150 мкм²; 

3) закачка микроэмульсионных систем, обладающих «мягкими» водоизоли-
рующими свойствами осуществляется на неоднородных участках со сравнительно низ-
кой средней проницаемостью. В эту группу входят составы, использующие в качестве 
основных реагентов эмульгаторов с добавками наполнителей. 

  Обоснование рабочих агентов воздействия на пласт 
Для выработки запасов продуктивного пласта на Северо-Тимиргинском место-

рождения рекомендуется применение заводнения, как базовой технологии воздейст-
вия на пласт для обеспечения высоких градиентов в пласте и повышения степени во-
влечения запасов в разработку. 

В настоящее время из-за отсутствия опыта по закачке воды нельзя сделать вы-
воды о влиянии давления нагнетания на приёмистость скважин. Однако опыт разра-
ботки юрских пластов показывает, что давления 12–14 МПа недостаточно для того, 
чтобы обеспечить необходимую для разработки низкопроницаемых и расчленённых 
коллекторов приёмистость. Поэтому рекомендуется создать давление нагнетания на 
устье 18 МПа. 

Для предотвращения неравномерности выработки запасов по разрезу и по 
площади пласта вариант разработки с самого начала должен предусматривать техно-
логии интенсификации добычи как по всему разрезу в целом, так и по его отдельным 
интервалам. В качестве основной технологии предлагается ГРП. 

В целях ППД применение пресных поверхностных вод для юрских коллекторов 
не рекомендуется. Для юрских пластов по ряду аналогичных месторождений отмечено 
наличие в цементе глины, набухающей при взаимодействии с пресной водой. Лабора-
торные исследования по вытеснению нефти водой, свойства пород-коллекторов и на-
сыщающих их флюидов позволяют сделать предварительный вывод о низкой ожидае-
мой эффективности применения пресной воды в качестве агента вытеснения. Поэтому 
в системе ППД предполагается использование пластовой воды апт-альб-сеноманского 
гидрогеологического комплекса, а в дальнейшем подтоварной воды. 

Пластовые воды обладают коррозионной активностью. Для снижения коррозии 
системы ППД рекомендуется использовать устройства для дозировки ингибиторов в 
пластовую воду и применять водоводы, оборудование и приборы в антикоррозийном 
исполнении. 

 
Обоснование применения методов повышения коэффициентов извлечения  
и интенсификации добычи УВС на прогнозный период 

На Северо-Тимиргинском месторождении в перспективе представляется воз-
можным применение комплексных работ, сочетающих традиционные методы интенси-
фикации притока нефти и решения в области вторичного вскрытия нефтяного пласта, 
изоляции водопритока и оптимизации подземного оборудования. Наиболее перспек-
тивными являются следующие технологии: 

●  методы увеличения нефтеотдачи пластов, основанные на комплексном воз-
действии и сочетающие изоляцию высокопроводящих каналов путём закачки в нагне-
тательные скважины тампонирующих осадкообразующих композиций и гелеобразую-
щих систем; 

●  технологии изоляционных работ, обеспечивающие снижение притока воды в 
скважинах в результате создания слабопроницаемых блокад; 
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●  гидроразрыв пласта; 
●  глубокопроникающая перфорация и реперфорация на депрессиях в инверт-

но-эмульсионных растворах и на дегазированной нефти; 
●  акустико-химическое воздействие на пласт в среде органических растворите-

лей; 
●  обработки призабойной зоны добывающих скважин; 
●  пеноглинокислотные обработки и пенокислотные обработки; 
●  кислотные обработки. 
Применение комплексного подхода даёт возможность интенсифицировать до-

бычу нефти из пласта при сохранении отборов жидкости, что позволит снизить обвод-
нённость продукции добывающих скважин и обеспечить вовлечение в эксплуатацию 
ранее недренируемых запасов. 

На прогнозный период разработки Северо-Тимиргинского месторождения 
сформирована программа геолого-технических мероприятий, основанная на анализе 
эффективности фактически проведённых мероприятий на месторождениях, содержа-
щих залежи нефти в однотипных коллекторах за 2010–2015 гг. 

Программа проектных мероприятий рекомендуемого варианта включает в себя: 
1 год – бурение 2 добывающих ГС (на объект 2, пласт 1

8БС  без ГРП); вывод из 
консервации 3 скважин (№№ 50П, 56Р, 57Р) в добычу с ГРП; 

2 год – бурение 16 ГС с мГРП (16 добывающих) и 18 ННС (3 добывающих, 15 на-
гнетательных) с ГРП; вывод из консервации 1 скважины (№ 60Р) в добычу с ГРП; 

3 год – бурение 11 ГС с мГРП (11 добывающих) и 15 ННС (2 добывающих, 13 на-
гнетательных) с ГРП; 

4 год – бурение 15 ГС с мГРП (15 добывающих) и 11 ННС (1 добывающая, 10 на-
гнетательных) с ГРП; 

5 год – бурение 13 ГС с мГРП (13 добывающих) и 14 ННС (2 добывающих, 12 на-
гнетательных) с ГРП; вывод из консервации 1 скважины (№ 52П) в добычу и 1 скважи-
ны (№ 55Р) в нагнетание с ГРП. 

Судя по фактическому опыту эксплуатации, разработка пластов Ю4–5 без ис-
пользования ГРП в наклонно-направленном и горизонтальном фонде малоэффектив-
на. Поэтому данное мероприятие планируется проводить как при вводе в эксплуата-
цию скважин такого профиля, так и повторно для восстановления исходной продуктив-
ности. 

Расчётный эффект (дополнительная добыча нефти) от ГТМ в скважинах рас-
считывался относительно базовой добычи от ввода скважин в эксплуатацию (ВНС). 

Всего за прогнозный период ожидается выполнить 199 операций гидроразрыва 
пласта. Расчётный эффект от ГРП за весь срок разработки составляет 11309 тыс. тонн 
дополнительной добычи, за период ПЭ – 663 тыс. тонн. 

Также на позднем периоде запланировано проведение ПВЛГ (перевод скважин 
с объекта Ю4–5 на вышележащий объект 1

8БС ) перфорационными методами. Расчёт-
ный эффект от ПВЛГ (перфорационных методов) за весь срок разработки составляет 
1631 тыс. тонн дополнительной добычи. 

Всего за прогнозный период расчётный эффект от ГРП и ПВЛГ составит 12940 
тыс. тонн дополнительной добычи, за период ПЭ – 663 тыс. тонн. Доля ГРП от накоп-
ленной добычи в целом по месторождению составляет 55 %, ПВЛГ – 8 %. Остальные 
37 % добычи – это совокупный эффект от ВНС. 

Программа ГТМ по Северо-Тимиргинскому месторождению в целом представ-
лена в таблице 6. 

 
Геолого-технические мероприятия в период пробной эксплуатации 

Накопленный промысловый опыт свидетельствует, что специфика разработки 
низкопроницаемых пластов, требует проведения мероприятий направленных на уве-
личение проводимости призабойной зоны скважин, а при благоприятных условиях и 
развития каналов, трещин вглубь межскважинного пространства.    
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На текущем этапе проектирования в качестве основного вида ГТМ, как в период 
пробной эксплуатации так в более отдалённой перспективе, предусмотрен гидравли-
ческий разрыв пласта. При этом рекомендуется отработать различные дизайны ГРП: 

●  большеобъёмный; 
●  поинтервальный; 
●  мини; 
●  селективный. 
В период пробной эксплуатации в первый год разработки предусмотрена рас-

консервация и ввод в эксплуатацию под добычу двух разведочных скважин № 56Р, 57Р 
и одной поисковой скважины № 50П с проведением ГРП, а также бурение двух экс-
плуатационных горизонтальных скважин на объект БС8. 

Во второй год в рамках периода пробной эксплуатации месторождения плани-
руется расконсервация и ввод в эксплуатацию под добычу одной разведочной скважи-
ны № 60Р с проведением ГРП, а также бурение 16 эксплуатационных добывающих го-
ризонтальных скважин, с проведением в них мГРП. Также планируется бурение 18 экс-
плуатационных наклонно-направленных скважин, в том числе 3 добывающих и 15 на-
гнетательных, с проведением в них ГРП. 

В третий год в рамках периода пробной эксплуатации месторождения планиру-
ется бурение 11 эксплуатационных добывающих горизонтальных скважин, с проведе-
нием в них мГРП. Также планируется бурение 15 эксплуатационных наклонно-
направленных скважин, в том числе двух добывающих и 13 нагнетательных, с прове-
дением в них ГРП. 

Согласно прогнозным расчётам, в первые 3 года разработки дополнительная 
добыча нефти от проектных ГТМ на Северо-Тимиргинском месторождении составит 
1,163 млн тонн нефти. 

Выполнение предложенной программы исследовательских работ позволит под-
готовить необходимую информационную основу для подсчёта запасов и составления 
технологической схемы разработки месторождения, что является основной задачей 
пробной эксплуатации. 
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