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Актуальность. На современном этапе перед нефтедобывающей отраслью стоят серьезные задачи по поиску новых эф-
фективных технологий для повышения нефтеотдачи пластов. В процессе разработки нижнемеловой залежи нефти наблю-
дается тенденция значительного снижения дебита скважин за счет отложений в насосно-компрессорных трубах трудно-
растворимых асфальтено-смолистых веществ. С падением дебита, давления и температуры интенсивность отложений, в 
том числе кольматирующих элементов в призабойной зоне пласта, увеличивалась. В статье решается задача подбора эф-
фективного способа обработки призабойной зоны с целью повышения интенсификации добычи и увеличения нефтеотдачи 
пласта за счет более полной ее очистки от трудноудаляемых кольматирующих отложений. 
Основной целью исследования является определение наиболее эффективного способа обработки терригенных коллекторов 
нижнемеловых залежей для воздействия на скелет горной породы, образующей коллектор, и защиты от кольматирующих 
отложений. 
Объект: Горячеисточненское месторождение, расположенное на восточном окончании Терского хребта Грозненского района 
Чеченской республики. Месторождение многопластовое. В разработке и эксплуатации пребывали миоценовая, верхнемело-
вая, альбская, альб-аптская и барремская залежи. Наиболее крупные объекты связаны с верхнемеловыми и альб-аптскими 
отложениями нижнего мела. Миоценовая залежь практически выработана. Альбская и барремская залежи недоразведаны и 
эксплуатируются единичными скважинами. Продуктивные отложения альб-аптской залежи характеризуются сравнительно 
низкими коллекторскими свойствами.  
Методы: исследование различных технологических методов воздействия на призабойную зону пласта скважины.  
Результаты. С целью интенсификации добычи и увеличения нефтеодачи пласта предлагается производить обработку 
терригенных коллекторов нижнего мела органическими растворителями РИНГО-ГКС, РИНГО-СКС и МКС. Эксперименталь-
ные обработки в скважинах показали эффективность воздействия на призабойную зону и полную её очистку от кольмати-
рующих отложений.  

 

Ключевые слова:  
Интенсификация добычи нефти, асфальтосмолистые парафинистые отложения,  
кольматирующие элементы, нижнемеловая залежь, призабойная зона пласта. 

 
Введение 

Горячеисточненское месторождение расположено 
на восточном окончании Терского хребта, в пятна-
дцати километрах к северу от города Грозный Гроз-
ненского района Чеченской республики. В процессе 
разработки нижнемеловой залежи нефти дебиты по 
скважинам изменялись в широком диапазоне – от 180 
до 200 т/сут. Изменение дебита и устьевого давления 
происходило в основном за счет отложений в насос-
но-компрессорных трубах труднорастворимых ас-
фальтено-смолистых веществ (АСВ). С падением де-
бита, устьевых давлений и температур интенсивность 
отложений увеличивалась. На современном этапе пе-
ред нефтедобывающей отраслью Чеченской респуб-

лики стоят серьезные задачи по поиску новых эффек-
тивных технологий по повышению нефтеотдачи пла-
стов [1, 2]. 

Характеристика исследуемого объекта 

Многопластовое месторождение Горячеисточнен-
ское открыто в середине прошлого века. В разработке 
и пробной эксплуатации перебывали миоценовая, 
верхнемеловая, альб-аптская, альбская и барремская 
залежи нижнего мела. Наиболее крупные объекты свя-
заны с верхнемеловыми и альб-аптскими отложениями 
нижнего мела. Миоценовая залежь практически выра-
ботана. Альбская и барремская залежи недоразведаны 
и эксплуатируются единичными скважинами. 
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Из эксплуатационных объектов – залежей нефти, 
отобрано: альбский – 30,9 тыс. т нефти, жидкости – 
33,5 тыс. т и газа – 12,6 млн Нм

3
, текущий коэффи-

циент нефтеизвлечения составляет 0,281, коэффици-
ент использования извлекаемых запасов нефти – 
56,2 %; альб-аптский – 1072,0 тыс. т нефти, жидко-
сти – 1209,0 тыс. т и газа – 406,3 млн Нм

3
, текущий 

коэффициент нефтеизвлечения составляет 0,143, ко-
эффициент использования извлекаемых запасов 
нефти – 28,7 %; барремский – 42,7 тыс. т нефти, 
жидкости – 43,2 тыс. т и газа – 17,1 млн Нм

3
, теку-

щий коэффициент нефтеизвлечения составляет 0,063, 
коэффициент использования извлекаемых запасов 
нефти – 12,6 %. Распределение скважин по суммар-
ной добыче нефти (рис. 1) нижнемеловой залежи 
представлено в табл. 1. 

Начиная с 1994 г., в связи с военными событиями, 
была нарушена режимная эксплуатация скважин до 

полной их остановки. С 1994 по 2004 гг. весь фонд 
скважин практически бездействовал. За этот период 
разработки нижнемеловых залежей нефти системати-
ческие замеры пластового давления по скважинам не 
проводились. Малое количество замеров пластового 
давления залежи не позволяло проследить динамику 
его изменения во времени.  

С 2002 г. начался период послевоенного восста-
новления нефтяной промышленности Чечни, и ниж-
немеловые залежи нефти были вновь введены в экс-
плуатацию. В связи с недостаточной информацией о 
характеристиках пласта и гидродинамической систе-
мы в целом динамика изменения пластового давления 
в залежи определяется расчетным путем с использо-
ванием уравнений В.Н. Щелкачева [3] и материально-
го баланса расхода упругой энергии, а также факти-
ческих показателей по состоянию отбора жидкости и 
кратковременной закачки воды. 

 

 
Рис. 1.  Распределение скважин по суммарной добыче нефти нижнемеловой залежи нефти 

Fig. 1.  Distribution of wells by total oil production of the development of the Lower Cretaceous oil reservoir  

Таблица 1.  Распределение скважин по суммарной добыче нефти нижнемеловой залежи 

Table 1.  Distribution of wells by total oil production of the lower Cretaceous Deposit 

Номер скважины 
Well number 

Интервал дебита, Qн, тыс. т 
Debit interval, Qн, thousand tons 

Кол-во скв., шт. 
Number of wells, pcs. 

Дебит, Qн, тыс. т 
Debit, Qн, thousand tons 

122 

0–20 3 

0,20 

133 7,90 

142 15,30 

127 (альб.)/(alb.) 20–40 1 27,80 

123 

40–60 3 

42,90 

136 46,40 

131 (баррем.)/(barrem.) 57,40 

118 
90–120 2 

92,00 

132 110,20 

113 (баррем.)/(barrem.) 140–150 1 140,90 

119 
300–350 2 

314,00 

111 350,60 
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В процессе разведки и разработки нижнемеловых 
залежей нефти Горячеисточненского месторождения 
был проведен комплекс лабораторных, промысло-
вых геофизических и гидродинамических исследо-
ваний добывающих скважин и пластов [4]. Анализ 
геолого-геофизических и промысловых материалов 
показал, что нижнемеловая альб-аптская залежь по 
геологическому строению оказалась значительно 
более сложной, чем представлялась при подсчете 
запасов нефти 1992 г. и при проектировании разра-
ботки на 1993–1997 гг. Продуктивные отложения 

альб-аптской залежи характеризуются сравнительно 
низкими коллекторскими (фильтрационными) свой-
ствами [5, 6]. Проведенные исследования позволили 
установить динамику снижения пластового давления 
на этапах дренирования продуктивных отложений и 
динамику его восстановления из-за вынужденного 
прекращения разработки месторождения [7]. Дина-
мика изменения расчетного пластового давления 
нефтяных залежей индивидуально по каждому экс-
плуатационному объекту нижнемеловых отложений 
приведена на рис. 2–4. 

 

 
Рис. 2.  Зависимости изменения пластового давления залежи нефти альб-аптских отложений  

Fig. 2.  Dependencies of the change in reservoir pressure of the oil accumulation of the Albian-Aptian deposits 

 
Рис. 3.  Зависимости пластового давления залежи нефти альб-аптских отложений как функции накопленной добы-

чи жидкости  

Fig. 3.  Dependences of the pressure of the oil reservoir of the Albian-Aptian deposits as a function of the cumulative fluid pro-

duction 
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Рис. 4.  Зависимости изменения давления пластов залежи нефти барремских отложений  

Fig. 4.  Dependences of pressure changes in oil reservoirs of the Barremian deposits 

Исследования показали, что пластовое давление 
оценивается следующим образом: по альб-аптской 
залежи – 50,2 МПа на отметке минус 4700 м, по бар-
ремской залежи – 57,0 МПа на отметке минус 4800 м. 
Таким образом, на текущий момент времени по экс-
плуатационным объектам имеется следующий запас 
упругой энергии пластовой системы над давлением 

насыщения нефти газом: по альб-аптской – 21,8 МПа, 
барремской – 28,5 МПа. 

Нефть альбских отложений относится к легким 
(плотность 815 кг/м

3
), малосмолистым (содержание 

силикагелевых смол 2,60 %; асфальтенов 0,17 % мас.), 
малосернистым (содержание серы 0,08 %), парафини-
стым (парафина 2,3 % мас.) (табл. 2).  

Таблица 2.  Характеристика условий залегания и физико-химические свойства нефти 

Table 2.  Characteristics of oil occurrence conditions and physical and chemical properties 

Показатели 
Indicators 

Нижнемеловые залежи нефти/Lower Cretaceous oil deposits 

Альбские/Albian Альб-аптские/Albian-Aptian Барремские/Barremian 

Плотность нефти в пластовых условиях, кг/м3 

Oil density in reservoir conditions, kg/m3  
576 596 

нет данных  

no data 

Плотность нефти дегазированной, кг/м3 

Degassed oil density, kg/m3  
815 820 817 

Начальное пластовое давление, МПа  

Initial reservoir pressure, MPa  
61,80 61,80 62,80 

Текущее пластовое давление, МПа  
Current reservoir pressure, MPa  

58,80 59,20 60,20 

Вязкость, мПа∙с  

Viscosity, mPa∙s  
0,22 0,20 0,20 

Газосодержание, кг/м3  
Gas content, kg/m3  

417 463 387 

Давление насыщения, МПа 

Saturation pressure, MPa  
27,40 28,40 

нет данных  

no data 

Содержание, % мас.  
Content, % wt. 

парафина/paraffin 

асфальтенов/asphaltenes 
смол силикагелевых/silica gel resins 

серы/sulfur 

 
 

2,30 

0,17 
2,60 

0,08 

 
 

4,55 

0,12 
1,99 

0,09 

 
 

3,44 

0,03 
1,86 

– 

Средняя глубина кровли в добывающих скважинах, м 

Average roof depth in production wells, m  
–4328,20 

Пласт II /Layer II  –4494,80 

Пласт V/Layer V –4663,70 
–4666,40 

Средняя нефтенасыщенная толщина, м  

Average oil-saturated thickness, m 
41,50 205,00 56,40 

Тип залежи 

Deposit type 

Массивно-пластовый, сводовый  

Massive-bedded, vaulted  

Тип коллектора  

Reservoir type 

Поровый, терригенный,  микрокаверново-трещинный  

Porous, terrigenous, micro-cavernous-fractured 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2021. Т. 332. № 3. 126–134 
Бакраев М.М. и др. Исследование методов интенсификации добычи нефти из нижнемеловых отложений Горячеисточненского ... 

 

130 

Выход светлых углеводородов, выкипающих при 
температуре до 300 °С составляет 64 %, из них бензи-
новых фракций до 200 °С содержится 35 %. В пласто-
вых условиях плотность нефти равна 576 кг/м

3
; вяз-

кость 0,22 МПа
.
с; объемный коэффициент 2,07; дав-

ление насыщения 27,4 МПа; газонасыщенность пла-
стовой нефти 417 м

3
/т.   

Растворенный в нефти газ по углеводородному со-
ставу относится к метановым. Этана содержится 
14,54 %; пропана – 8,30 %; бутана+изобутана – 
4,84 %; пентана+высшие – 3,36 %; углекислого газа – 
1,94 %. Относительная плотность газа к воздуху со-
ставляет 1,042. По групповому углеводородному со-
ставу нефть альбских отложений относится к типу 
алкано-циклановых. Содержание алканов составляет 
от 49 до 89 %.  

Нефть альб-аптских отложений малосернистая 
(серы 0,09 % мас.), легкая (плотность 820 кг/м

3
), ма-

лосмолистая (силикагелевых смол в среднем 1,99 % 

мас., асфальтенов 0,12 % мас.), парафинистая (пара-
фина 4,55 %) (табл. 2). Содержание светлых нефте-
продуктов, выкипающих до 300 °С, достигает 61 % об., 
в том числе бензиновых фракций до 200 °С – 37 %. 
Плотность нефти в пластовых условиях составляет 
596 кг/м

3
; вязкость 0,2 МПа

.
с, объемный коэффициент 

2,0; давление насыщения в среднем 28,4 МПа.  
По групповому углеводородному составу нефть 

альб-аптской залежи относится к алкано-циклановому 
типу. Бензиновые фракции в основном состоят из ал-
кановых углеводородов (49–92 % мас.). Растворенный 
в нефти газ альб-аптской залежи по составу углево-
дородов является метановым (68,09 % об.). Содержа-
ние этана составляет 14,00 % об., пропана – 7,56 %, 
бутана+изобутана – 5,43 %, пентана+высших – 1,60 %, 
азота 0,80 % и углекислого газа – 2,52 %. Газ не со-
держит сероводорода и других агрессивных компо-
нентов. Относительная плотность газа к воздуху рав-
на 0,859 (табл. 3). 

Таблица 3.  Компонентный состав и свойства попутного газа 

Table 3.  Component composition and properties of associated gas 

Пласт 

Layer 

Относительная  

плотность газа 

по воздуху  
Relative gas 

density in air 

Содержание 

Content, % 

Метан 

Methane 

Этан 

Ethane 

Пропан 

Propane 

Бутан + изобутан  

Butane + Isobutane 

Пентан + высшие  

Pentane + higher 

Азот  

Nitrogen 
СО2 

Альбский 
Albian 

1,042 66,50 14,54 8,30 4,84 3,36 – 1,94 

Аптский  

Aptian 
0,859 68,09 14,00 7,56 5,43 1,60 0,80 2,52 

Барремский 
Barremian 

0,838 68,09 14,15 7,62 5,36 2,15 0,57 2,51 

 

Нефть барремской залежи легкая (плотность 
817 кг/м

3
), бессернистая, малосмолистая (содержание 

силикагелевых смол 1,86 %; асфальтенов 0,03 % мас.); 
парафинистая (парафина 3,44 %). Светлые фракции в 
нефти содержатся в количестве 61 % об., в том числе 
бензиновых до 200 °С – 35,5 % (табл. 2). 

Анализ методов интенсификации 

Работа скважин и скважинного оборудования в 
условиях эксплуатации меловых отложений Горячеи-
сточненского месторождения осложняется асфаль-
тосмолистыми и парафинистыми отложениями 
(АСПО) [8, 9]. В период, предшествующий военным 
событиям, основным средством для удаления АСПО 
в насосно-компрессорных трубах и призабойной зоне 
пласта (ПЗП) являлись растворители бутил-
бензольной фракции (ББФР) и бутил-толуоловой 
фракции (БТФР) или их смесь со стабильным газо-
вым бензином.  

После военных событий на нефтяных месторож-
дениях для удаления АСПО в лифтовых трубах при-
менялись различные способы по обработке призабой-
ной зоны пласта нефтедобываюших скважин, в том 
числе закачка в пласт соляной кислоты [10, 11]. Этот 
способ обеспечивает значительное увеличение про-
ницаемости в призабойной пластовой зоне, но его 
эффективность невысока из-за вторичной кольмата-
ции ПЗП продуктами реакции.  

Изучены и рассмотрены современные процессы 
интенсификации добычи нефти, а также условия, при 
которых образуются или разрушаются сложные от-
ложения [12–18]. В результате изысканий эффектив-
ных технологий был отмечен опыт применения мето-
да обработки призабойной пластовой зоны скважины, 
состоящий из двух этапов. На первом этапе произво-
дят закачку раствора кислоты в продуктивный нефтя-
ной пласт. На втором этапе проводят технологиче-
скую выдержку и затем извлекают отработанный хи-
мический реагент созданием депрессии [19]. Такой 
способ обеспечивает возможность за счет депресси-
онного воздействия извлечь продукты реакции из 
скважины и, тем самым, предотвратить возникнове-
ние вторичной кольматации призабойной пластовой 
зоны, но эффективность данного способа невысокая.  

Известен способ обработки призабойной зоны 
скважины [20], применение которого оказывает зна-
чительное влияние на процессы вторичной кольмата-
ции ПЗП. Он нашел достаточно широкое применение 
на месторождениях Республики Татарстан. Для его 
осуществления производят целый ряд операций. Сна-
чала в зону продуктивного пласта продавливают рас-
твор кислоты, затем производят технологическую 
выдержку и последующее депрессионное воздействие, 
далее водным раствором эмульгатора осуществляют 
глушение скважины и продавливание легкой нефтью 
раствора кислоты в призабойную зону. После прове-
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денных операций следует трехчасовая технологиче-
ская выдержка, затем свабированием выполняют де-
прессионное воздействие до тех пор, пока водород-
ный показатель рН не достигнет значений в пределах 
от 6 до 7, и только потом в скважину устанавливается 
насосное оборудование и производится освоение. 
Этот способ эффективен, но предполагает большие 
затраты времени и средств. Также проводились обра-
ботки ПЗП с помощью органических растворителей, 
но для достижения положительного эффекта требова-
лось проведение порядка 30 обработок.  

На современном этапе борьбу с АСПО в насосно-
компрессорных трубах и призабойной зоне предлага-
ется осуществлять путём закачки органического рас-
творителя фирмы «РИНГО».  

Анализ динамики давления в лифтовых трубах и 
выкидных линиях скважин, прирост дебита скважины 
до и после обработки указывает на эффективность 
применения растворителей этого типа для удаления 
АСПО.  

Обработку терригенных нижнемеловых коллекто-
ров проводили составом органического растворителя 
марки РИНГО-ГКС. Этот состав представляет собой 
композицию, выполненную на основе смеси плавико-
вой, хлоркарбоновой, соляной кислот с модифициру-
ющими добавками. В качестве модифицирующих до-
бавок используются ингибиторы цементного камня и 
кислотной коррозии металла, реагенты пролонгиро-
ванного глинокислотного воздействия на скелет гор-
ной породы-коллектора и кольматанты, высокоактив-
ные поверхностно-активные вещества (ПАВ) синер-
гетического действия, ингибиторы выпадения твердо-
го осадка из отработанного раствора, бактерициды. 
Удельный объем кислот составляет для ГКС – 
0,08…0,55 м

3
/м Ннн.  

Также для обработки призабойной зоны пласта тер-
ригенных коллекторов использовали органические 
растворители марки «РИНГО-СКС» и МКС. Эти рас-
творители представляют собой композицию на основе 
смеси монохлоруксусной, хлоркарбоновой, соляной 
кислот и модифицирующих добавок. В качестве при-

садок используют ингибиторы цементного камня и 
кислотной коррозии метала, реагенты пролонгирован-
ного кислотного воздействия на скелет горной породы, 
высокоактивные ПАВ синергетического действия, ин-
гибиторы выпадения твердого осадка из отработанного 
раствора, бактерициды. Кислотные составы подбира-
ются для конкретных геолого-физических условий 
разработки залежей пласта. Удельный объем кислот 
СКС и МКС составил 0,15…0,33 м

3
/м Ннн.  

В соответствии с полученными эксперименталь-
ными данными по добыче нефти показатели дебита 
кратно превышают потенциал скважин, рассчитанный 
по техническому режиму при проведении интенсифи-
кации добычи нефти.  

Это позволяет говорить об эффективности прове-
денной очистки призабойной зоны скважины от 
кольматанта и о существенном увеличении ее радиуса 
действия, как результата растворения горной породы 
в пристволовой зоне. 

Заключение 

В процессе эксплуатации нефтедобывающих 
скважин в призабойной зоне пласта наблюдается ак-
тивное отложение кольматирующих элементов, зна-
чительно сокращающих проницаемость призабойной 
пластовой зоны и, как следствие, снижающих про-
дуктивность нефтедобывающих скважин. Традици-
онно применяемая технология обработки призабой-
ной зоны пласта растворами кислот не дает желаемо-
го эффекта. Более совершенные технологии, сочета-
ющие солянокислотную обработку и депрессионное 
воздействие, к сожалению, имеют невысокую эффек-
тивность и успешность.  

С целью интенсификации добычи и увеличения 
нефтеотдачи пласта предлагается производить обра-
ботку терригенных коллекторов нижнего мела орга-
ническими растворителями РИНГО-ГКС, РИНГО-
СКС и МКС.  

Экспериментальные обработки в скважине пока-
зали эффективность воздействия на призабойную зо-
ну и полную очистку от кольматирующих отложений.  
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At the present stage, the oil industry faces serious challenges in finding new effective technologies to enhance oil recovery. During the de-
velopment of the Lower Cretaceous oil deposits, there is a tendency for significant decrease in well production due to deposits in the tubing 
of sparingly soluble asphaltene-resinous substances. With a drop in flow rate, pressure and temperature, the intensity of deposits, includ-
ing bridging elements in the bottom-hole formation zone, increased. The article solves the problem of selecting an effective method for 
treating the bottom-hole zone in order to increase the intensification of production and increase the oil production of the formation and due 
to a more complete cleaning from hard-to-remove clogging deposits. 
The main aim of the study is to determine the most effective way of treating terrigenous reservoirs of the Lower Cretaceous deposits to in-
fluence the skeleton of the rock forming the reservoir and protect it from clogging deposits. 
Object: Goryacheistochnenskoe field located at the eastern end of the Tersk ridge, Grozny region of the Chechen Republic. The field is 
multi-layer. The Miocene, Upper Cretaceous, Albian, Alb-Aptian and Barremian deposits were in development and exploitation. The largest 
objects are associated with the Upper Cretaceous and Alb-Aptian deposits of the Lower Cretaceous. The Miocene deposit is practically 
depleted. The Albskaya and Barremskaya deposits are underexplored and are operated by single wells. Productive deposits of the Alb-
Aptian deposit are characterized by relatively low reservoir properties. 
Methods: study of various technological methods of impact on the bottom-hole zone of the well. 
Results. In order to intensify and increase oil production, it is proposed to treat the Lower Cretaceous terrigenous reservoirs with organic 
solvents RINGO-GKS, RINGO-SKS and MKS. Experimental treatments in wells have shown the effectiveness of impact on the bottom-
hole zone and its complete cleaning from clogging deposits. 
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Oil production intensification, asphalt-resinous paraffin deposits, bridging elements, Lower Cretaceous formation, bottom-hole formation zone. 
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