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Выполнен анализ статистических показателей работы по свитам месторож-
дения, представлены перспективные методы освоения залежей для место- 
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рождения Румилан, в частности гидродинамические, физико-химические 
методы увеличения нефтеотдачи, рассмотрены технологии полимерного 
заводнения воздействия на пласт, а также выделены особенности каждого 
из представленных методов.  

The analysis of the statistical indicators of work on the formations of the field is 
carried out, promising methods for the development of deposits for the Rumilan 
field are presented, in particular, hydrodynamic and physicochemical methods of 
enhancing oil recovery, the technologies of polymer flooding are considered, and 
the features of each of the methods are highlighted. 

Ключевые слова: МУН, САР, циклическое заводнение, пласт, месторожде-
ние Румилан, полимерное воздействие. 

Keywords: EOR, Syria, cyclic waterflooding, reservoir, Rumilan field, polymer 
impact. 

 
 
Планирование разработки месторождения и освоения залежей  это слож-

ный процесс, который включает в себя оценку нескольких вариантов разра-
ботки месторождения и выбора наилучшего варианта. Наилучший вариант   
основывается на результатах оценки компромиссов между множеством факто-
ров, таких как чистая приведенная стоимость, которая, как правило, является 
ключевым фактором принятия решений; операционная гибкость и масштаби-
руемость, которые особенно важны для глубоководных и нетрадиционных 
разработок; капитальные и эксплуатационные затраты, так как операторы                          
с ограниченными денежными средствами часто отдают предпочтение реше-
ниям, минимизирующим первоначальные капитальные затраты [1]. Однако 
наиболее весомым фактором освоения залежей и разработки месторождений 
является эффективность применяемых технологий.   

Целью статьи является исследование перспективных методов освоения 
залежей для месторождения Румилан, а также выбор метода прогнозирования 
газового и полимерного воздействия. 

Месторождение Румилан было открыто в 1962 г. совместными уси-                        
лиями сирийских и советских специалистов, является продолжением залежи 
нефти Суэдия и имеет с ней один водонефтяной раздел. Разработка залежи 
началась в 1969 г. Высота залежи 127 м, начальное пластовое давление                        
(1400 м) 180 атм, температура  80 градусов, вязкость  3,3 сПз, удельный                  
вес  0,837 г/см3 [2]. 

В 19561958 гг. компания Меихол пробурила 6 разведочных скважин                            
в районе Карачок. В октябре 1956 первая поисковая скважина К1 открыла за-
лежь нефти в верхнемеловых отложениях. 

Рассмотрим статистические технические показатели работы по свитам. 
Свита Шираниш. Фонд действующих скважин составляет 15 скважин, из 

них происходит добыча с низким газовым фактором, хотя из скважин 2630              
и горизонтальной скважины 23 добыча с высоким газовым фактором. Добыча 
нефти достигла 1 521 209 м3, КИН составляет 6,3 %.  

Начальные геологические запасы нефти 23,35 млн м3. Геологические за-
пасы газа 388 млн м3, добыча газа из газовой шапки составляет 156,537 млн м3, 
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КИН 40,3 %. Что касается горизонтальных скважин (16, 17, 21, 22, 23, 24), то 
накопленная добыча из них составляет 267 139 м3 (дебит 39 312 м3/год). Дебит 
скважины 18,7 м3/сут с обводненностью 3,5 %, что представляет 80,5 % от до-
бычи этой свиты и 40 % от действующих скважин [7]. 

В конце 2011 г. фонд действующих скважин снизился до 12 скважин, ко-
торые добываются с низким газовым фактором, хотя из скважин 30, 26, 23 до-
быча с большим газовым фактором 1093 м3/м3, накопленная добыча нефти до-
стигла 15 342 266 м3, а дебит газовой шапки 157,248 млн м3, КИН составляет 
40,5 %. Горизонтальные скважины 16, 17, 21, 22, 23, 24 дали добычу нефти  
289 540 м3, дебит жидкости скважин 12 м3/сут, с обводненностью 4 %, что 
представляет 55,2 % от добычи этой свиты и 50 % от действующих сква-              
жин [2]. 

Свита Массив. По состоянию на 2010 г. фонд действующих скважин со-
ставляет 64 скважины, 16 из них горизонтальные. Геологические запасы со-
ставляют 85,48 млн м3, промышленная добыча нефти началась еще в 1969 г.              
и достигала 13 214 419 млн м3, КИН  22,6 %, обводненность  76 % и накоп-
ленная добыча 19,990 млн м3, дебит нефти составляет 258 415 м3/год. Было 
рекомендовано бурить 17 горизонтальных скважин, дебит которых достигал 
135 931 м3/год, что представляет 52,6 % от добычи этой свиты и 25 % от дей-
ствующих скважин, обводненность 66,5 %, а дебит жидкости составлял                 
70 м3/сут [7]. 

В 2011 г. число фонда действующих скважин составляет 15 скважин          
(5 горизонтальных), накопленная добыча нефти достигается 13,225 млн м3               
с обводненностью  77,7 %, КИН  22,6 %. 

Накопленная добыча воды достигла 20,66 млн м3, дебит нефти составлял 
18 916 млн м3/год, дебит 15 горизонтальных скважин достигал 103 506 м3/год, 
обводненность  68,8 %, КИН  53,3 %, дебит жидкости  76 м3/сут, что пред-
ставляет 35,3 % от добычи этой свиты и 33,3 % от действующих скважин. Все 
скважины эксплуатируются механизированным способом [7]. 

Свита Бутма. Действующие скважины этой свиты 106, 107, 108, геоло-
гические запасы составляют 1,988 млрд м3, накопленная добыча газа из газо-
вой шапки 360,118 млн м3. Начальное пластовое давление 254 атм снизилось 
на 26 %. 

По состоянию на 2011 г. действующие скважины 106, 107, 108, накоплен-
ная добыча газа из газовой шапки 422,712 млн м3. Пластовое давление не из-
менилось, добыча газа 6,4 млн м3, добыча конденсата составляет 11 597 м3/год, 
КИН газа газовой шапки 21,26 % [7]. 

Свита Курачайн-Доломит. Здесь добываются нефть и газ, добыча кото-
рых резко уменьшилась. Анализ запасов показал следующее: 

 до 1986 г. средняя добыча газа 10,74 млн м3, в конце 2010 г. стала                      
3,78 млн м3, а накопленная добыча газа составила 461,350 млн м3; 

 дебит снизился от 70 млн м3/год в 1987 г. до 1,317 млн м3/год в конце 
2010 г.; 

 пластовое давление снизилось на 122,1 атм, примерно на 38,52 % 
(начальное пластовое давление 317 атм); 
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 дебит газа снизился для каждой скважины от 90 000 м3/сут до                 
5206 м3/сут; 

 сильно снизилось давление на устье скважины. 
По состоянию на 2019 год: 
 средняя добыча стала 3,8 млн м3, накопленная добыча газа из газовой 

шапки 463,650 млн м3; 
 дебит снизился до 1,983 млн м3/год; 
 пластовое давление осталось без изменения; 
 дебит газа снизился для каждой скважины до 5433 м3/сут; 
 текущий КИН газовой шапки достигал 30,4 % от геологических запасов 

1,524 млрд м3; 
 сильно снизилось давление на устье скважины. 
Свиты Мидиат и Джерибе. Для получения свободного газа между этими 

двумя слоями на Мидиате входили в разработку скважины 201, 202, 205, дебит 
был 13 667 м3/сут, а на Джерибе  скважины 54, 203, 204, 206, 207, дебит был 
5717 м3/сут [3].  

Свита Джерибе. Геологические запасы составляют 311 млн м3, накоп-
ленная добыча свободного газа достигала до 223,347 млн м3, а давление снизи-
лось на 52,9 % (начальное пластовое давление 82 атм, текущее давление            
38,6 атм), КИН  71,8 %. Дебит составляет 2,018 млн м3/год. 

Свита Мидиат. Геологические запасы составляют 531 млн м3, накоплен-
ная добыча свободного газа достигала 322,482 млн м3, а давление снизилось на 
29 % (начальное пластовое давление 89 атм), КИН  60,7 %. Дебит газа со-
ставляет 6 млн м3/год. 

В 2011 г. на свите Мидиат дебит скважин 201, 202, 205 был 16 584 м3/сут, 
а на Джерибе для скважин 54, 203, 204, 206, 207 дебит был 5621 м3/сут.  

Свита Джерибе. Накопленная добыча свободного газа достигала             
225,753 млн м3, а давление снизилось на 55,1 % (текущее давление 36,8 атм)            
и КИН 72,6 %. Дебит газа 2,406 млн м3/год. 

Свита Мидиат. Добыча свободного газа достигалась 330,177 млн м3,                            
а давление снизилось на 25,8 %, КИН  62,2 %. Дебит газа составляет                  
7,659 млн м3/год. 

Представим фонды скважин по свитам. 
Свита Массив: число фонда скважин на этой формации достигает                    

69 скважин (рисунок 1). 
Свита Курачайн-Доломит: число фонда скважин на этой формации всего 

4 скважины. 
Свита Шираниш: число фонда скважин на этой формации составляет            

40 скважин. Действующие скважины (13 скважин) сократились на 5 скважин, 
что связано с переходом скважин (10, 81, 105, 26, 38) в наблюдение (рисунок 2).

Свита Мидиат: число фонда скважин на этих формациях всего 10 скважин 
(рисунок 3). 

Свита Бутма: число фонда скважин на этой формации 4 скважины, так же 
как было в 2010 г., а действующие скважины снизились на 1, что связано с пе-
реходом скважины 107 на ремонт (рисунок 4). 
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   Рисунок 1. Карта изолиний глубин и расстановки скважин по свите Массив 
 
 
 

 
 

   Рисунок 2. Карта изолиний глубин и расстановки скважин по свите Шираниш 
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   Рисунок 3. Карта изолиний глубин и расстановки скважин по свите Мидиат 

 
 

 
 

    Рисунок 4. Карта изолиний глубин и расстановки скважин по свите Бутма 
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Для увеличения добычи с месторождения Румилан составлен план, кото-
рый стремится к улучшению работы действующих скважин и бурению новых. 
На данном этапе ставится вопрос о выборе перспективных технологий освое-
ния залежей, которые рассмотрим ниже [4].  

1. Газовые МУН. Метод основан на нагнетании воздуха за счет процесса 
низкотемпературного окисления. В результате низкотемпературных реакций 
окисления образуются высокоэффективные газовымещающие агенты, содер-
жащие азот, диоксид углерода и легкий углеводород. 

К достоинствам метода можно отнести: 
 использование воздуха, что говорит о технико-экономической целесо-

образности; 
 использование естественной энергии пласта, то есть высоких пластовых 

температур (более 6070 С) для самопроизвольного инициирования внутри-
пластовых окислительных процессов и создания эффективного вытесняющего 
агента. 

Быстрое инициирование активных внутрипластовых окислительных про-
цессов является одним из важнейших последствий использования тепловой 
энергии пласта для осуществления закачки воздуха на месторождениях легкой 
нефти. Интенсивность реакций окисления быстро растет с увеличением темпе-
ратуры.  

Впрыск углекислого газа, который растворяется в воде намного лучше, 
чем углеводородные газы. Растворимость его в воде увеличивается с увеличе-
нием давления и уменьшается с увеличением температуры [4, 5]. 

При растворении в воде вязкость углекислого газа увеличивается незна-
чительно. При массовом содержании углекислого газа в воде (35 %) ее вяз-
кость увеличивается всего на 2030 %. Образовавшаяся при растворении CO2 
в воде смесь растворяет некоторые виды каменного цемента, увеличивая про-
ницаемость коллектора. Набухаемость глины в воде также снижается из-за ди-
оксида углерода. Углекислый газ растворяется в масле в 410 раз лучше, чем                    
в воде, поэтому он может переходить из водного раствора в масло. Во время 
перехода межфазное натяжение между нефтью и водой становится очень низ-
ким, что значительно улучшает процесс вытеснения нефти. 

Углекислый газ в воде способствует смыванию нефтяной пленки, покры-
вающей первичные породы, и снижает вероятность разрыва водной пленки.                         
В результате капли масла с низким межфазным натяжением свободно переме-
щаются по поровым каналам и проницаемость масляной фазы увеличивается. 
Когда CO2 растворяется в масле, вязкость нефти уменьшается, ее плотность 
увеличивается, при этом объем масла значительно увеличивается: масло раз-
бухает. Увеличение в 1,51,7 раза объема нефти с растворенным в ней CO2 
вносит особенно большой вклад в повышение нефтеотдачи пластов маловяз-
кой нефти.  

При вытеснении высоковязкой нефти основным фактором, увеличиваю-
щим скорость вытеснения, является снижение вязкости нефти из-за растворе-
ния в ней CO2. Чем больше начальное значение вязкости масла, тем сильнее 
это снижение [6]. 
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2. Химические методы. Эти методы, прежде всего, подходят для увели-
чения нефтеотдачи из сильно истощенных, обводненных пластов с рассеян-    
ной неравномерной нефтенасыщенностью. Методы применяются на залежах                        
с нефтью низкой вязкости, водой с низкой соленостью, где продуктивные             
пласты представлены карбонизированными коллекторами с низкой проницае-
мостью [5]. 

Заводнение поверхностно-активными веществами (включая пену). Вы-
теснение заводнением направлено на снижение поверхностного натяжения на 
границе нефтьвода, увеличение подвижности нефти и улучшение ее вытесне-
ния водой. За счет улучшения смачиваемости горных пород вода лучше впи-
тывается в поры, заполненные нефтью. В результате вода быстрее движется        
в пласте и вытесняет больше нефти. 
Щелочное вытеснение. Метод щелочного вытеснения МУН основан на             

взаимодействии щелочей с пластовой нефтью и породой. Нефть взаимодей-
ствует с органическими кислотами, в результате чего образуются поверхност-
но-активные вещества, снижающие поверхностное натяжение на границе раз-
дела нефть  щелочной раствор и повышающие смачиваемость пород. Щелоч-
ной раствор  один из наиболее эффективных способов уменьшить краевой 
угол смачивания водой породы, то есть гидрофилизации пористой среды, ко-
торая приводит к увеличению скорости вытеснения нефти водой. 

Вытеснение химических реагентов. Мицеллярные растворы  это про-
зрачные и полупрозрачные жидкости. Они в основном гомогенны и устойчивы 
к фазовому разделению, тогда как масляные эмульсии в воде или воде                                 
в масле непрозрачны, неоднородны по структуре глобул и обладают фазовой 
нестабильностью [5]. 

3. Полимерное вытеснение. При заводнении полимера в воде растворя-
ется высокомолекулярный химический реагент  полимер (полиакриламид). 
Этот реагент обладает способностью даже при низких концентрациях значи-
тельно увеличивать вязкость воды, снижая ее подвижность и, таким образом, 
увеличивая охват затопления резервуаров. 

Полимеры «сгущают» вытесняющую воду. Это уменьшает разницу между 
вязкостями нефти и воды и, как результат, эффективно предотвращает прорыв 
воды через нефть из-за разницы вязкости или неоднородности физических                
характеристик пласта. Кроме того, высоковязкие полимерные растворы вытес-
няют из пористой среды не только масло, но и воду. Следовательно, они взаи-
модействуют со скелетом пористой среды, то есть с горной породой и ее                        
цементирующим веществом. Это вызывает адсорбцию молекул полимера, ко-
торые выпадают из раствора на поверхность пористой среды и закрывают ка-
налы или ухудшают фильтрацию воды. Раствор полимера предпочтительно 
попадает в высокопроницаемые слои, и за счет увеличения вязкости раствора                         
и снижения проводимости среды происходит значительное уменьшение дина-
мической неоднородности потока жидкости и, как следствие, увеличение по-
крытия пластов водой [5]. 

4. Гидродинамические методы. Гидродинамические методы увеличения 
нефтеотдачи позволяют интенсифицировать текущую добычу нефти, увели-
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чить степень извлечения нефти, а также уменьшить объем воды, закачиваемой 
в пласт. В результате добываемая жидкая обводненность снижается, а энергия 
коллектора направляется на добычу нефти.  

5. Интегрированные технологии. Интегрированные технологии выде-
ляются в отдельную группу МУН и не относятся к традиционным методам за-
воднения, применяемым для поддержания пластового давления нефти. Эти 
методы направлены на избирательную интенсификацию добычи нефти. Рост 
добычи достигается за счет вертикальных перетоков в неоднородном пласте 
через низкопроницаемые пояса из низкопроницаемых пластов в высокопрони-
цаемые слои за счет специальных программ закачки, использующих нестацио-
нарные эффекты.  

6. Барьерное затопление. Разработка нефтяных и газовых месторож-                
дений часто сопровождается прорывом газа в забой добывающих скважин,                     
что значительно затрудняет их эксплуатацию из-за высокого газового фак-                               
тора. Суть барьерного заводнения заключается в том, что нагнетательные 
скважины находятся в зоне газонефтяного контакта. Закачка воды и добыча 
нефтяного газа синхронизированы таким особым образом, чтобы исключить 
взаимные перетоки нефти в зоне газообразования и газа в зоне нефтеобразо-          
вания. 

Заключение. Для того чтобы повысить эффективность разработки 
нефтяного месторождения Румилан, в настоящее время используются различ-
ные методы. Например, для повышения коэффициента нефтеотдачи скважин 
14, 27, 30 предлагается использовать углеводородные растворители, полимер-
ные растворы, а также метод изменения температурного режима процесса вы-
теснения. 

Среди высокоэффективных технологий освоения залежей скважинами 26, 
28, 33, 10, 105, 81 можно выделить такие перспективные технологии, как цик-
лическое и полимерное заводнения. Выбор методов и технологий для скважин 
должен основываться на высокой эффективности и на технико-экономическом 
обосновании выбранных проектных решений. 
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