Экспериментальное изучение процессов деформирования и фильтрации в трудноизвлекаемых породах-коллекторах ачимовских отложений при реализации метода направленной разгрузки пласта
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Изучение физических свойств пород, особенно реологических и фильтрационных характеристик, необходимо как для выбора оптимального режима эксплуатации нефтегазовых месторождений, так и для определения условий устойчивости ствола скважин. Основное влияние на величину притока оказывает состояние призабойной зоны скважины. Снижение проницаемости даже в небольшой окрестности скважины может существенно снизить ее продуктивность [1]. Проницаемость призабойной зоны может ухудшаться как при бурении скважины, так и при изменении ее напряженно-деформированного состояния в процессе проведения технологических операций [2]. 
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Одним из наиболее перспективных способов воздействия на пласт является метод направленной разгрузки пласта (НРП), разработанный в ИПМех РАН [3]. Он основан на создании искусственной системы трещин в призабойной зоне за счет направленной разгрузки породы вблизи скважины от горного давления. Этот метод эффективен, экономичен и экологически безопасен. Управлять напряженным состоянием в окрестности скважины возможно двумя способами: снижением забойного давления или изменением геометрии забоя. Параметры применения метода определяются по результатам физического моделирования на образцах горных пород реальных напряжений, возникающих в окрестности скважин, с помощью Испытательного стенда трехосного независимого нагружения (ИСТНН) [3, 4]. ИСТНН – созданный в ИПМех РАН аппарат истинно трехосного нагружения, позволяющий нагружать кубические образцы горных пород независимо по каждой из трех осей, а также вести непрерывное измерение проницаемости в ходе опыта.
Рис. 1. Программа нагружения и кривая изменения проницаемости в ходе моделирования на одном из образцов (a), кривые деформирования (б).
В данной работе представлены результаты серии экспериментов по изучению процессов деформирования, фильтрации и разрушения в низкопроницаемых породах ачимовских отложений Уренгойского ГКМ при моделировании реализации метода направленной разгрузки пласта. По результатам испытаний были установлены деформационные, прочностные и фильтрационные характеристики пород, их зависимости от напряжений и времени при сложном трехосном нагружении. Результаты испытаний одного из образцов представлены на рис. 1: программа нагружения образца по каждой из осей и кривая изменения проницаемости (а) и кривые деформирования (б). Кривая проницаемости на рис. 1а указывает, что при создании определенного вида и уровня напряженно-деформированного состояния в образце, соответствующего некоторой величине депрессии в скважине, происходит резкое увеличение проницаемости породы.
Проведен анализ изменения проницаемости горных пород в ходе деформаций ползучести, определена их корреляционная зависимость. Сделаны выводы об оптимальном режиме эксплуатации скважин с целью недопущения негативных процессов в призабойной зоне. Установлены закономерности изменения фильтрационных характеристик исследуемых пород в ходе моделирования реализации метода НРП. Определены технологические параметры и операции, необходимые для повышения проницаемости пород-коллекторов в призабойной зоне с помощью метода направленной разгрузки пласта.
Работа выполнена по теме государственного задания (№ госрегистрации АААА-А20-120011690133-1).
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