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А Н Н О Т А Ц И Я

Настоящая инструкция составлена в соответствии с приказом 

Миннефтепрома № 680 от 12ДП.1977 года "О мерах по улучшению раз­

работки месторождения Уэенв объединения "Нангышлакнефть" и в по­

рядке выполнения программы научно-исследовательских работ Ивано- 

Франховского института нефти и газа (ВФИНГ) по теме "Разработка 

методов направленной термохимической обработки скважин" по дого­

вору с Всесоюзным нефтегазовым научно-исследовательским институ­

том (БИЙИнефть).

В инструкции изложены теоретические основы и методические 

положения по внутрипластовой направленной термохимической обработ­

ке скважин и ограничению притоков пластовых вод путем закупорива­

ния трещин и высокопроницаемых участков пласта продуктами взаимо­

действия магния и его соединений с пластовой водой.

Методика направленного TAB может быть применена на всех 

месторождениях СССР.

Авторами являются> от ИФИНГ -  к .т .н . ,  доцент Ф.С.Абдулин и 

с .н .с .  Я .Б.Тарко; от ВНйИнефти -  к .т .н *  В,И.Гусев и к .т .н .  НЛ.Ле­

син.

При проведении промышленных испытаний метода направленного 

TAB принимали участие: гл.инженер объединения "Нангышлакнефть" 

А.АДергачев, гл.геолог ВГДУ "Узеньнефть" Н.Д.Батырбаев, яачаль- 

еик У1ШП и КРС В.И.Тимохин» зав .лабораторией КазНИПИнефть В.А.Си- 

монов, гл.инженер объединения "Узбекиефть" А*А.Томчаяи, начальник 

ПТО В.И.Бочкарев, бывший начальник НГДУ "Джаркурганнефть" ВЛ’.Гра- 

билин, гл.инженер НГДУ "Арланнефть" К.С.Фаэлутдинов и начальник 

лаборатории ЦНИПР НГДУ "Арланнефть" В.И.Лапшин.



Р У К О В О Д Я Щ И Й  Д О К У М Е Н Т

Инструкция по направленному термохимическому воздействию 
на призабойную зону пласта

РД 39-1-440-80 Вводится впервые

Приказом по Миннефтепрому № 480 от 26 сентября I960 г*

Срок введения с I ноября I960 г* 

до 1985 года

I * В в е д е н и е

1 Л »  Практика внедрения метода термохимического воздействия 

(IXB) путем введения в трещины призабойной зоны пласта гранулирован­

ного или порошкового магния показала его высокую эффективность на 

месторождениях как с карбонатными, так и с херригенными коллектора­

ми, особенно с высоковязкими нефтями, содержащими в своем составе 

большое количество асфальто-смолистых веществ и парафина с высокой 

температурой кристаллизации. После обработки скважин методом ТХВ 

наблюдается значительное увеличение приемистости водонагнетательных 

скважин и дебитов нефтяных скважин, как правило, при заметном огра­

ничении притоков пластовых вод £"1 , 16_7.

1*2* Однако и з-за  неселективности метода на ряде скважин одно­

временно с повышением их продуктивности по нефти наблюдается резкое 

увеличение притоков пластовых вод, что объясняется проникновением 

магния прехде всего в трещины хорошо раздреяированных водоносных 

участков пласта, где происходит экзотермическая реакция магния с 

кислотным раствором,

1*3» В связи с этим возникла необходимость разработки направ­

ленного термохимического воздействия на призабойную зону пласта с 

целью увеличения продуктивности только нефтеносных его участков с 

одновременным ограничением притоков Пластовых вод*
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1.4. При разработке метода направленного ТХВ были приняты во 

внимание известные методы направленных ГРП, КО и изоляции притоков 
пластовых вод с применением пакеров, засыпкой необрабатываемых ин­
тервалов песком и установкой цементных перекрытий, которые в насто­
ящее время широко применяются на практике.

1.5 . Сущность направленного ТХВ нефтедобывающих сюзажин сводит­
ся к последовательному проведению сначала отдельных работ по ограни­

чению притоков пластовых вод, а затем по увеличению продуктивности 

низкопрошшаемых нефтенасыщенных пластов или ых участков.

1.6. Для осуществления работ по ограничению притоков пластовых 
вод использована возможность проведения реакции гидролиза между 

пластовой минерализованной водей в обводненных частях пласта с маг­

нием и формирования тампонажного материала в порах и трещинах плас­

та , состоящего из остатков магния, гидроокиси магния и магнезиально­

го цемента* Порледшй образуется в результате взаимодействия окислен­

ной части гранулированного или порошкового магния с раствором хлорис­

того магния [17].
1*6.1* Магнезиальный цемент также может образоваться в резуль­

тате потери гидроксильной группы кристаллогидрата хлорида магния при 

повышении температуры пласта в процессе экзотермической реакции маг­

ния с раствором соляной кислоты- о а
1 .6 .2 . В случае притока в скважину слабоминерализованных или 

практически кемикерализованных вод предусматривается введение в 
пласт измельченной кристаллической соли хлориетого магния иди ее на­

сыщенного растзора.

1.6*3. Ограничению притоков пластовых вод при проведении нап­

равленного ТХВ способствует также переотложение высокомолекулярных 

компонентов пластовой нефти и нефти-реагентоносителя на поверхностях 

фильтрации пород пласта.

Т.7. В качестве исходного материала для формирования тампоки-
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рующей смеси в обводненной части пласта рекомендуется применять час­

тично или полностью окисленный гранулированный или порошковый магний, 

который иногда скапливается на промыслах и является непригодным для 

проведения термохимической обработки скважин, в т .ч .  и с наполните­

лями (песок, глинопорошок и т .п . ) .

Г.б.При разработке метода ограничения притоков пластовых вод 

приняты известные представления, что обводнение скважин происходит 

в основном послойно по трещинам или по высокопроницаемым частям 
пласта.

1.9* Метод направленного ТХВ и ограничения притоков пластовых 

вод успешно апробирован на ряде нефтедобывающих и водонагнетательннх 

скважин месторождения Узени, Краснодарского края, Башкирии, Узбекис­
тана и Ухраины*

1*10. Гранулированный магний, применяемый для направленного 

ТХВ и ограничения притоков пластовых вод,выпускаетс* Калупоким про­

изводственным объединением "Хлорвинили, а порошковый магний -  Дзер­
жинским химкомбинат м.
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2. Причины снижение производительности скважин.

2 .1 . Причины снижения продуктивности и обводнения нефтедобываю­
щих скважин.

2 Л Л . Проникновение в призабойную зону нефтенасыщенных плас­
тов фильтрата глинистого раствора при вскрытии их бурением и рабочих 
жидкостей на зодной основе, применяемых при ремонтных работах, что 
приводит к образованию стойких эмульсий, гидрофилизации поверхностей 

каналов фильтрации и уменьшению фазовой проницаемости для нефти,

2,1.2* Набухание глинистых частиц пород пласта и выпадение со­

лей железа в результате взаимодействия фильтрата глинистых и цемент­

ных раствор з и жидкости глушения скважин на водной основе с пласто­
вой водой,

2 .1 .3 , Закупоривание порового пространства призабойной зоны 

частицами тампонажного материала, попадающего в плаот в процессе це­

ментирования скважин*

2 .1 .  'и Уменьшение проницаемости призабойных эон пластов из-за 

адсорбции и отложения полярных компонентов нефти (омол и асфальте** 

нов) Fia поверхностях каналов фильтрации,

2Л Л .  Кристаллизация парафинов и выпадение твердой фазы при 

нарушении термобар?шеокого равновесия в призабойной зоне пластов 

при вскрытии их буренном, закачке холодной воды, выделении свобод-» 

ного газа из нефти и его дросселировании и т*д* i 81 *

2Л . 5. Обводнение продуктивных пластов, вследствие чего проис­
ходит снижение фазовой проницаемооти призабойной зоны пласта для 

нефти и увеличение забойного давления в окважине.

2 ,1 .7 . Снижение фазовой проницаемости для нефти при выделении 

свободного газа в призабойной зоне при эксплуатации скважин с за­

бойными давлениями ниже давления насыщения*

2Л.В . Проявление неньютоновоних свойств нефтей ч результате 

изменения термобарических условий в пласте*
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2.2* Причини снижения приемистости и коэффициенте воздействия 

водонагнетательных скважин.

2 .2 .1 ,  Снижение приемистости пластов по причинам, изложенным 

в п .п . 2*1.1* *■ 2*1.5*

2*2*2* Несовместимость пластовой и закачиваемой вод, в резуль- 

тАте чего происходит выпадение труднорастворимых осадков сульфатов 

кальция, магния, бария и др.

2* 2 .3 , оакупоривание порового пространства призабойной зоны 

пластов механическими примесями, в основном гидроокисью железа, со­

держали ми с я в закачиваемой воде.

2 .2 .4 .  Закупоривание порового пространства карбонатами в ре­

зультате бикарбонатного распада при повышении температуры жестких 

вод, закачиваемых в продуктивные пласты.

2*2 .5 . Наличие развитой сиотемы трещин в призабойной зоне 

пластов при закачке в них воды под давлением, превышающем давления 

открытия трещин, что приводит к заводнения узких вксокопроницаемых 

интервалов пластов и к снижению коэффициента воздействия

2 .2 * 6 . Снижение коэффициента воздействия за счет закупоривания 

низкопроницаемых пластов механическими примесями и продуктами корро­

зии, а также поглощения воды трещинами и узкими высокопроницаемыми 

интервалами особенно резко происходит при заводнении многопластових 

объектов [ 5 ,  9 , 14, 15*<Й.

2.3* Одним из методов восстановления и увеличения проницаемос­

ти призабойной зоны пластов и ее снижения в высокопродуктивных обвод­

ненных (сильнопоглошающих) участках являются направленные термохими­

ческие обработки сквог'ин с применением гранулированного или порошко­

вого магния и их соединений.
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3. Краткие теоретические предпосылки термохимического 
воздействия на призабойную зону пласта 

СКВ)*

ЭЛ. Сущность внутрипластового термохимического воздействия на 
Призабойную зону пласта состоит в том, что по схеме гидравлического 

разрыва пласта в трещины призабойной зоны вводят гранулированный или 
порошковый магний, вслед за которым закачивают раствор соляной кис­

лоты. В результате происходит экзотермическая реакция магния о раст­
вором соляной кислоты с выделением растворимой соли хлористого маг­
ния и газообразного водорода*

Му ♦ Ш *  М)СЬ * Нг * НО,8  кши (/ )
3.2. Для термохимического процесса рекомендуется применять 15# 

раствор соляной кислоты; Применение кислоты с меныпей начальной кон­

центрацией приведет к снижению остаточной концентрации кислотного 

раствора к его активности после реагирования о магнием. Применение 
более концентрированной соляной кислоты также нецелесообразно, т .к . 

из-за высокой концентрации солей и повышенной вязкости продуктов ре­

акции после взаимодействия затрудняется их извлечение из пласта*

3.3* При растворении I кг магния в соляной кислоте выделяется 
452С ккал* тепло. Для полного растворения I кг магния требуется 18,бл 

раствора 15# ооляной киолоты, при этом указанный объем кис потного 

раствора полностью иейтрализуетоя и нагревается до температуры 324°С.

3.4, При подаче киолоты в избытке прореагировавший раствор наг­

ревается до меньшей температуры, но сохраняет достаточно высокую ос- 

гаточную концентрации. Оптимальное количество кислотного раствора на 

I гг магния при термохимической обработке скважин составляет от 50 л 

го ЮО л. При этом происходит нагревание кислотного раствора на 50- 

85°С и остаточная концентрация составляет 9-II#.fpucf)

3.5. При термохимической обработке растворение карбонатных по­

род, карбонатных включений пород терригенкых коллекторов и отложений
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Рис. I* Графики изменения температуры ( I )  и остаточной 

концентрации (2) раствора HCI в зависимости от 

объема I % раствора HCI на 1кг магния
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солей происходит более интенсивно, т .к .  скорость кх рвотворения горя­

чей кислотой увеличивается по сравнению с кислотой обычной температу­

ры (20°С) в 4-5 раз. При этом происходит увеличение продуктивнооти 

сквалины как за счет увеличения пористости и проницаемости имевшихся 

пор и трелит, так и за счет образования новых каналов фильтрации и 

соединения их о высокопроницаемыми дренажными каналами,

3 .6 , Нагрев призабойной зоны приводит к расплавлению асфальте- 

смолистых веществ, отложившихся на поверхностях фильтрационных кана­

лов, выпариванию тонких гидратных слоев воды, а также расплавлению в 

порогом пространстве кристаллизированного парафина. В результате уве­

личивается проницаемость призабойной зоны пласта, фазовая проницае­

мость пород для нефти, а также уменьшается вязкость нефти,

3.7. Поскольку экзотермическая реакция магния с раствором со­

ляной кислоты происходит непосредственно в призабойной зоне пласта

при ТКВ полностью исключается возможность беополеэной потери тепла.
При

3 . 6 / ТХВ выделяется большое количество свободного водорода, 

часть которого растворяется в пластовой нефти и снижает ее вязкость. 

При создании депрессии иа пласт нерастззорившийся свободный водород 

способствует вытеснению маловязкой нефти к забою скважины.

3*9, При ТХВ происходит выпаривание связанной воды. Насыщенный 

пар, обладая большим количеством скрытой теплоты парообразования, 

при конденсировании будет нагревать породы пласта и пластовую нефть,

В результате определенное время пластовая нефть будет иметь низшую 

вязкость, чем облегчается ее извлечение при создании депрессии на 

пласт.
ЗЛО. При внутрипластовой обработке скважин» гранулированный 

или перошковий магний может вводиться в трещины пласта в снеси о

крупнозернистым кварцевым пескоц* При этом происходит резкое увели­

чение проницаемости призабойной зоны ее счет открытия естественных 

грешин к образования новых. После растворения гранул магния, крупно-
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зернистый песок находится в рассредоточенном положении к не длет воз­

можности смыканию трещин при снижении забойного давления я процессе 

освоения и эксплуатации скважин. Рассредоточенная упаковка песка 

увеличивает проницаемость трещин*

3 .T I. Поскольку после обработки скважин температура отработан­

ного, еще активного раствора кислоты достаточно высокая, с целью пре* 

дохранения подземного и наземного оборудования от коррозии, кислот­

ный раствор дополнительно интбируется с применением ингибиторов кор­

розии, приведенных в таблице I*
Таблица Т.

п /п ; п р
:Количес ;Скорость .’Ингибитор 
;-гво пре .’коррозии;
:пар . ,% : г / м2вчю : г*М>ект.

I .  № * г 3201 _
2* НС&Г+ алкилдиметилбензиламмонийхлфнд 
3. /Кй?техн. ингиб* ПБ-5 + алкилдиметил-

0.1 V  7 22,9

бензиламмонийхлорид 0,005 10.Г7 31,2
4* /Й?техн. ингиб* ПБ-5 + мояоэтаноламд 0 ,5 I8.fi 16.7
5. Hf& техн. чнгиб. ПБ-5 + катацин од 1 0 .1 33,0
6 . HCS техн. кнгио. ПБ-5 + уротропин 0,5 19,9 15.9

4 . Направленное термохимическое воздействие на призабойную 
зону пласта.

4 .1 . Технологическая схема простого термохимического возденет 

вия СТОП) заключается в том, что в призабойную so-ну по схеме гидре** 

разрыва пластов вводится гранулированный или порошковый магний,вслед 

за которым закачивается 15% раствор соляной кислоты. В случае, если 

давление открытия трещин превышает давления опрессовки эксплуатаци­

онной колонны, обработку скважин проводят с установкой пакера выше- 

интервалов перфорации [2]  .

4 .2 . Опыт применения IXB на сква?*инах месторождений производ­

ственных объединений "Татнефти**, "Башнефтии, "Мангышлакнафти", "Ул-
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бекнефти" и др. показал его высокую эффективность [ I ,  2, 1б] *

4.3* Однако, при применении ТХВ в нефтедобывающих скважинах, 
вскрывших пласты о неоднородными по проницаемости коллекторами, а 

также при наличии в продуктивном разрезе обводненных пропластков 

или пластов эффективность его снижается.

4.4. При эксплуатации единым фильтром нескольких неоднородных 
по литологическому составу пластов обводняются прежде всего высоко­

проницаемые интервалы* При этом в обводненных пластах наблюдается 

более высокое пластовое давление по сравнению с другими пластами.

4.5. При ТХВ таких окважин раскрытие трещин происходит прежде 

всего в обводненных интервалах, т .к . они более всего раздренированы| 

обладают высокой проницаемостью и для раскрытия их трещин требуется 
меньшее давление. В результате экзотермическая реакция происходит в 

этих пластах, что приводит к увеличению обводнего1я скважин и умень­
шению притока нефти.

4*5.1. После обработки окважины № 1269 Узеньского месторожде­
ния дебит жидкости увеличился с 70 м3/сут до 350 м3/су т . Однако, за 

счет повышения обводненности с 37# до 9Q# произошло уменьшение деби­

та нефти с 44 м3/сут до 35 м3/сут .

4 .6 . Сущность метода Направленного термохимического воздейст­

вия (НТХВ) заключается в том, что термохимическая обработка произво­

дится только в нефтемасыщенных пластах* исключая обводненные интер­
валы.

5. Область применения, выбор и подготовка скважин.

5»1. Областью применения метода НТХВ являются нефтедобывающие 

и водонагнетательные скважины, требующие селективного повышения про­

дуктивности (приемистости) отдельных пластов или пачек в разрезе.

многопластового объекта эксплуатации.

5.2. Критерием выбора скважин для НТХВ являются резкое сниже­

ние коэффициентов продуктивности (приемистости) в процессе эксплуа-
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тации скважин на месторождениях с неоднородными многопластовыми об а к  ­

тами эксплуатации и наличие в разрезе нефтенасыщенных неработающих 

или слабоотдаяп1их продукции? пластов и пачек, несоответствие Фактичес­

ких коэффициентов продуктивности (приемистости) с р&счеткчми значени­

ями или по сравнению с близлежащими скважинами с аналогичными гидро­

динамическими характеристиками после ввода их из бурения*

5 .3 . Скважины, выбранные для направленной ТХВ, должны удовлет­

ворять следующим требованиям.

5 .3 .1 . Эксплуатационная колонна, НКТ и устьевая арматура долж­

ны быть герметичными,

5 .3 .2 .  Конструкция и состояние эксплуатационной колонны должны 

позволять спуск пакерующих устройств при необходимости их установле­

ния.
5 .3 .3 . Продуктивны? пласты, вскрытые перфорацией, должны быть 

надежно разобщены между собой и с непродуктивными пластами. Определе­

ние наличия межпластовых притоков производится с помощью гидродина­

мических и промыслово-геофизических методов [ 12, Гз] •

5 .3 .4 . Обвязка скважины должна обеспечивать проведение непре­

рывного технологического процесса направленного ТСВ при давлениях 

гидрораэрыва, возможность проведения прямой и обратной прэмквки сква­

жины ведой или углеводородными жидкостями, а также быстрое освоение 

скважины.

5 .4 . Для планирования и расчета процесса ТХВ необходимо иметь 

данные обо всех проведенных ремонтных работах на скважине, результа­

тах гидродинамических и промыслово-геофизических исследований.

5 .5 . На основании результатов исследования скважин на устано­

вившихся режимах пробных закачек (не менее три режима) делают заклю­

чение о наличии трещин в призабойной зоне и величине ожидаемых дав­

лений их раскрытия.

5 .6 . Для удаления с подземного оборудования отложений парафи­

на, мехпримесей и т# п ., перед производством направленного ТСВ необ-
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ходим с промычь нефтедобывающую скважину углеводородным» растворителя-

ми, а волонагнетательную скважину -  горячей водой до прекращения вы­

носа продуктов загрязнения*

б* Выбор оборудования и расчет материалов и реагентов для 
проведения направленного П В *

6.1а Направленное ТХВ проводится с применением насосных агрега­

тов ЦА—320* ЦА-420, 4АВ-700, количестве которых определяется ожидае- 

мыми давлением раскрытия трещин и приемистостью скважины и пескосме- 

сительного агрегата ПА-4# На рис* 2 представлена схема подключения 

спецтехних при проведении ТОВ.

6 .2 .  Скорость нисходящего потока жидкости-носителя должка быть 

больше скорости свободного падения песка и гранулированного магния*

На рис, 3 показана скорость падения частиц магния в зависимости от 

диаметра гранул и вязкости жидкооти-магнийносителя*

6*3. Закачка киолотного раствора проводится с применением од­

ного насосного агр егате.

6 .4 .  Для быстрого освоения я пуска скважины в эксплуатацию п оо-  

ле направленного ТХВ в охеме обвязки устья скважины необходимо пре­

дусмотреть возможность подсоединения передвижного компрессора высо­

кого давления или использование компрессоров газлифта через ГРБ.

6 .5 .  В скважину опускаются НКТ с пусковыми*рабочими клапанами, 

установленными не глубинах, рассчитанных, соответственно, о мощнос­

тью применяемого компрессора и плотностью скважинной жидкости»

6 .6 .  В схеме обвязки окважикы должна бить предусмотрена везмеж* 

ность снижения пускового давления при Освоении окважкниым методам 

одновременного нагнетания в скважину жидкости к рабочего аген та.

6.7* В качестве рабочего агента при освоении иди пуске скважи­

ны в эксплуатацию поименлется сжатый воздух или углеводородный га з  

высокого давления системы газлифта.

6 .8 .  В качестве продазочиой жидкости в нефтедобывающих скважи-
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2 .  Схема подключения спецтехники при проведении 
термохимического воздействтгк

1 -  ск в аш н а ,
2  -  нассснс-яом ярессорны е тоубы,
3 -  пакер, . \
*t -  блок ыанафольдов (Б Н -700},
5 -  насосные агрегаты ,
6 -  пескосмееитеяьны?* е г о е г а т ,
7 -  цементировочные агоегдты ,
8 -  емкость с буферной4лгодкоотьп,
9 -  емкость с жидкостью разрыве, и р^агентонлсите«м,

10 - емкость с ссллно-кяслотнггч раствором,
11 -  агрегат для закачки соля но-ки слот кого растворе.

в
 

©
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Puc, 3. Зависимоеть скорости свободного падения 
1 р̂акул магния различного диаметра от 
вязкости жвдкооти-'мосителя*
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нлх применяется углеводородная жидкость (нефть, конденсат, и т .п .) ,  

а в водонагметательных скважинах * вода.

6*9. Время реакции магния с соляной кислотой в призабойной зо­

не пласта не должно превышать 60 мин., исчисляя о момента продовки 

последней порции кислотного раствора а пласт.

6 .1 0 . Концентрация твердых реагентов должна составлять 70-300 

на I  л жидкости-нооителя и зависит от вязкости применяемой жидкости. 

Боли в качестве жидкости-носителя применяется нефть вдзкостью более 

50 сп, концентрация твердых реагентов должна составлять 100-300 г/л . 

Если в качестве жидкости-носителя применяется конденсат, нестабиль­

ный бензин иди вода, концентрация твердых реагентов -  не более 70г/л .

6*11. Количество магния, необходимое для обработки скважины, 

берется из расчета 15-20 кг на I м обрабатываемой толщины пласта.

6 .1 2 . Объем соляной кислоты 15$ концентрации берется 50-100 л 

на I  кг магния в зависимости от необходимой температуры нагрева при­

забойной зоны и величины остаточной концентрации кислотного раствора 

(рис* I ) .

* .13 . Если в процессе обработки скважины до полного введения 

магния в пласт по какой-либо причине произошла вынужденная остановка 

агрегатов* процесс закачки прекращается,* магний сразу же вымывается 

на поверхность.

7 . Технологические схемы проведения направленного К З

Технологическая схема проведения НТХВ зависит от расположения 

обводненных или не требующих обработки нефтенасгщеннюс пласте? по 

отношению к объектам воздействия (рис. О .

7 .1 . При расположении объекта воздействия в верхней части раз­

реза направленное КБ производится с предварительной засыпкой нижней 

части разреза песком или другими временно-пе^крыэаюыими материалами 
(рис. 4 -а ).
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Рио. 4* Схемы оборудования забоев скважины для 

проведения направленного ТХВ:

а) при расположении объекта воздействия в верхней 
масти разрезаi

б) при расположении объекта воздействия в верхней 
и нижней честях разреза*

в) при расположении объекта воздействия в никнеА 
части разреза.
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7 .I .I *  При полном обводнении нижнего интервала пласта целее©- 

образно его отключение путем забойной заливки*

7 .1 * 2 . После отключения нижней части разреза в случае, если 

давление раскрытия трещин превышает давления опрессовки эксплуатаци­

онной колонки, над объектом воздействия устанавливают пахер.

7 . 1 ,  ?. Закачкой жидкости-разрыва добиваются гидроразрыва плас­

тов или раскрытия трещин в объекте воздействия,

7 .1 ,4 *  Не сбавляя достигнутой скорости нагнетания, закачивают 

в скважину запланированный объем суспензии гранулированного или поро­

шкового магния или их смеси с крупнозернистым кварцевым песком в со­

отношении Is 5.

7.1*5* Не снижая темпа закачки» продавливают реагенты в трещи­

ны пласта*

7 .1*6 . Вслед за смгсью твердых реагентов через разделительную 

жидкость, в объеме 0 ,5  м3 , закачивают необходимое количество 15% рас­

твора соляной кислоты,(в качестве разделительной и продавочной жид­

кости используется углеводородная или другая,не взаимодействующая с 

магнием и кислотой м даост^ . Кислотный раствор в пласт вводится на 

низшей скорости одного агрегата.

7*1,7* После реагирования магния с кислотным раствором скважи­

ну осваивают и пускают в эксплуатацию.

7.2* При расположении объектов везде:1 ствгя в нижней и верхней 

части разреза производят спуск и посадку пакера над нижним объектом 

воздействия (рис, 4-6) и проведение ТХВ в нижних пластах осуществля­

ется согласно п .п . 7 .1 .3 .  -  7 .1 .7 .

7 .2 .1 ,  После освоения и пробной эксплуатации обработанного 

пласта производят срыв, Приподьем пакера и перекрывают обработанные- 

и не требуювеие обработки пласты песком иди другим врекенно-перекры- 

вающим материалом (рис. 4 -6 ) .

7 .2 .2*  Устанавливают пакер над верхним объектом воздействия и 

проводят ТХВ в верхних пластах согласно п .п . 7 ,1 .3 .  -  7-Л.7 .
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7 .3 . При~рясположении объекта воздействия в нижней чаоти экс­

плуатационного объекта покер устанавливают между ним и верхними ин­

тервалами перфорации (рис. 2) и проводят Т5СВ согласно п .п ,7 Л .3 .-7 .1 .2

7 # В случае образования пробок в процессе ТХВ перед пуском 

скважины в эксплуатацию ее промывают о применением соответствующих 

промывочных жидкостей.

8. Пример проведения направленного термохимического 
воздействия.

8 .1 . В качестве примера приведено НТХВ и оценка его эффектив­

ности в нефтедобывающей скважине 1289 месторождения Узенъ.

8.2* Скважина эксплуатирует ХШ-Х1У горизонты с общей толщиной 

73 м. Как показали промыслово-геофизические исследования, выполнен­

ные в 1976-1978 г. г . ,  в процессе эксплуатации происходило сниже miе 

продуктивности скважины вплоть до прекращения работы части пластов. 

Небит нефти за этот период снизился с 213 мэ/с у т  до 71 мэ/с у т , а ко­

эффициент охвата пластов притоком уменьшился о 30$ до Обводнение 

скважины происходило в подошве эксплуатационного объекта (пачка "В"

Х1У горизонта), против которого наблюдается также и образование ради- 

огеохимическсй аномалии (рис* 7 ) .

8 .3 . Направленное ТХВ проводилось по схеме 4Л (рис* 4) о засып­

кой нижних частично обводненных интервалов пласта 1263-1269 м и 

1276-1286 м песком. В призабойную зону плаота было закачано 250 хг  

гранулированного магния и 12 м8 15# раствора соляной кислоты, кото­

рые реагировали в течение 40 мин., после чего скважина была оовоена

и пущена в эксплуатацию о применением компрессора,

8 .4 . Динамика дебитов жидкости, нефти и обводненности скважины 

по и после направленного ТХВ представлена на рис. 5, Как видно, в 

результате обработки произошло увеличение дебита жидкости и нефти в 

2 ,5  раза при практически неизменной обводненности скважины. Эффект 

от обработки продолжается ? течение 14 месяцев. Дополнительная добы-
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Рис. 5* Динамика деоитов жидкости, пе^тн и 
обводненности скважины # I28S мес­
торождения Узень до и после прове­

дения направленного Т X В.
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Рис, б,Результаты гидродинамических исследований ча 

установившихся режимах работы скважины & 1289 
месторождения Гэень до (I) я после <2) проведе­
ния 6вправленного ТХВ.
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Р ис. 7. Результаты промыслово-геофизических исследований 
скважины $  1289 месторождения Узень до и после 

направленного К В
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ча нефти за ©тот период составила 17 тыс, т .

8 .5 ,  Как показали гидродинамические исследования, на установив*» 

шихоя режимах работы скважины до и после обработки методом направлен­

ного ТХВ, коэффициент продуктивности увеличился с 1 ,8  м3/сут/кгс/см ^  

до 8 ,6  и^/сут/кгс/см ^, т .е ,  в 4 ,8  раз (рис. б ) .

8 .6 , По данным комплексных промыслово-геофизических исследова­

ть! после направленного БСВ в работу подключились 35 ч ранее не ра­

ботающих интервалов и охват плаотов притоком увелиадлся с 8 ,2 #  до 

5C# (рис. 7 ) .

9 . Комплексное термохимическое воздействие на призабойную 
зон? пласта

9.1* Сущность метода комплексного термохимического воздействия 

заключается в том, что обработка производится в два этапа:

I этап -  изоляция обводненных пластов;

П Птап -  направленное ТХВ.

9 .2 . Теоретические предпосылки I  этапа комплексного ТХВ -  изо­

ляция обводненных пластов заключается в следующем $ ? ] ,

9 .2 .1 .  Из уравнения ( /  }  видно, что при взаимодействии Метал­

лического магния с раствором соляной кислоты образуется растворимая 

соль хлористого магния, насыщенный раствор которого содержит 6 2 ,9  г  

^  на ТСО г воды, кипит при температуре 130 °С,

В интервалах температур t  = 3 ,4 -1 1 6 ,7°С раствор соли 

устойчив и равновесной системе МдСвё ВН^О. При темпе­

ратурах 11^,7 С и выше обезвоживается и при температу­

ре выше 285 С образуется основная соль магния -  магнезиальный це­

мент (цемент Сосен*).

-  щ с е л

-  м$се£ 2 Нзд

- Mqttt НлО (-2 )
-  M$IQH№

При i  - 11 6 ,7 -1 8 1 ,5eC 

i -- I8 l,5 -2 W eC 

i -- 240 -285°C

выше 285f!C
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При снижении температуры ниже 160°С из таких растворов кристал­
лизуется

/ ц с е , щ т ) а з н , о  *  ц с $ щ т а щ о  c j )

а при температуре Ю0°С М̂ ССЛ 9М уШ )в и
М д с е а  £ М у ( О Н ) а 4 л о

Эти соединения входят в состав магнезиал»ного цемента, кокоры;; 

охватывается в течение 2 -3  часов в завиоимооти от начально!! темпера­

туры пласта и плотности кристаллогидрата хлориотого магния,

9 .2 .3 .  Магнезиальный цемент может образоваться и в результате

взаимодействия окиои магния, содержащегося в гранулированном магнии 

в виде оксидной пленки ероетборан .

М у О  * м $ с е а  + н , о « з м у ю ю с е  с 4  )
9 .2 .4 ,  При соединении металлического магния с водой происходит 

реакция гидролиза о получением гидроокиси магния. При повышении тем­

пературы скорость гидролиза увеличивается.

М у*2Н >0-М уЮ И ),+Н , < * >

9 * 2 .5е При соединении металлического магния о минерализрванной 

водой, содержащей в своем составе CdC6gt ВйС£  происходит

реакция гидролиза с  получением MglQHJt* При повышении температуры 

скорость реакции увеличивается* Например# при температуре 130°С и
А

давлении 100 кго/с»г в течение одного часа в объеме I м3 девонокой 

пластовой воды о плотностью. 1 ,18  т/м 3 за счет гидролиза может обра­

зоваться 160 кг гидроокиси магния [ б ]  •

9*2,6* Гидроокись магния взаимодействует с хлоридами магния о 

образованием магнезиального цемента* Полученная тампонирующая смесь 

М^ЮН)Ш и ц т и  при формировании увеличивается в объеме в 

I ,S -2  раза и обладает хорошей адгезией о породами*

9.2*7* При наличии в разрезе скважины обводненных п л а н о в , 

когда приток воды к скважине происходит через трещины и сильно р а з -  

дренировянние каналы выпадение гидрофобных осадког гидроокиси магния
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и образование м агнезиального цемента в процессе термохимической обра­

ботки пластов может привести к резкому снижению проницаемости обвод­

ненных пластов и ограничемиг притока пластовой воды,

9 . 3 . 8 .  Ограничению притоков пдеотовых вод при ТХВ сп особствует  

также переотдожеиие в порах пласта высокомолекулярных гидрофобных 

компонентов нефти (асф альтены , смолы, и д р * ) .  Асфаль i-смодисты е ве­

щ ества, являясь полярными, взаимодействуют с поверхностями фильтра­

ционных каналов и образуют слой отложений, уменьшавший сечение дре­

нажных каналов,

9 . 2 . 9 .  Переотложение асф альтенов и углеводородных комплексов 

сгнгею т благоприятные условия для годрофобиэации осадк ов , полученных 

при термохимическом воздействии о кислотой и хлоридами, уменьшает 

фазовую проницаемость для воды и приводит к ограничению притока плас­

товой воды.

9 * 2 Д О . Ограничению притока пластовых вод после термохимичес­

к ого  процесса сп особств ует  также гидрофобизация каналов фильтрации 

е.фтью, которая применяется в качестве кидкости-кагнийносителя.

9 .3 .  Нс скважинах, обводняющихся закачиваемыми низкомкнерализо- 

ваиными или поверхностными водами, в которых от су тств у ет  хлориды или 

они имеется в ограниченном к оличестве, аффект ограничения п ш т о к о з  

пластовых вод с магнием уменьш ается. Это объясняется тем , что при 

введении в обводненные пласты гранулированного или порошкового м аг-  

кия будет  образовываться только мучнистый осадок гидроокиси магния, 

который является неустойчивым размыву.

9 . 3 . 1 .  Для повышения эффективности изоляции путей водопритока 

в скважинах, обводняющихся пресными или низгомипарализованными вода­

ми в гранулированный или порошковый магний, или в их смесь с песком 

сл ед у ет  добавлять измельченную кристаллическую соль хлористого маг­

ния. Указанная смесь будет  обладать селективных* св ой ств ах* , т . к .  

только при наличии в пласте воды будет  происходить образование г о д -
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роокиси магния и магнезиального цемента.
9 .4 .  Дал увеличения объема тампонирую него катернам в смесь

твердых реагентов добавляется крупнозернистый песок, глинопорошок, 

измельченный ракуиняк м другие диспероные материалы. При проведении 

комплексного ТХВ л качестве наполнителя мопольэуетоя крупнозернистый 

песок, т .к . он выполняет м другув функций: в нефтенасыценных пластах 

после проведения обработки он поддерживает тревмкы в открытом состо­

янии.

9 .5 .  Хидкостьв-носителек для введения в плает реакционной 

смеси является углеводородная жидкость.

9 .6 .  При проведении в скважине только изоляционных работ мето­

дом ТХВ в водонеонщенкых интервалах произойдет образование тампони­

руй не го иатериам , а часть твердых реагентов (гранулированный или 

порошковый магний, кристаллический хлористый магний и крупнозернис­

тый кварцевый пеоок), попавших в нефтенасыщенные пласты будут под­

держивать трещины в открытом ооотоянии, в результате чего произойдет 

увеличение проныцаемооти пластов и дебита скважин по нефти. При об­

воднении этих пластов будет происходить самоизоляция путей водопри- 

тока.
9 .7 .  После закачки твердых реагентов на углеводородной жидкос­

ти-носителе необходимо вызвать приток жидкости в скважину для выб­

роса углеводородной жидкости-реагентоносителя.

9 .8 .  Учитывая различные тармобармчеокие уоловия конкретных 

месторождений и химический состав пластовых вод, время реагирования 

для образования прочной тампонирующей снеси составляет от 12 до 24 

часов.

10. Облаоть применения, выбор и подгото вка скважин.

Ю Л . Областьв применения метода К ТХВ являются нефтедобывающие 

и водонагнетательные скважины,требующие проведения селективного ог­

раничения продуктивности (приемистости) вмеекопроницаемых пластов и 

увеличения производительности неработающих или слабоотдавцих продух-



с т р ^ е  п  3 9 ~ i - w - 8 0

цию пластов в ммогопластовом эксплуатационном объекте.

1 0 .2 . Критериями выбора скважин для КТХВ лвляютоя условия, опи­

санные в п .п . 5 . 2 . ,  а также наличие в разрезе, скважины обводненных 

пластов,требующих иволяции.

10.3* Требования к подготовке скважин для комплексного ТХВ 

должны удовлетворять условиям, описанным в п .п . 5 * 3 .1 .- 5 .3 .

I I .  Выбор оборудования и расчет материалов и реагентов  
для проведения КТХВ.

И Л *  Оборудование, необходимое для проведения комплексного 

ТХВ, аналогично п .п . 6 . 1 . - 6 .8 .

1 1 .2 . Как известно, магний быстро соединяется о кислородом воз­

духа с образованием на поверхности защитной пленки окиси магния. Ок­

сидная пленка имеет рыхлую структуру и медленно пропускает через с е ­

бя кислород и происходит дальнейшее медленное окисление магния. Поэ­

тому содержание чистого магния в исходном материале со временем 

уменьшается, а содержание окиси магния увеличивается (р и с . 8 ) .  Такой, 

частично окисленный ("залежалый*1)  магний, непригодный для термокис­

лотной обработки, может быть использованный для проведения изотяци- 
оняых работ. Тампонирующий материал будет тем прочнее, чем больше в

исходном материале окиси магния, т.к^ при взаимодействии ее с  мине- 

ралинованными пластовыми водами увеличивается количество магнезиаль­

ного цемента. На рис. Г представлен график зависимости необходимого 

количества хлористого магния для получения максимального объема маг­

незиального цементе от степени окисленяости гранулированного или по­

рошкового магния. При производстве только изоляционных работ в сква­

жину следует закачивать, по-возможчости, более окисленный магний,

1 1 .3 . Количество магния, необходимого для проведения изоляци­

онных работ, необходимо определять исходя из опытных данных, т .к .  

оно зависит, » основном, от проницаемости и степени трещиноватости
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Рио. 8 . Скорость окисления гранулированного магния 

при его  хранении:

1 - без тары,
2 - в полиэтиленовых мешках, помеченных в

фанерные боченки,
3 - после защиты пленкой окиси xpwa.
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Рио. 9 . Оптимальные соотношения M g C & j и 

гранулированного магния в зависимости 

от степени его окисленности для полу­

чения магнезиального цемента.
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обводненных пластов. Например, для Уэеньокого месторождения необходи­

мое количество магния составляет 60-100 кг на I  м обводненной мощнос­

ти пласта,

11,4, Количество магния, необходимое для проведения термохими­

ческой обработки с целью повышения продуктивности нефтенасыщенных 

пластов, определяется также исходя из опытных данных и в среднем сос­

тавляет 15-20 кг на I  м обрабатываемой толщины пластов,

I I* 5, Количество кристаллической соли хлористого магния опре­

деляется согласно графику, представленному на рис* 9, а объем крупно­

зернистого кварцевого песка будет в соотношении 5:1  к объему магния,

11,6* Необходимый объем кислотного раотвора определяется, со­

ответственно, объему магния, приходящегося на нефтенасыщенную мощ­

ность я по графикам, представленным на рис, I ,

12. Технологические схемы проведения комплексного И В ,

12.1, Комплексное ТХВ на приэабойную зону пласта нефтедобываю­
щих окважин,

12 .1 .1 , Этап I  -  селективное ограничение притоков пластовых
вод.

1 2 .1 .1 .1 , При обводнении окважин минерализованными водами, име­

ющими в своем составе хлориды магния или кальция.ограничение ирито-
npoltytf»

ков пластовых вод¥путем закачки в окважину гранулированного или по­

рошкового, частично окиюленног. магния.

При обводнении окважин низкоминерализованными закачиваемыми 

водами изоляционные работы проводят путем закачки в окваяину приго­

товленной па поверхности смеси гранулированного или порошкового маг­

ния *  «мельченной кристаллической соли х л о р к с т ^  магния согласно 

9*3.I» , 1х*2«,

Х 2ЛЛ»?, Провести исследования скваданы о целью определения 

коэффициента продуктивности, профиля притока и источника обводнения, 

содержание воды в продукции и ее минеоалмзацию*
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1 2 Л .1 .3 .  Промывка скважины горячей углеводородной жидкостью 

или растворителем»

1 2 Л Л .4 .  Спустить НКТ с пусковыми и рабочим клапанами» В слу­

чае еоли давление открытия трещин превышает давление опрессовки вкс- 

плуатационнсй колок м над объектом воздействия устанавливают пакер»

I 2 . I . I . 5 .  Провести обвязку устья скважины по схеме гидравличес­

кого разрыва пласта*

12*1.1*6* Закачать в скважину на высинх скоростях насосных а г ­

регатов углеводородную жидкость разрыва»

1 2 .I . 1*7» Не снижая темпа закачки» на углеводородной жидкости- 

носителе вводят в скважину заданное количество гранулированного или 

порошкового магния и песка или их смеси с солью хлористого магния»

12»1.1»8» При тех же скоростях закачки продавить реагентную 

смесь в призабойную зону пластов жидкостью на углеводородной основе.

При этом часть реагентов проникает в обводненные пласты» другая 

часть -  в нефтенасыщенные пласты»

I 2 . I . I . 9 .  Освоить скважину для выброса жидкости-реагентоносителя. 

12»1.1 .10» Оставить скважину на реагирование с пластовой водой 

на 12 часов»

1 2 .1 Л Л 1 *  Освоить скважину и пустить в пробную эксплуатацию»

1 2 .I . I . 12. Ежедневно определять содержание воды в продукции 

скважины.

12*1*1.13# Провести исследование скважины по п . 1 2 Л Л .2 .

T 2 .I .2 . Этап П -  увеличение продуктивности нефтенасыщенных пяаопа 

1 2 .1 * 2 .1 . На I скорости одного насосного агрегета продавить в 

призабойную зону растворителя (и з расчета I м3 растворителя на I и 

толщины нефтеназыщеиных пластов)» вслед за чем закачивают расчетный 

обьсм кислотного раствора*

12.1*2.2* Остаьить скважину на реагирование кислотного раствора 

на 40-60 мин.
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1 2 Л .2 .3 . Освоение скважины и пуск се в эксплуатацию.

1 2 .1 .2 . **. Повторить исследования скважины по п .п Л 2 Л Л .2 , и 

1 2 Л Л Л Т .

12.2* Комплексное ТХВ ка призабойную зону пласта зодонагнета— 

тельных скважин.

12.2 Л . Этап I  -  селективное снижение приемистости трещин и 
зысокопроницаемых интервалов.

1 2 .2 Л Л . Провести исследование скважины с целью определения 

коэффициента приемистости и профиля приемистости на толщине пластов.

1 2 .2 Л .2 . Промывка скважины горячей водой с добавкой ПАВ.

12.2.1*3. Спустить НКТ с гидромуфтой. В случае если давление 

открытия трещин превышает давление опрессовки эксплуатационной ко­

лонны ,над обьектом воздействия устанавливают пакер.

12.2Л . 4. Провести обвязку устья скважины по схеме гидравличес­

кого разрыва пласта.

12*2.1.5. Закачать в скважину на высших скоростях на ,осных аг­

регатов углеводородную жидкость разрыва или высоковязкий раствор ПАА*

1 2 .2 .1 .6 . Не снижая темпа закачки, на углеводородной жидкости, 

или раотворе ПАА ввести в скважину заданное количество смеси грану­

лированного или порошкового магния и песка.

1 2 .2 .1 .7 . При тех же скоростях закачки продавить смесь в при­

забойную зону пластов водой.

12 .2Л .8*  Через разделительную жидкость (пресная вода, ПАА, 

нефть) закачать необходимое количество раствора МдС6л при низшей 

скорооти одного агрегата*

12.2.1*9* Оставить скважину на реагирование на 12 часов.

1 2 .2 .I . 10. Яуотить скважину под закачку воды.

1 2 .2 Л Л 1 . Повторить исследования по п. 1 2 .2 Л Л .

12 .2 .2 . Этап П -  увеличение приемистости низкопротшаемых

пластов.
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1 2 .2 * 2 Л . На I  скорости одного насосного агр егата  продавить в 

призабойную зону растворителя (и з  расчета I  м3 растворителя на I  м 

обрабатываемой толщины п л а ст а ), вслед за  чем закачивают расчетный 

обьем кислотного раствора.

1 2 .2 .2 .2 *  Оставить сктажину на реагирование к«слотного раство­

ра с магнием на *0-60  кинут*

1 2 .2 .2 * 3 .  Продавить продукты реакции вглубь пласта и пустить 

скважину под закачку.

1 2 .2 .2 .* .  Повторить исследования скважины по п* 1 2 .2 ,1 .1 *

1 2 .3 .  Перекрытие обводненных участков пласта мостом из магнези­

ального цементе.

1 2 .1 .  Г. При проведении направленного I3CB и изоляционных работ  

для отключения нижних обводненных интервалов эксплуатационных объек­

тов  в качестве матеоиалов перекрытия можно использовать гранулирован- 

мый и пи порошковый магний, для этого зумпф склзажины и большая часть  

э Tire интервалов засыпаются песком, а верхняя часть -  гранулированным 

к ли перопкевнм магнием* Обьем гранулированного или порошкового маг­

ния расчитывается пп формуле

V - к - П *

г д е  Уц* ~ объем колонны, который нужно зацементировать магнезиаль­

ным цементом;

If -  коэффициент, учитывающий увели юние обьема магнезиально­

го цем енте, * C ,? - 0 ,S .

12.**.2. При необходимости мост из магнезиального цемента легко  

/.„вается или можно его  растворить в растворе соляной кислоты

Мд (СН)С8 * НОВ -- Мд СВг *  НаО- С f  ')
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13. Определение экономической эффективности ТХВ на нефте­
добывающих и водонагистательных скважинах.

13Л . Для расчета экономической эффективности ТХВ чриюшаются 

следующие основные показатели £ 3] ;

-  объем дополнител юй добыча нефти, полученной за счет проведения 

TXBi

-  дополнительные капиталовложения, связанные с проведением 1ХВ; 

f  себестоимость дополнительно добытой нефти*

13Л .1* Объем дополнительно добытой нефти, получаемой за счет 

ТХВ, характеризуется приростом суммарного дебита по объекту*

13*1.1.1* Расчет прироста суммарного дебита на нефтяных сква­

жинах определяется по формуле

где Qt  -  дебит скважины после проведения мероприятия, т ;

й , -  средний дебит скважины за три месяца до обработка, т ;  

13.1.1*2. Объем дополнительной добычи нефти от обработки одной 

нагнетательной скважины определяется, исходя из объема дополнитель­

ной закачки воды в пласт после проведения ТХВ

Q- -  дополнительная закачка воды по одной нагнетательной сква­
жине* т ;

И -  переводной коэффициент, определяющий необходимый объем за ­

качки воды для получения одной точны нефти* Определяется 

ежегодно, исходя из годового объема закачки воды и

годового объема добычи нефти по ЛГДУ fa  ♦

Расчет производится по формуле

13ЛЛ*3* Средний суточный расход закачки воды перед ТХВ берет­

ся за ? месяца до обработки скважины*

где Дф -  расчетный объем пополнительной добычи нейти,  т ;
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13* 1 * 2 . Дополнительные капительные вложения состоя т  из стоимос­

ти оборудования, включая издержки на е г о  доставку и монтаж.Поскольку 

ТХВ проводится с применением существующего оборудования, дополнитель­

ные вложения отсутствую т.

1 3 * 1 .3 .  Дополнительные эксплуатационные затраты состоят  из р ас­

х о д о в  по проведению ТХВ я затрат  по добыче дополнительной нефти в 

текущем г о д у .

1 3 .1 * 3 .1 .  Расходы по проведению ТХВ складываются из заработной  

плати (осн овн ой  и дополнительной с начислениями) бригады КРС.аморти- 

зации установки, стоимости эл ек троэн ер ги и , м атериалов, их транспорти­

р овки .
1 3 . 1 . 3 . 2 .  Расходы по заработной плате определяю тся, исходя из  

численности  обслуживающих работников, среднегодовой  заработной платы 

или тарифных ставок одн ого  работника.

1 3 .Г .3 . 3 .  Затраты на материалы (сол ян ая  к и сл ота , магний, нефть, 

к о н д ен са т) расчитывают по видам, удельным расходам к оптовой цене 

единицы р асходуем ого м атериала.

1 3 Л .3 . 4 .  Амортизационные расходы установки определяют в со о т ­

ветствии  о действующими нормами амортизационных отчислений на в о сс т а ­

немте ние и капремонт по всем видам оборудования,входящ их в установку.

1 3 .2 .  Экономический эффект от проведения ТХВ в соответствии с  

типовой методикой экономическом эффективности капитальных вложений 

оп р едел я ется  о с  формуле

Э-ИСо-Ы-Ш-ЫМ
где C>,Ci -  со о т в ет ст в ен н о , себестоим ость  одной тонны нефти д о  и

после обработки скважин, р у б ,;

Kb, fit -  улельмке капитальные вложения на единицу продукции д о ,  
и после внедрения мероприятия, р у б .;

f{ -  годовой объем продукции после ТХВ;т,

£  -  нормативный коэффитрект эффективности капиталовложений*

1 3 . 2 . I* Экономический эффект о? ТХЗ определяется по каждой
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скважине. Общий экономический эффект по месторождению определяется 

суммированием результатов по отдельным скважинам с учетом затрат по 

неэффективным мероприятиям.

И .  П Р А В И Л А
техники безопасности и охраны окруаваянце** сосды при 

проведении ТХВ на скважинах.

1^*1* Эксплуатационная колонна скважины, подлежащая обработке 

методом ТХВ, должна быть расчитана на максимальное давление, ожидае­

мое при продавке в пласт жидкости разрыва и гранулированного магния 

ил* его смесей о пеоком. Превышать давление в эксплуатационной колон­

не выше допустимого для данной марки стали обсадных труб запрещается.

Ри2* Члены бригады, принимавшие участив при обработке скважин, 

должны быть Обучены и проинструктированы безопасному ведению работ 

на случай открытого нефтегааовыброоа в соответствии о планом меропри­

ятий по ликвидации нефтегаэовыброса, который должен быть разработан 

для каждой бригады,

Д .Э , Устье скважины должно оборудоваться по»ом, отеллажами в 

соответствии с Правилами безопасности в нефтегазодобывающей промыш­

ленности" м .

14.4. В случае необходамооти проведения ТХВ на скважине с при­

менением пакера, на устье устанавливается продавочная головка, рас» 

читанная на полуторакратноа давление от ожидаемого давления при за­

качке в пласт жидкости разрыва, магния м его смеои о песком.

14.5. Около скважины должна находп'ьоя исправная фонтанная ар­

матура, опресоованная на полуторакратное давление от ожидаемого мак­

симального давления на устье при фонтанировании скважин.

14.6. Перед проведением анутрипластовой термохимической обра» 

ботки на глубинно-насосных окважияех необходимо отключить привод 

стечха-качалки, затормозить редуктор, а на пусковом устройство дви­

гателя вывешивать плакат: “Не включать -  работают люди!". Балансир
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станка-качалки ояедует демонтировать или перевести в положение» при 

котором можно бесприпятственно установить заливочную арматуру и про­

вести обвязку устья скважин.

1 4 .7 .  При обработке скважин методом ТХВ должны руководствовать­

ся "Правилами безопасности в нефтедобывающей промышленности", приме­

нительно к "Гидравлическому разрыву пластов и кислотных обработок".

14*8. ТХВ должно проводиться в дневное время под руководством 

ответственного инченерно-технического работника по плану» утвержден­

ному главным Инженером предприятия.

1 4 .9 . Ответственный за проведение ТХВ перед началом работ дол* 

жен ознакомить рабочих, принимающих участие в обработке окважин» с  

общим планом и последовательностью проведения процесса» четко распре­

делить их обязанности и дать инструктаж по правилам техники безопас­

ности, промсанитариы и охране природы.

1 4 .1 0 . Места установки агрегатов для проведения ТХВ должны быть 

соответствующим образом подготовлены и освобождены рт посторонних 

предметов, препятствующих установке агрегатов и прокладке коммуняка* 

ций.
1 4 .1 1 . Агрегаты для введения магния в пласт и эакачю  кислоты 

должки бить установлены на расстоянии, не менее 10 м от устья сква* 

гины и расставлены так , чтобы расстояние между ними было не менее

I м и кабины их не были обращены к устью скважины,

Г» Л 2 . Передвижной компрессор для освоения скважины и ППУ для 

не гоеяа конденсата или воды должны быть установлены на расстоянии, 

не менее 2? м от устья скважины.

Предо вечные агрегат*: и компрессор должны соединяться с 

усгьевеи арматурой специальными трубами высокого давления.

1 4 .1 4 . На устьевей арматуре и на нагнетательных линиях должны 

быть установлены обратные клапаны.

14.15* Выкмды от предохранительных устройств на насосах прода- 

вочных агрегатов должны быть закрыты ксжухсм и выведены под агрегаты.
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14,15, Для замера и регистрации давления при проведении ТХВ к 

устьевой арматуре должны быть подсоединены показывающий и регистри­

рующий манометры» вынесенные на безопасное расстояние,

14.17, Пооле обвязки устья скважины для проведения ТХВ следует 

опресоовать нагнетательные трубопроводы на полуторакратное давление 

от ожидаемого максимального при ГРП и вводе магния и его смеси с пес­

ком в плпст,

14.18, При гидравлических испытаниях трубопроводов и оборудо­

вания устья скважин и проведения процесса ТХВ, обслуживающий персо­

нал должен бить удален па пределы опасной зоны,

14.19, Во время работы агрегатов запрещается ремонтировать их 

и крепить обвязку устья и трубопроводов,

14.20, Емкости д л я  с о л я н о - к и с л о т н о г о  раствора, запорные уст­

ройства к ним должны быть кислотостойкими и герметичными»

14.21, Емкости д л я  роотворов соляной кислоты должны иметь не 

менее двух люков с козырьками и защитными решетками,

14.22, Емкости с кислотой и агрегаты дня закачки кислоты в 

пласт должны располагаться на площадке таким образом, чтобы не от­

бавлять кислотными парами обслуживающий персонал,

14.23, Сальники насосов для перекачки кислотных растворов дол­

жны быть закрыты специальными щитками, которые можно снимать только 

во время рейопта»

14*24, Слив кислоты из о д н о й  емкоотк в другую должен быть ме­
ханизирован,

14,25* Для выливания кислоты из бутылей в мерники или другие 

емкости, они должны быть оборудованы трапами и удобными площадками» 

позволяющими на них работать двум рабочим. Переносить бутыли разре­

шается в корзинах двум рабочим,

1ч.26, При приготовлении кислотного раствора на месте обработ­

ки скважины* рабочие должны быть одеты в суконную одежду, резиновую
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о б у в ь , иметь резиновые перчатки.

1 4 .2 7 .  На месте работы с  кислотными растворами должен быть необ­

ходимый запас пресной воды в аптечка о яаоором медикаментов для оказа­

ния первой помощи пги ожогах или попадании к и с л о т  на гл аза  человека.

1 4 .2 0 .  При реакции кислотного раствора о гранулированным или по­

рошковым магнием выделяется большое количество водорода в развивается  

высокая тем пература, что может привести к взрывам и ожогам. Поэтому 

не разрешается складирование зап аса  магния вблизи с  кислотными емкос­

тями и агрегатами для закачки кислотного раствора в п л аст.

1 4 .2 8 .1 .  Категорически запрещается курить на рабочей площадке 

и разводить открытый огонь.

1 4 .2 9 .  С целью охраны окрукапщей среды от загрязнений , необходи­

мо особое внимание уделять вопросам герметизации усть ев ого  оборудова­

ния и не допускать разлива реагентов,* применяемых при обработке ск в а -  

жин на поверхности околоскважинного земельного у ч астк а .

1 4 .2 9 .1 .  Для сбора отработанной жидкости при освоении скважины 

..еобходимо иметь накопительные ем кости.

1 4 .2 9 .2 .  После окончания обработки опалины  неталом ТХ5 и ебходи -  

мо провести рекультивацию наружного поверхностного слоя земжи. Загряз­

ненный реагентами слой грунта и отработанная жидкость вывозятся в 

специально отведенное место.
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