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Метод виброобработки 
призабойной зоны пласта (ПЗП) 
предназначен для восстановления 
и увеличения естественной 
проницаемости породы —
коллектора в призабойной 
зоне пласта, способствуя, 
особенно в сочетании с другими 
методами (химическими) 
интенсификации притоков 
нефти и газа, многократному 
повышению производительности 
и приемистости скважин, весьма 
значительному сокращению 
затрат времени и средств на их 
освоение.
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Механизм вибровоздействия на ПЗП со-
стоит в формировании в ПЗП больших пере-
падов давления на забое скважины фронта 
отраженных волн, интерференция которых 
приводит в результате резонансных явлений 
к возникновению в ПЗП мощных гидравли-
ческих ударов, вызывающих микрогидро-
разрывы пласта, образование в нем сети 
микротрещин [1–5] и др.

Влияние виброобработки пласта про-
является многообразно, поскольку гидро-
динамические волны одновременно воз-
действуют как на породу пласта, так и на 
насыщающие пласт флюиды, что приводит:
•	 в колебательное движение частицы поро-
ды-коллектора, их смещение и, в конеч-
ном счете, к разуплотнению и разрыхле-
нию породы и кольматанта, переводу его 
в подвижное состояние и выносу его из 
призабойной части продуктивного пласта;

•	 к изменению реологических свойств 
пластовых жидкостей, увеличению их 
подвижности;

•	 к снижению гидравлических сопротив-
лений в прискважинной зоне пласта при 
закачке специальных технологических 
жидкостей в пласт (кислотных растворов, 
поверхностно-активных веществ и др. 
реагентов);

•	 к интенсификации процессов разрушения 
водонефтяных эмульсий и других смесей;

•	 к замедлению процессов парафинизации, 
солеотложений и других негативных явле-
ний в скважине и пласте.
Отличительной особенностью метода ви-

брообработки ПЗП по сравнению с другими 
методами (ГРП, кислотные обработки и др.) 
является то, что с помощью гидродинамиче-
ских генераторов возможно генерировать и 
передавать в глубь пласта на значительное 
расстояние без массопереноса достаточно 
высокие градиенты давления, необходимые 
для приведения в движение «целиков неф-
ти» в застойных зонах, а также снижения вяз-
кости нефти при разработке месторождений 
с высоковязкой нефтью.

Критическое значение величины вяз-
кости жидкости в ПЗП, обусловливающее 
ее подвижность, определяется величи-
ной амплитуды и частоты колебаний при 
виброобработке:
•	 с увеличением амплитуды и частоты ко-
лебаний вязкость жидкости снижается, в 
частности, глинистого раствора — на 45%; 

•	 снижение вязкости жидкости до критиче-
ского постоянного значения происходит 
плавно в течение непродолжительного 
времени вибровоздействия, составляю-
щего Т=45–75 сек.
Метод вибровоздействия на ПЗП как раз-

новидность физических методов обработ-
ки скважин более эффективен, по крайней 
мере, на 20–25%, по сравнению, механиче-
скими методами восстановления естествен-
ной проницаемости ПЗП, основанными на 

создании высоких многократных депрессий 
на пласт.

Результаты опытно-промышленных ра-
бот по виброкислотной обработке ПЗП (85 
обработок) на месторождениях Азнефть [7] 
также свидетельствуют о весьма высокой 
успешности их проведения, достигающей 
77,0–91,5%, что в 1,5–2,0 раза превышает 
успешность проведения гидрокислотного 
разрыва и кислотной обработки пласта.

Приемистость нагнетательных скважин 
после виброкислотных обработок также уве-
личивается более чем в 1,5 раза по сравне-
нию с обычными кислотными обработками.

Длительность эффекта после виброкис-
лотной обработки также выше по сравнению 
с обычными кислотными обработками [2].

Характерно, что производительность 
скважин после виброкислотной обработ-
ки карбонатного пласта возрастает от 3 до 
48 м3/сут., в то время как при обычной кис-
лотной обработке карбонатного пласта в тех 
же условииях производительность скважин 
возрастает лишь от 3 до 12 м3/сут., что в 4 
раза ниже по сравнению с виброкислотной 
обработкой пласта [2].

Виброобработка ПЗП осуществляется 
с помощью генератора волн давления ги-
дродинамического типа (вибратора), спу-
скаемого на забой скважины на колонне 
насосно-компрессорных труб (НКТ), преоб-
разующего часть энергии потока жидкости, 
закачиваемой в скважину насосными агрега-
тами, в гидродинамические волны давления 
широкого спектра частот и амплитуд, распро-
страняющихся в глубь пласта на достаточно 
большое расстояние.

На основании теоретических и экспери-
ментальных исследований установлено [1–8 
и др.], что между геолого-физической харак-
теристикой пласта и режимом вибровоздей-
ствия существуют определенные закономер-
ности, предопределяющие эффективность 
процесса при его реализации.

В частности, при создании высокочастот-
ных колебаний возмущения, обусловленные 
ими, резко убывают по мере удаления от 
источника создания волн и уже на расстоя-
нии одного метра от него интенсивность их 
крайне невелика [8].

В отличие от этого низкочастотные волны 
распространяются на гораздо большие рас-
стояния (на несколько километров). 

В соответствии с этим выбирается оп-
тимальный режим виброобработки, при 
котором волны будут преимущественно воз-
действовать или на призабойную зону, или 
на отдаленные участки пласта, либо на то и 
другое одновременно.

Характерно, что источник низкочастот-
ных колебаний можно располагать как на за-
бое скважины, так и на устье скважины.

При определенном режиме виброобра-
ботки может: 
•	 существенно снизиться вязкость 
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закачиваемой воды в пласт;

•	 резко измениться процесс транспорти-
ровки механических макро- и микроча-
стиц, содержащихся в закачиваемой воде 
(частицы, характерный размер которых в 
1,6–3,3 раза меньше поперечного сечения 
поровых каналов, теряют способность за-
стревать в них);

•	 снизиться до минимума влияние адгезион-
ных сил, стесненность потока и др.;

•	 возрасти коэффициент приемистости пласта. 
В результате попавшие в ПЗП механи-

ческие частицы под действием вибровоз-
действия оттесняются в глубь пласта на до-
статочно большое расстояние на 1,5–2,0 м 
и более, где происходит их рассеивание с 
резким уменьшением при этом их массовой 
концентрации по обратно квадратичной 
зависимости.

Вследствие этого кольматационное вли-
яние их на приемистость скважины суще-
ственной роли не играет, и поэтому филь-
трационная характеристика ПЗП при этом 
сохраняется достаточно высокой.

Поскольку энергия акустических (гидро-
динамических) волн при виброобработке, 
в конечном счете, превращается в тепло, то 
виброобработка пласта сопровождается в 
определенной мере и тепловым воздействи-
ем на него, также способствующим улучше-
нию гидропроводности пласта. 

При этом интенсивность колебаний в 
пласте определяется амплитудой колебания 
давления в пласте ΔР, величина которой на 
расстоянии r от оси скважины составляет 
[4–6]. 

 
(1)

где rc и r — соответственно радиус скважины и 
расстояние от оси скважины до точки, в которой 

определяется величина амплитуды ΔР; 
ΔРс — амплитуда давления (величина репрессии, 
депрессии на пласт) на стенке скважины.

При этом амплитуда колебаний давления 
на внешней границе зоны пониженной про-
ницаемости, обеспечивающая эффективное 
разрыхление породы с повышением ее про-
ницаемости, должна удовлетворять условию 
[4–6].

ΔР > H ρπω
2δ               (2) 

где H — глубина залегания массива породы до 
кровли пласта; 
ρπ — средняя плотность пород массива; 
ω — частота колебаний;
δ — средневзвешенный размер зерен породы. 

Величина амплитуды давления (репрес-
сии, депрессии) на стенке скважины ΔРс в со-
ответствии с условиями (1) и (2) определится 
из выражения

(3)

 
Расчеты по формуле (3) показывают, 

что при заданных значениях плотности по-
роды ρπ = 2,5 г/см

3, средневзвешенном раз-
мере зерен породы — коллектора пласта 
δ = 0,1 мм, глубине залегания продуктив-
ного пласта H = 2000 м, радиусе скважины 
rс = 0,1 м и радиусе внешней границы зоны 
пониженной проницаемости r = 0,5 м ре-
жимные параметры виброобработки ПЗП, 
т.е. сочетание величины гидравлического 
удара (репрессии, депрессии) на пласт и 
частоты их передачи на пласт, обеспечива-
ющие разуплотнение кольматанта в ПЗП, со-
ставляют соответственно: величина гидрав-
лического удара ΔРс = 6–8 МПа при частоте 
гидравлических ударов ω=50 Гц.

Соответственно при глубине залегания 
пласта H = 1000 м амплитуда колебаний (ве-
личина гидравлического удара), необходи-
мая для разуплотнения кольматанта в ПЗП, 
снижается до ΔРс = 3–4 МПа, т.е. практиче-
ски в 2 раза при частоте гидравлических уда-
ров ϖ = 50 Гц и неизменных остальных пара-
метрах пласта. 

Выбор оптимального режима виброоб-
работки пласта из условия максимальной 
глубины обработки ПЗП производится по 
формуле (2) 

(4)

где к — проницаемость пласта;
m — пористость пласта;
μ, βж — соответственно вязкость и сжимаемость 
жидкости, закачиваемой в пласт при виброобра-
ботке пласта;
f — частота передачи гидравлических ударов на 
пласт;
Х — глубина виброобработки пласта с заметным 
изменением его фильтрационной характеристики. 

Расчеты по формуле (4) показывают, что 
при к = 1 мкм2, пористости m = 0,15, вязкости 
рабочей жидкости μ = 2 мПа сек и сжимае-
мости рабочей жидкости βж = 5 10

–4 1/МПа 
и частоте работы вибратора f = (50–10) Гц, 
глубина обработки пласта соответственно 
достигает Х = 0,816–0,365 м. 

С целью повышения эффективности сти-
мулирования притоков нефти и газа из пласта 
предусматривается в процессе проведения 
операции варьирование величины ампли-
туды и частоты колебаний давления в сква-
жине, чтобы избежать приспособляемость 
породы к колебательному воздействию. 

Для осуществления инфрачастотно- 
волнового воздействия на ПЗП с целью ин-
тенсификации притоков нефти и газа при 

ΔРс > H ρπω
2δ (–––)

rc
r

1/2

ΔР= ΔРс (–––)
rc
r

1/2

X=    k
mμβж f

Рис. 1 — Схема обвязки устья скважин для проведения ОПЗ 
кислотным раствором с применением оборудования ЗАО 

«Ренфорс»

Рис. 2 — Схема обвязки устья при гидромониторной очистке 
перфоотверстий с использованием оборудования ЗАО 

«Ренфорс»



64
освоении скважин используется комплекс 
оборудования «Импульс RF», разработанный 
в ЗАО «Ренфорс». 

Комплекс оборудования «Импульс RF» 
представлен:
•	 наземным оборудованием типа импуль-
сно-волнового депрессатора (ИВД), уста-
навливаемым на поверхности на устье 
скважины (рис. 1–2);

•	 подземным оборудованием для виброкис-
лотной обработки пласта и для импуль-
сной гидромониторной плоско-веерной 
очистки перфорационных отверстий типа 
МГИ (мультипликатор гидравлических им-
пульсов), спускаемым на колонне НКТ на 
забой скважины в интервал перфорации 
продуктивного пласта;

•	 модулем типа ДГИ (депрессатор гидравли-
ческих импульсов), входящим в комплект 
подземного оборудования для вибровоз-
действия на ПЗП и предназначенным для из-
влечения кольматанта и продуктов реакции 
из пласта после кислотной обработки ПЗП.
Технологические процессы инфрача-

стотного вибровоздействия на ПЗП могут 
осуществляться с использованием отдельных 
устройств комплекса «Импульса RF» без подъ-
ема скважинного оборудования и привлече-
ния бригад капитального ремонта скважин.

Опыт работ по повышению продуктивно-
сти скважин на месторождениях Западной 
Сибири и Саратовского Поволжья показал, 
что за счет применения оборудования для 
импульсной гидромониторной очистки пер-
форационных отверстий и последующей ви-
брокислотной обработки ПЗП производитель-
ность скважин возрастает в 2–3 раза и более.

В частности, производительность сква-
жины №237 Ново-Покурской площади после 
проведения работ по интенсификации при-
токов нефти и газа по технологии ЗАО «Рен-
форс» возросла в 3,44 раза.

При этом на первом этапе была прове-
дена операция по гидромониторной очистке 
перфорационных отверстий (ГМО) в импуль-
сном режиме спецжидкостью на кислотной 
основе с помощью спущенного на колонне 
НКТ забойного устройства типа МГИ с гене-
рацией плоских веерных струй в интервале 
перфорации пласта.

Очистка перфорационных отверстий 
прокачиваемой по колонке НКТ спецжид-
костью осуществлялась при этом путем пе-
ремещения МГИ с определенной скоростью 
(5 см/сек) в интервале перфорации пласта 
от нижних отверстий к верхним, т.е. снизу 
вверх и обратно в течение 5 циклов.

В результате ГМО происходит форси-
рованный вымыв кольматанта из перфо-
рационных каналов и восстановление их 
пропускной способности, нарушенной в 
процессе кумулятивной перфорации пласта 
вследствие металлизации, кольматации и 
уплотнения породы на внутренней поверхно-
сти перфорационных каналов и в процессе 
последующих работ, связанных с накоплени-
ем кольматанта в перфорационных каналах 
и ПЗП при эксплуатации скважины.

На втором этапе была проведена виброг-
линокислотная обработки пласта с примене-
нием МГИ.

И на третьем этапе была проведена 
операция по форсированному извлече-
нию продуктов реакции из пласта методом 

свабирования в импульсном режиме с при-
менением при этом депрессатора гидравли-
ческих импульсов.

Аналогичные работы по интенсификации 
притоков нефти и газа были проведены по 
скважине №1 Саратовской площади, в которой:
•	 на первом этапе была проведена опера-
ция по гидромониторной очистке перфо-
рационных отверстий спецжидкостью на 
кислотной основе в импульсном режиме с 
помощью забойного устройства типа МГИ;

•	 на втором этапе была проведена последу-
ющая виброкислотная обработка малев-
ских карбонатных отложений с закачкой в 
пласт специального кислотного раствора;

•	 и на третьем этапе осуществлено форсиро-
ванное извлечение продуктов реакции из 
пласта в импульсном режима с помощью 
ДГИ.
В результате проведенных работ про-

изводительность скважины возросла в 21,4 
раза по сравнению с ее первоначальным де-
битом, составившим 0,5 м3/сут.

Характерно, что до проведения ви-
брообработки пласта по технологии ЗАО 
«РЕНФОРС» обычные солянокислотные об-
работки пласта не привели к получению про-
мышленного притока нефти из пласта.

При проведении работ по интенсифика-
ции притоков нефти и газа в скважине № 106 
Южно-Генеральской площади методом ги-
дромониторной очистки перфорационных 
отверстий спецжидкостью на кислотной ос-
нове в импульсном режиме и последющей 
виброкислотной обработке верейских тер-
ригенных отложений и извлечения продук-
тов реакции из пласта с помощью ДГИ была 
восстановлена проницаемость ПЗП и полу-
чен промышленный приток нефти дебитом 
Qн= 7,3 м

3/сут с обводненностью продукции в 
пределах 5–8%, в которой до проведеня ра-
бот по виброобработке пласта наблюдался 
слабый приток нефти Qн < 0,1 м

3/сут с водой 
(6–8%) и скин-фактор составлял величину  
S = 8,854.

В скважине № 39 Гуселской площади 
после проведения работ по интенсифика-
ции притоков нефти и газа методом ГМО и 
виброкислотной обработки семилукских 
карбонатных отложений была восстановле-
на гидродинамическая связь пласта со сква-
жиной и получен приток пластового флюида, 
который до проведения указанных работ 
отсутствовал.

В скважине № 4 Клинцовской площади 
после проведения работ по интенсификации 
притоков нефти и газа из мосоловских кар-
бонатных отложений в подошвенной части 
пласта в интервале перфорации 2211–2222 м 
методом гидромониторной очистки перфора-
ционных отверстий спецжидкостью на кислот-
ной основе в импульсном режиме с помощью 
забойного устройства типа МГИ и последу-
ющей виброкислотной обработки пласта с 
закачкой в пласт специального кислотного 
раствора, и последующего форсированного 
извлечения продуктов реакции из пласта в 
импульсном режиме с помощью депрессато-
ра гидравлических импульсов (ДГИ) получен 
промышленный приток нефти.

Дебит скважины составил Qж= 135  м
3/

сут при работе скважины на штуцере  
d = 12 мм при величине депрессии на пласт в 
пределах ΔP = 2,53 МПа.

Обводненность продукции колебалась 
в пределах 25–54%, так как подошвенная 
вскрытая перфорационная часть пласта на-
ходится в зоне водонефтяного контакта (ВНК).

До проведения работ по интенсифика-
ции притоков нефти и газа по технологии 
ЗАО «Ренфорс» наблюдался приток филь-
трата бурового раствора из пласта дебитом  
Q = 1,5–2,0 м3/сут.

Характерно, что при вскрытии подо-
швенной части пласта в процессе бурения 
скважины наблюдалось интенсивное погло-
щение бурового раствора, а при испытании 
этого интервала пласта пластоиспытателем 
в открытом стволе скважины через 5 суток 
после его вскрытия был получен приток 
фильтрата бурового раствора с пленкой 
нефти из интервала опробования пласта  
2193,4–2211,0 м дебитом Qж = 105,8 м

3/сут при 
депрессии на пласт в пределах ΔP=9,355 МПа.

Итоги
До проведения виброобработки пласта по 
технологии ЗАО «Ренфорс» обычные соляно-
кислотные обработки пласта не приводили к 
существенному повышению производитель-
ности скважины. 

Выводы
При проведении работ по гидромонитор-
ной очистке перфорационных отверстий в 
импульсном режиме и последующей вибро-
кислотной обработке пласта и извлечения 
продуктов реакции из пласта с помощью ДГИ 
была восстановлена гидродинамическая 
связь пласта со скважиной и получены про-
мышленные притоки нефти и газа по скважи-
нам Саратовского Поволжья. 
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Abstract
Vibration treatment method of bottomhole 
formation zone (BFZ) is designed to restore 
and increase the natural permeability 
of the reservoir rock in the bottomhole 
formation zone, contributing especially in 
combination with other methods (chemical) 
stimulation of oil and gas, a multiple 
increase productivity and injectivity, very 
a significant reduction in time and cost for 
their development.

Results
Before the formation vibration treatment 
by the technology of JSC "Renfors" normal 
hydrochloric acid treatment of the formation 
did not lead to a significant increase in well 
productivity.

Conclusions
At work on hydro monitor cleaning of 
the perforations in the pulsed mode of 
vibration and subsequent acid treatment 

of the formation and extraction of the 
reaction products from the reservoir via the 
depressant hydraulic pulse has been restored 
hydrodynamic bond formation with a well 
prepared and commercial oil and gas wells in 
the Saratov Volga region.

Keywords
vibration treatment method, bottomhole 
formation zone, BFZ, oil, gas, productivity, 
reducing the time
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