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GUIDELINES FOR THE PREPARATION
OF POWERPOINT PRESENTATIONS

POSTER DIGITAL SESSION

Промысел Далия
The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

Технологическое судно FPSO
The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

БУЙ
Отгрузочный буй с турелью
на расстоянии 2 км от ТС

Технологическое судно FPSO
Новое, крупнотоннажное, с двойными стенками
Вместимость: 2 млн баррелей
Комплексная подготовка продукции
Жилой блок на 190 человек

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

Подводные сооружения
П й 100 2Площадь застройки дна 100 км 2

71 фонтанная арматура и 9 манифольдов с
теплоизоляцией для сохранения температуры

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

Глубина моря до 1400 м

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

Фонд скважин
71 наклонная скважина, в 2 раза больше, чем на Жирассоле, 
37 добыв., 31 водонагн. и 3 газонагнетательные

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

Продуктивные пласты
Сложнопостроенные, разнородные, насыщенные

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough memory to open the image, or the image may have been corrupted. Restart your computer, and then open the file again. If the red x still appears, you may have to delete the image and then insert it again.

Транспорт продукции
40 км шлейфов «труба в трубе», 45 км
водо- и газонагнетательных трубопроводов и 75 км
шлангокабелей управления
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DALIA Project internal debriefing – April 2007
тяжелой кислой нефтью при низкой пластовой Т

шлангокабелей управления.
8 инновационных интегрированных эксплуатационных райзеров



Цель работ: повышение коэффициента вытеснения нефти 

ЗАКАЧКА ПОЛИМЕРА 
НА МЕСТОРОЖДЕНИИ ДАЛИЯ

λinj. > λoilД
И

Заводнение – прорыв через 1 ч 19 минут

Цель работ: повышение коэффициента вытеснения нефти 
за счет

– уменьшения соотношения подвижностей воды и нефти (вязкость)
– снижения проницаемости по воде (адсорбция - КОС)
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Закачка полимера – прорыв через 2 ч 3 мин, лучшее вытеснение

Апробированная технология
– Более 170 проектов по всему миру

Подходит для залежей, характеризующихся:
Injection d’eau(a) water injection

λinj. = λoilО
ХВ

АТ

ТИ Закачка воды– Высокой проницаемостью (несколько Дарси)
– Невысокой температурой (30-70°С) 
– Высокой нефтенасыщенностью
– Вязкими нефтями (несколько сПз)

OIL

Injection d eau

Injection d’eau visqueuse

k2 > k3 > k1

k1

k2

k3

water

(a)

(b)

k2>k3>k1

Eau Huile
OIL

water injection

Polymer injection

Water

П
О

 М
О
Щ
Н
О
СТ

Закачка воды

Закачка полимера

вода НЕФТЬ

Месторождение Далия является хорошим кандидатом, однако:
– Эта операция впервые проводится на шельфе,
– Высокая минерализация
– Неплотная сетка скважин: большой расход закачки на скважину
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Критерии выбора полимера
– Полиакриламид с большой  молекулярной массой
– Реакция на скорость сдвига (например, на дросселе, на клапанах насоса ..)
– Реакция на наличие солей ия
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НЕФТЬ– Реакция на наличие солей
– Ограниченный круг поставщиков по всему миру 

(«SNF» в Сент-Этьене - мировой лидер, заводы в США и Европе)
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МЕХАНИЗМЫ ВЯЗКОСТИ ПРОДУКЦИИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ДАЛИЯ

Полимерный раствор в исходном состоянии
(Базовый вариант 3,3 сПз)

Влияния коэффициента остаточного 
    

Заводнение Закачка полимера

сопротивления на водопроницаемость и 
на остаточную нефтенасыщенность

Дроссель
(механическое разрушение)

НЕФТЬ

Нагнетательная 
скважина

Отбор проб для определения 
поведения полимера в 
пластовых условиях

Продуктивный пласт

пластовых условиях

Фронт 
полимера

Адсорбция / КОС
в пористой среде
(базовый вар. 2,9 сПз, КОС=2,2)
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Схема процесса



ПРИГОТОВЛЕНИЕ ПОЛИМЕРНОГО РАСТВОРА
Возд.  Простой процесс, но никогда не осуществлялся на моред

Пневматический транспорт ~ 2 мешка

 Разбавление для получения  вязкости в 3,3 сПз на входе 
нагнетательного стояка

В

Пневматический транспорт  2 мешка
Производство N2 и 
удаление кислорода

Возд.

Пол

бункер
Насос ВД
без значительного 
снижения свойств

на манифольд 

Пол

Пол.

Пол. на манифольд 
закачки воды

Пол.

Вода НД

УРП

Созревание
Фильтр 100мкмФильтр 100мкм
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УСТРОЙСТВО БЛОКА И УСЛОВИЯ МОРСКИХ ИСПЫТАНИЙ
Ф/АПлатформа Скважина Пласт

В   Ср  за период 

Ф

Емкости созревания
УРП

Подпорный 
насос

Насос 
ВД

Статич.
смесит.

Стояк

Вода УРС – 29 г/л Вода для 
разбавл.

Вода нагнет. 35 
г/л

Ср. за период 
экспл. 40 г/л

ДРОССЕЛЬ 
ОТКРЫТ НА 

100%

Фильтры 7 дюймов 2,9 сПз при неск. 
с-1 

Точки отбора проб:

3,7 сПз 3,3 сПз
Модель пласта
Базовый 
вариант

и 50*С
25%гр.

Расчетная скорость сдвига
по данным TDO/FP

Основное 
разрушение

Схема процесса

по данным TDO/FP
в ПЗП

Определение вязкости при 73 с-1 и 50*С и соответствующей минерализации

Блок закачки полимераБлок закачки полимера
на плавучей платформе на м/р Далия
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D4P06

ЗАКАЧКА ПОЛИМЕРА - ВЛИЯНИЕ НА ПРОФИЛЬ ДОБЫЧИ
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+ 6 лет

DAL 721

0,6

В
ы
ход полим

ер
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Water cut (water flood)
Water cut (polymer flood)
Polymer Prod

Water cut (water flood)
Water cut (polymer flood)
Polymer Prod

Обводн. (заводнение)
Обводн. (закачка полимера)
Выход полимера

0,3

а (кг/сут)

0

0,3

ра (кг/сут)

0

Закачка полимера

Polymer ProdPolymer ProdВыход полимера

00
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Решение о поэтапном подходе к бурению 1-ой 
в мире контрольной скважины  оперативная оценка вязкости в пластовых условиях



Базовая сейсморазведка 3D высокого разрешения (1999 г.): съемка буксируемой косой с одного судна
И   С   й   

ПРОГРАММА СЕЙСМИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 4D НА М/Р ДАЛИЯ

• Интенсивное использование данных: Структурное моделирование, седиментологический анализ, расчет 
сооружений, фациальное, моделирование, направленная проводка скважин

а
Гл
уб
ин

а

1999г. 2008г. 2010г.

Время
До начала добычи

1,5 года

Закачка воды и газа

дек. 2006г.

Первая нефть Закачка полимера

2009г. 3,5 года

Закачка воды и газа

ЦЕЛИ МОНИТОРИНГА 4D
Оконтуривание залежи и  определение 
плана разработки по базовым данным 4D

Мониторинг закачки газа и воды - контроль режима разработки
Сопоставление модели залежиплана разработки - по базовым данным 4D Сопоставление модели залежи

Использование двух видов мониторинга для проектирования контрольной скважины
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СЕЙСМОРАЗВЕДКА 4D: ОБЩИЙ РАБОЧИЙ ПРОЦЕСС
Определение сейсмических атрибутов 4D с использованием собственной программного 
обеспечения для инверсии
•  объемный атрибут широкого спектра: dVp/Vp
> 0   закачка воды (синим цветом)
< 0     (  )

Инверсия данных 
по скважине< 0   выделение газа (красным цветом)

 и Vcl dVp/Vp dVp/Vp d/

по скважине
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ПСЕВДОИМПЕДАНСЫ: ПЕСОК / ГЛИНА

Cx13

дод

Cx3
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DVP/VP: СИНИМ ЦВЕТОМ = ВОДА; КРАСНЫМ 
ЦВЕТОМ = ГАЗ В НЕФТИ

Вытеснение нефти из пласта водойВытеснение нефти из пласта водой
Cx13

до
Выделение газа в пласт

д

Cx3
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DVP/VP ПО ПСЕВДОИМПЕДАНСУ

Cx13

дод

Cx3

Невскрытые коллекторы Cx3 и CX8
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3D ТЕЛА ВЫДЕЛЕННЫЕ ПО АНОМАЛИИ DV/V
DAL713DAL710

DAL729

DAL721
DAL708

DAL721

Тела были оконтурены для 
каждой скважины, для каждого 
интервала закачки по аномалиям 
4D d /4D dv/v.

Красное : вода в водоносных 
пластах.

Остальные цветы: зоны  
вытеснения нефти водой.
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вытеснения нефти водой.

Cx12 AE map
Cx12 top isochron.



СКВ. DAL726 - ДАННЫЕ ПГИ И 4D
DAL725

UMC

DAL725

UMC

36%C2BL

DAL706

DAL715

DAL728

DAL719

DAL726DAL706

DAL715

DAL728

DAL719

DAL726

27%
C1

DAL730DAL730

Pseudo impedance difference filteredPseudo impedance difference filteredОтфильтрована разность псевдоимпедансов

16%

11%

B2

C1

B1

B2 spill

C2BL

B2 spill

C2BL

10%A2/A3
p

A3 res

A0 res

p

A3 res

A0 res

Довольно точное совпадение данных ПГИ и съемки 4D

Fast track interpretation performed on Morpheus processing (preliminary)Fast track interpretation performed on Morpheus processing (preliminary)Оперативная интерпретация при обработке «Морфеус» (предварит.)

Довольно точное совпадение данных ПГИ и съемки 4D
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СОПОСТАВЛЕНИЕ МОДЕЛИ ЗАЛЕЖИ И РЕЗУЛЬТАТОВ 4D
Данные съемки 4D 2010г. dVp/Vp по Cx13A AE

Модель залежи

Точка закачки

Точка отбора проб

Карта концентраций
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РЕЗУЛЬТАТЫ СТРОИТЕЛЬСТВА КОНТРОЛЬНОЙ СКВАЖИНЫ
 Цели работ

 Отбор проб загущенной воды (воды  закачиваемой в скв  DAL713) для  Отбор проб загущенной воды (воды, закачиваемой в скв. DAL713) для 
измерения вязкости, концентрации и минерализации 

 отбор проб модульным динамическим пластоиспытателем,

 отбор забойных проб,

 Скважина позже была переведена в эксплуатацию на горизонты Cx8 и Cx3

Данные съемки 4D 2010г. dVp/Vp по Cx13A AE

Боковой ствол №2
 Скважина позже была переведена в эксплуатацию на горизонты Cx8 и Cx3

 Сложность работ

 Забуривание обходного ствола (обсаженной скважины) после отбора проб 
воды модульным пластоиспытателем.

Д    б  б    й  К  

Боковой ствол №1

 Две операции по забуриванию обходного ствола ввиду неустойчивости 
глинистых пород

 В настоящее время оборудование для заканчивания скважины спущено в 
боковой ствол №2.

 Отбор проб загущенной воды

Контрольная скважина

скв. ППД №DAL713

 Отбор проб загущенной воды

 Пробы отобраны модульным пластоиспытателем в июле 2011 г.
 Пробы отобраны из горизонтов Cx13A / Cx13B и Cx12A
 Подтверждено присутствие полимера в ожидаемой концентрации
 Спорные результаты определения вязкости 

Доб. скв.

 Забойные пробы (из бокового ствола №2)
 Отбор проб отложен до июля 2012 г. по причине технических осложнений при 

заканчивании скважины
 Вязкость соответствует прогнозной

 Добывающая скважина на объекты Cx3 и Cx8
Точка входа в пласт Cx13A

Подошва Cx13A в боковом стволе №2 Д щ
 На уровне подошвы вскрыт очень качественный нефтеносный  песчаник

Подошва Cx13A в боковом стволе №2

Кровля Cx13A в скв. ППД №DAL713-4
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 С й

ВЫВОДЫ

 Строительство контрольной скважины осуществлено 
успешно

• Отбор проб полимера в охваченной вытеснением области
• Добывающая скважина для эксплуатации нижележащих горизонтов

 Благодаря данным сейсморазведки 4D мы смогли:д р д р д
• Спрогнозировать распространение воды
• Уточнить модель залежи по сопоставлению с данными 4D
• Выявить невскрытые горизонты

 Закачка полимеров в рамках всего месторождения 
запланировано в 2014 гзапланировано в 2014 г.

 Это пример комплексного подхода к производству 
бработ
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БЛАГОДАРЮ
за внимание
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