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Международная научно-практическая конференция 
«Перспективы применения химических методов увеличения нефтеотдачи 

пластов (ХМУН) на поздней стадии разработки»

Концепция полномасштабного проекта полимерного заводнения на 
месторождении Каламкас

The concept of full field polymer flooding project at Kalamkas oilfield

В докладе представлены материалы по масштабированию технологии полимерного 
заводнения на месторождении Каламкас.

Технология полимерного заводнения с целью увеличения коэффициента нефтеизвлечения 
использовалась на месторождении Каламкас в 1980-х годах практически сразу с начала 
разработки месторождения. С 2014 года технологию вновь стали использовать на опытных 
участках. В настоящее время полимерное заводнения реализуется на 3-х участках.

Целью исследования является применение концептуального подхода применения хорошо 
зарекомендовавшей себя технологии повышения нефтеотдачи пластов на всем месторождении.

The report represents the full field scale project of polymer flooding at Kalamkas oilfield.
The technology of polymer flooding as enhanced oil recovery used at Kalamkas oilfield in 1980s 

almost immediately after the start of field development. Since 2014, the technology has been used 
again in pilot areas. Currently, polymer flooding is being implemented at 3 pilots. 

The aim of the study is to apply a conceptual approach to the application of a well-known enhanced 
oil recovery technology to the full field.
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2В мире около 150 проектов химических МУН (ПЗ, ПАВ-ПЗ, ASP)
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Параметры Значение
Средняя глубина залегания, м 725 – 879
Средняя проницаемость, мкм2 0,055- 1,273
Коэффициент расчленённости, ед. 1,15 - 3,41
Температура пласта, град. ⁰С 38 – 43
Начальное пластовое давление, МПа 9,18 - 9,53
Давление насыщения, МПа 5,1 - 7,2
Газосодержание, м3/т 21 - 32,9
Плотность пластовой нефти, г/см3 0,833 - 0,893
Минерализация пластовой воды, г/л 101 – 121
Вязкость пластовой нефти, мПа*с 15,6 – 31
Геологические запасы нефти, млн. тонн 641
Коэффициент извлечения нефти (КИН), % 32,4

Предпосылки применения полимерного 
заводнения:

• Высокая расчленённость пластов (слоистость).
• Высокая неоднородность по проницаемости.
• Высокая вязкость нефти в пластовых условиях.

Предпосылки применения полимерного заводнения на месторождении Каламкас
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Каспий 



Ю-4, 1987 – 1989, 
СПС + ПЗ

История применения полимерного заводнения на месторождении Каламкас
Вторичный МУН – с начала разработки 

4

Ю-4, 1981 – 1986, ВУС + ПЗ
Первоочередный участок

Ю-4, 1984 –
1986, 

ускоренный 
эксперимент ПЗ

Ю-2, 1987 – 1989, СПС + ПЗ

Технология ПЗ ВУС + ПЗ
Ускоренный 
эксперимент

ПЗ

Двухэтапное ПЗ, с предварительной 
закачкой оторочки СПС

Горизонт Ю-4 Ю-4 Ю-1 Ю-2 Ю-3 Ю-4
Годы реализации 1981-1986 1984-1986 1987-1989
Продолжительность 
закачки, мес. 67 18 25

Кол-во нагн. скв., ед. 14 1 7 10 10 4
Прокачка PV, % 30,8 30 9,8 8,4 6,5 9,4
Система заводнения 7-и точ. 9-и точ. 9-и точечная обращенная
Расход сухого ПАА, т 6275 215 597 858 1157 655
Закачано раствора ПАА, 
тыс. м3 5613 225 425 594 825 466

Дополнительная добыча 
нефти на  1 тонну ПАА, т 158 76 90 75 66 56

Дополнительная добыча 
нефти, тыс. т 983 16.4 36 38 50 37

История в период 1981-1989 гг.:

• Полимерный раствор закачивался на 4 горизонтах 
(Ю-1, Ю-2, Ю-3, Ю-4).

• Суммарный расход ПАА 10 тыс. тонн.
• Дополнительная добыча нефти > 1.1 млн. тонн.
• Доп. добыча нефти на 1 тонну ПАА ≈ 118 тонн.
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Ю-1, 1987 – 1989, 
СПС + ПЗ

Ю-3, 1987 – 1989, СПС + ПЗ



Текущие проекты полимерного заводнения (с 2014 г.)
Третичный МУН

По состоянию на 01.09.2022 г. 
Период с 2014 г.
Прокачка PV, % 20
Дополнительная добыча нефти, тыс. т 307.5
Затрачено сухого полимера, тыс. т 3.1
Снижение обводненности, % -4
Прирост КИН, % 5.2
Удельная доп. добыча нефти на тонну полимера, т/т 98

Участок Запад, Ю-1С Участок Расширение Восток-2, Ю-1

По состоянию на 01.09.2022 г. 
Период с 2019 г..
Прокачка PV, % 25
Дополнительная добыча нефти, тыс. т 258.1
Затрачено сухого полимера, тыс. т 5.8
Снижение обводненности, % -3.7
Прирост КИН, % 2
Удельная доп. добыча нефти на 1 тонну полимера, т/т 44 5



Параметры Ю-4С Ю-3С Ю-2С Ю-1С Ю-I Ю-II Ю-III Ю-IV Ю-V+VI
Средняя глубина залегания, м 820 825 827 824 829 830 858 861 870

Пористость, д. ед. 0,28 0,28 0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 0,28 0,26

Средняя нефтенасыщенная толщина, м 7,5 6,7 6,5 8,8 8,3 5,4 8,5 11,9 11,0

Коэффициент песчанистости, д. ед. 0,29 0,34 0,31 0,39 0,37 0,42 0,35 0,56 0,43

Коэффициент расчлененности, д. ед. 3,13 3,05 3,38 2,81 3,47 2,22 3,56 3,26 3,82

Текущее пластовое давление, МПа 9,0 9,0 9,0 9,1 9,2 9,2 9,1 9,1 9,0

Вязкость нефти в пластовых условиях, МПа·с 24,23 20,19 20,71 19,36 18,91 21,1 20,84 20,6 20,47

Температура пласта, оС 40 41 40 39 40 42 39 41 43
Коэффициент продуктивности по нефти, 
м3/(сут·МПа) 2,7 2 4,7 3 5,7 4,6 5,4 5,3 7,1

Коэффициент приемистости, м3/сут·МПа 5,4 4,5 3,8 2,8 5,3 4,4 3,5 6,1 4,7

Проницаемость, мД 509,9 676 344,2 469 1467 573,4 1205 1638 303,7

Характеристика объектов разработки

Свойства пород и флюидов на всех объектах разработки схожие, что дает основание 
для использования полимерного раствора с одной концентрацией на всех горизонтах.
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Выступающий
Заметки для презентации
Тип коллектора поровый
Давление насыщения нефти газом, 5-6 МПа
Газосодержание 25 м3/т
Средняя нефтенасыщенность (начальная), 0,68 – 0,7 д. ед.
Плотность нефти в пл. усл., 0,86 – 0,88 т/м3




Заполнение порового объема до 70%

Мировой опыт показывает, что ПЗ эффективно применяют
при заполнении полимерным раствором 0.5 – 1.2 PV.

Для расчетов прогнозных показателей взято среднее значение 
заполнения 0.7 PV.
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Прорыв воды при переходе на воду
Промысловый опыт участка Восток (март 2015 г. – июль 2017 г.)

• В августе 2016 года при закачке 0.3 PV добыча нефти выросла на 40%, обводненность снизилась на 5%

• При прокачке 0.5 PV нагнетательные скважины были переведены под закачку воды. Переход на закачку воды 
привел к резкому увеличению обводненности с 86% до 91% к начальному уровню до ПЗ.

• Пост-эффект ПЗ отсутствовал.

• Опыт участка Восток показал, что можно продолжать ПЗ после прокачки 0.3 PV (от 0.5 PV и более) до тех пор,
пока имеется технологический и экономический эффект.

Языкообразование при 
закачке воды после 

полимерной оторочки, 
R. Seright 2017
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Подбор участков полимерного заводнения

В рамках Концепции расширении технологии ПЗ было подобрано 26 участков на 7 объектах разработки:

• количество нагнетательных скважин – 80 ед. (общий фонд 693 ед.) или 12% от ДФНС;
• количество добывающих скважин – 631 ед. (общий фонд 2069 ед.) или 30% от ДФДС.
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Выступающий
Заметки для презентации
Пробуренный фонд – 3471 скважина.
Действующий фонд: 
добывающий – 2069 скв.;
нагнетательный – 693 скв. 
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Подбор участков полимерного заводнения
Площадное наложение

Масштаб месторождения создает предпосылки для системы площадного наложения – использование 
установок больших мощностей с закачкой полимерного раствора на разные горизонты 
одновременно. 

Укрупнение установок закачки полимерного раствора позволяет оперативно управлять закачкой.



Свод участков полномасштабного внедрения ПЗ

Исходя из концентрации полимерного раствора 1900 мг/л, взятой по аналогии с действующим проектом, 
реального времени установок с учетом времени работы и остановок оборудования посчитаны 
производительности установок, необходимые для проекта полномасштабного ПЗ.
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Год Номер участка Кол-во нагн. скв., ед. Приемистость, 
м3/сут

Срок прокачки 
до 70% PV, лет

Суммарный расход 
полимера по участку, кг/ч

Производительность 
необходимой установки, кг/ч

2023 5 5 1560 12
325 300

2024

19 2 680 12
18 3 500 14
25 2 570 11

226 30015 2 720 11
16 2 610 8

2025 3 8 2740 15 634 60012 8 2600 15

2026

7 4 1750 10

596 600
10 3 1050 7
11 3 950 15
14 2 570 8
23 2 700 9

2027

6 4 950 13

591 600

9 2 480 12
13 2 660 9
17 2 840 7
20 2 580 7
21 3 850 9
24 3 620 12

2028

4 2 600 17
297 3008 5 1350 15

27 2 550 6
26 2 420 12 115 10022 2 550 5
28 3 835 6 99 100



Профили добычи нефти по месторождению с ПЗ и базовый вариант

Прирост КИН при заполнении 0.7 PV с 2023 г. по 2044 г. составит 8% по всем участкам полимерного заводнения.
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Заключение

• Технология полимерного заводнения зарекомендовала себя на месторождении
Каламкас еще в 1980-х годах.

• Геолого-физические характеристики всех объектов разработки/ горизонтов схожие, что 
дает основание для использования раствора полимера с одной концентрацией на всех 
горизонтах.

• Мировой опыт показывает, что ПЗ эффективно применяют при заполнении 0.5 – 1.2 
порового объема. Для расчетов прогнозных показателей взято среднее значение 
заполнения 0.7 PV.

• Масштаб месторождения создает предпосылки для системы площадного наложения –
использование установок больших мощностей с закачкой полимерного раствора на 
разные горизонты одновременно.

• За прогнозный период 21 год применение технологии ПЗ на 26 участках приведет к 
приросту КИН на 8%.
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