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• В целях повышения экономической эффективности разработки 
месторождений, снижения прямых капитальных вложений и 
максимально возможного использования реинвестиций весь срок 

разработки месторождения принято делить на 3 основных этапа.

• На первом этапе для добычи нефти максимально возможно 
используется естественная энергия пласта (упругая энергия, энергия 
растворенного газа, энергия законтурных вод, газовой шапки, 
потенциальная энергия гравитационных сил)

• На втором этапе реализуются методы поддержания пластового 
давления путем закачки воды или газа. Эти методы принято называть 
вторичными.

• На третьем этапе для повышения эффективности разработки 
месторождений применяются методы увеличения нефтеотдачи (МУН) 



Классификация методов увеличения 
нефтеотдачи:

•1) Тепловые;

•2) Газовые;

•3) Химические;

•4) Гидродинамические;

•5) Группа комбинированных методов;

•6) Методы увеличения дебита;

•7) Физические методы 



Газовые МУН
                                           ЗАКАЧКА ВОЗДУХА В ПЛАСТ

• Метод основан на закачке воздуха в пласт и его трансформации в 
эффективные вытесняющие агенты за счет низкотемпературных 
внутрипластовых окислительных процессов. В результате 
низкотемпературного окисления непосредственно в пласте 
вырабатывается высокоэффективный газовый агент, содержащий азот 
углекислый газ и ШФЛУ (широкие фракции легких углеводородов) 

• К преимуществам метода можно отнести:

   – использование недорого агента – воздуха;
   – использование природной энергетики пласта – повышенной  
пластовой температуры (свыше 60–70oС) для самопроизвольного 
инициирования внутрипластовых окислительных процессов и 
формирования высокоэффективного вытесняющего агента.





Химические МУН
Химические МУН применяются для дополнительного извлечения нефти из сильно истощенных, 
заводненных нефтеносных пластов с рассеянной, нерегулярной нефтенасыщенностью.
Объектами применения являются залежи с низкой вязкостью нефти (не более 10 мПа*с), низкой 
соленостью воды, продуктивные пласты представлены карбонатными коллекторами с низкой 
проницаемостью.
                                                        Вытеснение нефти водными растворами ПАВ

Заводнение водными растворами поверхностно-активных веществ (ПАВ) направлено на снижение 
поверхностного натяжения на границе «нефть – вода», увеличение подвижности нефти и улучшение 
вытеснения ее водой. За счет улучшения смачиваемости породы водой она впитывается в поры, занятые 
нефтью, равномернее движется по пласту и лучше вытесняет нефть.

                                                           Вытеснение нефти щелочными растворами 

Метод щелочного заводнения нефтяных пластов основан на взаимодействии щелочей с пластовыми 
нефтью и породой. При контакте щелочи с нефтью происходит ее взаимодействие с органическими 
кислотами, в результате чего образуются поверхностно-активные вещества, снижающие межфазное 
натяжение на границе раздела фаз «нефть – раствор щелочи» и увеличивающие смачиваемость породы 
водой. Применение растворов щелочей – один из самых эффективных способов уменьшения контактного 
угла смачивания породы водой, то есть гидрофилизации пористой среды, что приводит к повышению 
коэффициента вытеснения нефти водой.



                     Вытеснение нефти растворами полимеров
• Полимерное заводнение заключается в том, что в воде растворяется 

высокомолекулярный химический реагент – полимер (полиакриламид), 
обладающий способностью даже при малых концентрациях существенно повышать 
вязкость воды, снижать ее подвижность и за счет этого повышать охват пластов 
заводнением. 

• Основное и самое простое свойство полимеров заключается в загущении воды. Это 
приводит к такому же уменьшению соотношения вязкостей нефти и воды в пласте и 
сокращению условий прорыва воды, обусловленных различием вязкостей или 
неоднородностью пласта.

• Кроме того, полимерные растворы, обладая повышенной вязкостью, лучше 
вытесняют не только нефть, но и связанную пластовую воду из пористой среды. 
Поэтому они вступают во взаимодействие со скелетом пористой среды, то есть 
породой и цементирующим веществом. Это вызывает адсорбцию молекул 
полимеров, которые выпадают из раствора на поверхность пористой среды и 
перекрывают каналы или ухудшают фильтрацию в них воды. Полимерный раствор 
предпочтительно поступает в высокопроницаемые слои, и за счет этих двух 
эффектов – повышения вязкости раствора и снижения проводимости среды – 
происходит существенное уменьшение динамической неоднородности потоков 
жидкости и, как следствие, повышение охвата пластов заводнением.



Тепловые МУН

• Тепловые МУН – это методы интенсификации притока нефти и 
повышения продуктивности эксплуатационных скважин, основанные на 
искусственном увеличении температуры в их стволе и призабойной 
зоне. Применяются тепловые МУН в основном при добыче 
высоковязких парафинистых и смолистых нефтей. Прогрев приводит к 
разжижению нефти, расплавлению парафина и смолистых веществ, 
осевших в процессе эксплуатации скважин на стенках, подъемных 
трубах и в призабойной зоне. 



Механизм вытеснения нефти при тепловых МУН



                                   Паротепловое воздействие на пласт
•  Вытеснение нефти паром – метод увеличения нефтеотдачи пластов, наиболее распространенный при 

вытеснении высоковязких нефтей. В этом процессе пар нагнетают с поверхности в пласты с низкой 
температурой и высокой вязкостью нефти через специальные паронагнетательные скважины, 
расположенные внутри контура нефтеносности. Пар, обладающий большой теплоемкостью, вносит в пласт 
значительное количество тепловой энергии, которая расходуется на нагрев пласта и снижение 
относительной проницаемости, вязкости и расширение всех насыщающих пласт агентов – нефти, воды, 
газа. В пласте образуются следующие три зоны, различающиеся по температуре, степени  и характеру 
насыщения:

• 1) Зона пара вокруг нагнетательной скважины с температурой, изменяющейся от температуры пара до 
температуры начала конденсации (400–200°С), в которой происходят экстракция из нефти легких фракций 
(дистилляция нефти) и перенос (вытеснение) их паром по пласту, то есть совместная фильтрация пара и 
легких фракций нефти. 
2) Зона горячего конденсата, в которой температура изменяется от температуры начала конденсации (200°
С) до пластовой, а горячий конденсат (вода) в неизотермических условиях вытесняет легкие фракции и 
нефть. 
3) Зона с начальной пластовой температурой, не охваченная тепловым воздействием, в которой 
происходит вытеснение нефти пластовой водой.

• При нагреве пласта происходит дистилляция нефти, снижение вязкости и объемное расширение всех 
пластовых агентов, изменение фазовых проницаемостей, смачиваемости горной породы и подвижности 
нефти, воды и др.



                              Внутрипластовое горение
• Метод извлечения нефти с помощью внутрипластового горения основан на способности углеводородов (нефти) в пласте вступать с 

кислородом воздуха в окислительную реакцию, сопровождающуюся выделением большого количества теплоты. Он отличается от 
горения на поверхности. Генерирование теплоты непосредственно в пласте – основное преимущество данного метода.

• Процесс горения нефти в пласте начинается вблизи забоя нагнетательной скважины, обычно нагревом и нагнетанием воздуха. 
Теплоту, которую необходимо подводить в пласт для начала горения, получают при помощи забойного электронагревателя, газовой 
горелки или окислительных реакций.

• После создания очага горения у забоя скважин непрерывное нагнетание воздуха в пласт и отвод от очага (фронта) продуктов 
горения (N2, CO2, и др.) обеспечивают поддержание процесса внутрипластового горения и перемещение по пласту фронта 
вытеснения нефти.

• В качестве топлива для горения расходуется часть нефти, оставшаяся в пласте после вытеснения ее газами горения, водяным паром, 
водой и испарившимися фракциями нефти впереди фронта горения. В результате сгорают наиболее тяжелые фракции нефти.

• В случае обычного (сухого) внутрипластового горения, осуществленного нагнетанием в пласт только воздуха, вследствие его 
низкой теплоемкости по сравнению с породой пласта происходит отставание фронта нагревания породы от перемещающегося 
фронта горения. В результате этого основная доля генерируемой в пласте теплоты (до 80% и более) остается позади фронта 
горения, практически не используется и в значительной мере рассеивается в окружающие породы. Эта теплота оказывает некоторое 
положительное влияние на процесс последующего вытеснения нефти водой из неохваченных горением смежных частей пласта. 
Очевидно, однако, что использование основной массы теплоты в области впереди фронта горения, то есть приближение 
генерируемой в пласте теплоты к фронту вытеснения нефти, существенно повышает эффективность процесса.

• Перемещение теплоты из области перед фронтом горения в область за фронтом горения возможно за счет улучшения 
теплопереноса в пласте добавлением к нагнетаемому воздуху агента с более высокой теплоемкостью – например, воды. В 
последние годы в мировой практике все большее применение получает метод влажного горения.

• Процесс влажного внутрипластового горения заключается в том, что в пласт вместе с воздухом закачивается в определенных 
количествах вода, которая, соприкасаясь с нагретой движущимся фронтом горения породой, испаряется. Увлекаемый потоком газа 
пар переносит теплоту в область впереди фронта горения, где вследствие этого развиваются обширные зоны прогрева, выраженные 
в основном зонами насыщенного пара и сконденсированной горячей воды.



Методы увеличения дебита
                                  Гидравлический разрыв пласта
• При гидравлическом разрыве пласта (ГРП) происходит создание трещин в горных породах, 

прилегающих к скважине, за счет давления на забое скважины в результате закачки в породы вязкой 
жидкости. При ГРП в скважину закачивается вязкая жидкость с таким расходом, который обеспечивает 
создание на забое скважины давления, достаточного для образования трещин (Рис. 10).

• Трещины, образующиеся при ГРП, имеют вертикальную и горизонтальную ориентацию. Протяженность 
трещин достигает нескольких десятков метров, ширина – от нескольких миллиметров до сантиметров. 
После образования трещин в скважину закачивают смесь вязкой жидкости с твердыми частичками – для 
предотвращения смыкания трещин под действием горного давления. ГРП проводится в 
низкопроницаемых пластах, где отдельные зоны и пропластки не вовлекаются в активную разработку, 
что снижает нефтеотдачу объекта в целом. При проведении ГРП создаваемые трещины, пересекая 
слабодренируемые зоны и пропластки, обеспечивают их выработку, нефть фильтруется из пласта в 
трещину гидроразрыва и по трещине к скважине, тем самым увеличивая нефтеотдачу.

                                     Горизонтальные скважины
• Технология повышения нефтеотдачи пластов методом строительства горизонтальных скважин 

зарекомендовала себя в связи с увеличением количества нерентабельных скважин с малодебитной или 
обводненной продукцией и бездействующих аварийных скважин по мере перехода к более поздним 
стадиям разработки месторождений, когда обводнение продукции или падение пластовых давлений на 
многих разрабатываемых участках (особенно в литологически неоднородных зонах нефтеносных 
пластов с трудноизвлекаемыми запасами) опережает выработку запасов при существующей плотности 
сетки скважин. Увеличение нефтеотдачи происходит за счет обеспечения большей площади контакта 
продуктивного пласта со стволом скважины.



                           Электромагнитное воздействие 
• Метод основан на использовании внутренних источников тепла, возникающих при 

воздействии на пласт высокочастотного электромагнитного поля. Зона воздействия 
определяется способом создания (в одной скважине или между несколькими), 
напряжения и частоты электромагнитного поля, а также электрическими свойствами 
пласта. Помимо тепловых эффектов электромагнитное воздействие приводит к 
деэмульсации нефти, снижению температуры начала кристаллизации парафина и 
появлению дополнительных градиентов давления за счет силового воздействия 
электромагнитного поля на пластовую жидкость.

                           Волновое воздействие на пласт
• Известно множество способов волнового и термоволнового (вибрационного, 

ударного, импульсного, термоакустического) воздействия на нефтяной пласт или на 
его призабойную зону.

• Основная цель технологии – ввести в разработку низкопроницаемые изолированные 
зоны продуктивного пласта, слабо реагирующие на воздействие системы ППД, путем 
воздействия на них упругими волнами, затухающими в высокопроницаемых участках 
пласта, но распространяющимися на значительное расстояние и с достаточной 
интенсивностью, чтобы возбуждать низкопроницаемые участки пласта.



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ


