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Summary. The paper highlights the use of non-stationary flooding, which is one of the suffi-
ciently effective methods of increasing the oil recovery coefficient used to change the direction of 
filtration flows, which allow involving unprocessed oil reserves in development and reduce the rate
of flooding of deposits in productive reservoirs. A common technological method of implementing
non-stationary flooding is the use of cyclic modes of operation of injection wells. 

As a result of the analysis, the positive effect of the implementation of the technology of non-
stationary flooding was revealed, and recommendations were made to improve its application at 
other operational facilities of PU "ZHMG". 
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Введение 
Нестационарное заводнение (НЗ) применимо как на ранней, так и на поздней стадии разработки. 

Возможно его использование и на высокообводненных месторождениях, разрабатываемых методом 
обычного стационарного заводнения, даже после достижения предельного рентабельного дебита до-
бывающих скважин (Рзаева, 2020). 

Методы нестационарного заводнения широко применяются на нефтяных месторождениях, однако 
не всегда эффективны из-за недостаточно четкого соблюдения рекомендаций. Имеется множество при-
чин, по которым циклическое заводнение будет эффективным не для каждого месторождения: геоло-
гическое строение залежи, текущее состояние разработки (система заводнения, работающий фонд 
скважин, уровень обводненности, доля и характер выработки геологических запасов), неоднородность 
по проницаемости и т.п. В связи с этим возникает необходимость прогнозирования эффективности 
процесса циклического воздействия (Knobloch et al., 2018). 

Целью данной работы являлось увеличение упругого запаса пластовой системы путем периодиче-
ского изменения давления нагнетания воды. Проведенный автором анализ геолого-промысловых дан-
ных показал, что традиционно рассматриваемые геологические факторы, такие как литолого-фациаль-
ные особенности строения продуктивного горизонта и фильтрационно-емкостные свойства пород не 
исчерпывают всех влияющих на дебит скважины факторов. Применение нестационарного заводнения 
позволило сократить непроизводительную закачку и снизить возможные потери подвижных запасов 
нефти по выбранному участку. (Manichand,  Seright, 2014). 

По состоянию на 01.01.2022 г. по объекту Ю-2+3 геологические запасы составляют 36 360 тыс. т, 
начальные извлекаемые запасы – 9 332 тыс. т, ОИЗ – 3493 тыс. т, выработка от НИЗ – 63%, накопленная 
добыча нефти – 5839 тыс. т. На данном объекте 147 добывающих и 67 нагнетательных скважин. Накоп-
ленная закачка воды 27 413 тыс.м3, текущая компенсация отбора закачкой – 107% (таб., рис. 1) (Castro-
Garcia et al., 2016). 
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Рис. 1. График разработки месторождения Х по объекту Ю-2+3 
 

По геолого-физическим критериям, наиболее подходящим является участок № 1. 
Участок № 1. По выбранному участку работают 4 нагнетательные скважины №№ 4382, 4919, 

4366, 4907 в районе БКНС-1. Приемистость нагнетательных скважин составляет в среднем 188 м3/сут, 
среднегодовая обводненность по участку – 90%, текущая компенсация – 165%. Поддержание пласто-
вого давления на участке осуществляется закачкой альб-сеноманской воды. Для определения направ-
ления фильтрационных потоков в 2014 г. и 2020 г. проведена закачка карбамида (2020 г.) и динатрия 
фосфата (2014 г.) (Mora et al., 2021). 

В 2020 г проведено трассерное исследование в нагнетательной скважине № 4907 (закачка кар-
бамида). По результатам проведенных лабораторных исследований выход индикатора зафиксирован 
по 14 скважинам (№№ 875, 975, 1489, 1506, 2517, 4404, 4421, 4423, 4435, 4702, 4704, 4764, 4824, 4881). 
В 4 скважинах (№№ 2213, 3213, 4307, 4965) пробы не отбирались, поскольку скважины находились в 
бездействии и консервации (Al-Obaidi et al., 2021; Mishra et al., 2014). 

По скважине № 4366 с целью определения распределения гидродинамических потоков в пласте 
проведена закачка динатрия фосфата. Выход индикатора зафиксирован по всем 16 скважинам (№№ 
775, 974, 975, 1489, 1502, 1506, 1508, 1513, 1515, 2521, 4307, 4308, 4404, 4421, 4423, 4435). Можно 
отметить, что индикатор прослеживался в реагирующих добывающих скважинах № 4907 и № 4366 
(рис. 2), что явилось обоснованием для выбора данного участка (Abhijit, Vishnudas, 2022). 

 

 
 

Рис. 2. Выход индикатора из реагирующих скважин 
 

Выводы 
У большинства месторождений после практически полной выработки остаточная нефть находится 

в капиллярно-защемленном виде или в виде отдельных целиков нефти. Для повышения полноты ее 
извлечения широко используется метод НЗ, эффективность которого была доказана в ходе проведения 
ОПР на объекте Ю-2+3 месторождения Х. В отличие от большинства МУН технология циклического 
воздействия не требует дополнительных затрат на обустройство месторождения и закупку дополни-
тельного оборудования, что не увеличивает себестоимость добычи нефти. Анализ геолого-физических 
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характеристик объектов и сложившейся системы разработки, показывает, что данный метод применим 
практически повсеместно. Для достижения наибольшей эффективности от внедрения циклического 
воздействия рекомендуется использовать предложенные в данной работе критерии подбора участков 
и технологию проведения работ. 

 
Основные показатели по месторождению Х и объекту Ю-2+3 

 

Параметры 
КНС месторождения Х 

Общий 
итог 

1 2 3_1 3_2 3_3 4 5 

Тип закачиваемой воды 
альб- 

сеноман-
ская 

Сточная 
альб- 

сеноманская 

НГЗ,  тыс. т по месторождению 41 070 37 158 51 357 46 715 55 692 46 163 68 730 346 885

Объект Ю-2+3 8410.18 4820.16 3531.10 4476.72 3194.53 2565.24 9362.42 36 360 

НИЗ,  тыс. т по месторождению 14 593 13 436 19 211 17 329 21 183 17 368 25 818 128 938

Объект Ю-2+3 2159 1237 906 1149 820 658 2403 9 332 

Накопленная добыча нефти  
по месторождению 

8 929 8 728 15 521 9 446 16 117 14 467 12 620 85 828 

Объект Ю-2+3 1639 1502 650 386 483 510 669 5 839 

Выработка от НИЗ, %  
по месторождению 

61 65 81 55 76 83 49 67 

Объект Ю-2+3 76 121 72 34 59 77 28 63 

Действ. Фонд (доб) на 2021г.  
по месторождению 

94 68 119 80 164 103 146 774 

Объект Ю-2+3 25 22 24 11 28 10 27 147 

БД фонд (доб) на 2021г.  
по месторождению 

29 44 36 41 46 39 41 276 

Объект Ю-2+3 10 4 4 6 10 3 8 45 

Действ. Фонд (наг) на 2021г.  
по месторождению 

42 30 44 35 55 56 69 331 

Объект Ю-2+3 13 13 9 6 8 4 14 67 

 
 БД фонд (наг) на 2021г.  
по месторождению 

12 21 31 33 22 9 17 145 

Объект Ю-2+3 0 1 1 0 0 0 0 2 

Соотношение Н/Д на 2021г. 
по месторождению 

4/9 4/9 3/8 4/9 1/3 1/2 1/2 3/7 

Объект Ю-2+3 1/2 3/5 3/8 1/2 2/7 2/5 1/2 1/2 

Добыча жидкости за 2021г.  
по месторождению 937 644 997 771 1228 808 1162 6548 

Объект Ю-2+3 378 257 251 169 222 74 216 1567 

Компенсация на 2021г.  
по месторождению 

211 189 193 194 163 226 158 187 

Объект Ю-2+3 211 229 185 213 184 269 204 107 

Обводненность,%  
по месторождению 

78 76 73 73 68 78 69 73 

Объект Ю-2+3 79 75 71 70 55 61 63 70 

Закачка за 2021г. 2206 1368 2207 1718 2376 6302 2023 2167 

Объект Ю-2+3 876 666 535 416 514 1465 243 531 
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Резюме. В статье освещается применение нестационарного заводнения, которое является одним из достаточно эффектив-
ных методов увеличения коэффициента извлечения нефти, применяемого для изменения направления фильтрационных по-
токов, позволяющих вовлечь в разработку невыработанные запасы нефти и снизить темпы обводнения залежи в продуктив-
ных коллекторах. Распространенным технологическим методом реализаций нестационарного заводнения является использо-
вание циклических режимов работы нагнетательных скважин. 

В результате анализа выявлен положительный эффект от реализации технологии нестационарного заводнения, а также 
даны рекомендации по совершенствованию ее применения на других эксплуатационных объектах ПУ «ЖМГ». 

Ключевые слова: нестационарное заводнение, нагнетательная скважина, нефтеотдача, неоднородность, циклическая 
закачка 


