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Реферат

Бакалаврская работа содержит 64 страницы, 7 рисунков, 6 таблиц, 10 использованных источников.

Цель работы. Основной целью работы является установление коэффициента пористости пород-коллекторов менилитовых отложений Пневского нефтяного месторождения по результатам геофизических исследований скважин.

Задача исследований. Для реализации поставленной цели выделены следующие задачи: 1. Ознакомиться с геологическим строением Пневского нефтяного месторождения; 2. Сделать анализ условий проведения и качества промышленных геофизических исследований скважин; 3. Выделить и оценить характер насыщения пород-коллекторов менилитовых отложений Пневского нефтяного месторождения, а также обосновать предельные значения фильтрационно-емкостных параметров данных коллекторов 4. Установить коэффициент пористости пород-коллекторов менилитовых отложений Пневского месторождения по результатам геофизических исследований скважин.

Объект исследования. Процесс выделения и оценки коэффициента пористости пород-коллекторов Пневского нефтяного месторождения. 
Предмет исследования. Емкостные свойства пород-коллекторов менилитовых отложений Пневского нефтяного месторождения.

Методы исследования. Решение поставленных задач осуществлялось путем использования методик интерпретации результатов геофизических исследований скважин при определении коэффициента пористости пород, а также математически-статистического аппарата при установлении петрофизических зависимостей для пород-коллекторов.

Ключевые слова. Геофизические исследования скважин, НеФТь, ЭФФЕКТИВНЫЕ ТОЛЩИНЫ, НеФТеНАСыщЕНноСТЬ, пористость, проницаемость.
ABSTRACT

The bachelor's thesis contains 64 pages, 7 figures, 6 tables, 10 used sources.
The goal of the work. The main purpose of this work is to establish the porosity coefficient of the reservoir rocks of the menilitic deposits of the Pniv oil field based on the results of geophysical studies of wells.

Research objectives. To achieve this goal, the following tasks are identified: 1. To get acquainted with the geological structure of the Pniv oil field; 2. To make the analysis of conditions of carrying out and quality of industrial geophysical researches of wells of the Pniv field; 3. Identify and assess the nature of saturation of rocks-reservoirs of menilitic deposits of the Pniv oil field, as well as justify the limit values of filtration-capacity parameters of these reservoirs; 4. To establish the porosity coefficient of the reservoir rocks of the menilitic deposits of the Pniv deposit based on the results of geophysical studies of wells.
Object of study. The process of isolation and estimation of the porosity coefficient of reservoir rocks of the Pniv oil field.
Subject of study. Capacitive properties of menilithic reservoir rocks of the Pniv oil field of the Precarpathian Depression.
Research methods. The problem was solved by using methods of interpreting the results of geophysical studies of wells in determining the porosity of rocks, as well as mathematical and statistical apparatus in establishing petrophysical relationships for rocks-reservoirs of menilitic deposits of the Pniv oil field.
Keywords. GEOPHYSICAL RESEARCH OF WELLS, OIL, EFFICIENT THICKNESSES, OIL SATURATION, POROSITY, PERMEABILITY.
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Вступ

Актуальність роботи. В наш час у зв’язку з ускладненням екологічної ситуації зросла потреба в паливно-енергетичних ресурсах. Тому слід більш детальніше дослідити вже відкриті родовища та відкрити нові продуктивні горизонти. Виділення порід-колекторів та достовірна оцінка їх колекторських властивостей у геологічних розрізах родовищ України є однією із актуальних проблем сьогодення.

Враховуючи те, що на даний час буріння свердловин проводиться в малих об’ємах, виникає необхідність проводити переінтерпретацію результатів геофізичних досліджень свердловин (ГДС) старого фонду нафтогазових родовищ з метою виявлення та оцінки колекторських властивостей пропущених нафтогазоносних об’єктів. Коефіцієнт пористості є одним із основних параметрів, яких характеризує ємнісні властивості порід-колекторів.

Мета роботи. Основною метою роботи є встановлення коефіцієнта пористості порід-колекторів менілітових відкладів Пнівського нафтового родовища за результатами геофізичних досліджень свердловин.
Завдання досліджень. Для реалізації поставленої мети виокремлено такі завдання:
1. Ознайомитись з геологічною будовою Пнівського нафтового родовища.

2. Зробити аналіз умов проведення та якості промислових геофізичних досліджень свердловин Пнівського родовища.

3. Виділити та оцінити характер насичення порід-колекторів менілітових відкладів Пнівського нафтового родовища, а також обґрунтувати граничні значення фільтраційно-ємнісних параметрів даних колекторів.

4. Встановити коефіцієнт пористості порід-колекторів менілітових відкладів Пнівського родовища за результатами геофізичних досліджень свердловин, а саме:

– за результатами досліджень самочинної поляризації;

– за результатами досліджень електричних методів;

– за результатами досліджень акустичного каротажу;

– за результатами досліджень нейтронного гамма-каротажу.

Об’єкт дослідження. Процес виділення та оцінки коефіцієнта пористості порід-колекторів Пнівського нафтового родовища.

Предмет дослідження. Ємнісні властивості порід-колекторів менілітових відкладів Пнівського нафтового родовища Передкарпатського прогину.

Методи дослідження. Розв’язок поставлених задач здійснювалось шляхом використання методик інтерпретації результатів геофізичних досліджень свердловин при визначенні коефіцієнта пористості порід, а також математично-статистичного апарату при встановленні петрофізичних залежностей для порід-колекторів менілітових відкладів Пнівського нафтового родовищі.

Практичне значення одержаних результатів. Отримані результати можна використати у геолого-геофізичних організаціях при встановленні колекторських властивостей порід-колекторів менілітових відкладів Пнівського нафтового родовища, а також при проведенні підрахунку запасів даного родовища. Отримані петрофізичні залежності можна використати при досліджені менілітових відкладів сусідніх родовищ, які мають подібну будову геологічного розрізу.

1 Геологічна характеристика Пнівського родовища

1.1 Географо-економічна характеристика

Пнівське нафтове родовище приурочене до північно-східного схилу Українських Карпат. В адміністративному відношенні Пнівське нафтове родовище знаходиться у Івано-Франківській області та приурочене до території Надвірнянського району. На площі даного родовища розташовані села Битків та Пасічна, які відносяться до районного центру м. Надвірна, що знаходиться на відстані 17 км від родовища.

Мережа доріг в районі проектних робіт розвинута дуже добре. Південніше проходить дорога, яка з’єднує с. Бистриця з м. Надвірна. У м. Надвірна розташована залізнична станція, яка є найближчою до Пнівського родовища. На території добре розвинута мережа нафто- і газопроводів, оскільки поблизу розташоване Битків-Бабченське нафтогазоконденсатне родовище.

Провідне місце в економіці даного району очолює видобуток нафти, а також легка та деревообробна промисловості.

Промислові підприємства (лісокомбінат, нафтобаза, нафтопереробний завод, НГВУ “Надвірнанафтогаз”, Надвірнянське УБР та інші) розташовані у м. Надвірна.

Пнівське нафтове родовище розташоване в гірській місцевості, яка приурочена до північно-східного схилу Карпат. Висотні позначки коливаються в межах від 450-550 м на північному заході до 550-750 м на південному сході. Рельєф характеризується наявністю невеликих потічків та великою кількістю ярів. Через дану територію протікає річка Бистриця-Надвірнянська, яка розділяє дану територію на дві частини: південно-східну – Пнівську та північно-західну – Битківську.

Гідрографічна сітка району представлена р. Бистрицею-Надвірнянською з численними її притоками.

Грунтові води пов’язані з алювіальними відкладами, рівень води у річках значно залежить від пори року та атмосферних опадів. Річна кількість опадів становить 750-950 мм, особливо у літній період.

Клімат району Пнівського родовища помірно-континентальний, з теплим вологим літом. Середньорічна температура становить +7оС (липень – +18оС, січень – -12оС). Максимальні значення температури становлять +35оС, а мінімальні -30оС. Сніговий покрив триває 50–70 днів і досягає 1–1,5 м. Грунт промерзає на глибину до 0,5–0,8 м.

Домінуючими напрямками вітру є північно-західний та західний.

1.2 Коротка історія геолого-геофізичного вивчення

Вивчення геологічної будови Пнівського нафтового родовища розпочинається з другої половини вісімнадцятого століття, як і інших родовищ Передкарпатського прогину. Основною інформацією для пошуку покладів нафти і газу, а також закладання свердловин для бурінні, були данні геологічної зйомки та поверхневі нафтогазопрояви.
На регіональному етапі геологорозвідувальних робіт з метою вивчення глибинної геологічної будови проводились геофізичні дослідження свердловин. У 1948-1956 рр ЗУГК методом гравіметричних досліджень у південно-східній частині Передкарпатського прогину (Івано-Франківська та Чернівецька області) встановлено зменшення сили тяжіння, а за магнітометричними даними виявлено дві магнітні аномалії (Островецька і Битківська). Цими дослідженнями встановлена зона зчленування платформи з Передкарпатським прогином. Електророзвідувальні роботи методом ВЕЗ, які були проведені в 1949 році в Івано-Франківській області партією УГК, зафіксували Коломийське підняття та Отинський структурний ніс.

У 1958-1959 рр ЗУГРЕ виконувалися сейсморозвідувальні роботи масовим просторовим зондуванням (МПЗ) та профілюванням відбитих хвиль (МВХ), на основі яких установлено блоковий характер тектоніки Бориславько-Покутської підзони та виявлено антиклінальні перегини.

Пнівська складка виявлена сейсморозвідувальними роботами в 1969 році партією 56/69 під керівництвом Івахіва Б.І., що проводилися на площі Зелена-Яремча-Космач методом МВХ і методом регулюючого направленого прийому (РНП). Відображення умовного сейсмічного горизонту (покрівлі еоцену) отримані тільки по одному сейсмогеологічному профілю, що простягався через свердловину 452-Б. 

У 1974 році сейсмопартією 54/74 (Раєвський В.А., Шуфлат О.Т.) зафіксовано північно-західне перикліналь Пнівської складки у межах Старунського блоку. 

У 1976-1977 рр ЗУГРЕ тресту “Укргеофізрозвідка” проводилися деталізаційні сейсмічні дослідження МВХ та методом спільної глибинної точки (МСГТ) масштабу 1:50000.

Промислова нафтоносність Пнівської структури встановлена в 1970 р. параметричною свердловиною 452-Б, де при сумісному випробуванні (у зв’язку з аварійним станом свердловини) менілітових і еоценових відкладів палеогену в інтервалі 3836-4519 м було одержано приплив нафти з дебітом 120 т/д і газу 340 тис. м3/д на 16 мм. штуцері. В цьому ж році з метою оконтурення виявлених покладів, виявлення колекторських властивостей продуктивних горизонтів складено проект розвідки нафтогазових покладів родовища. Згідно з ним пробурено 8 свердловин, але тільки свердловини 459-Б і 810 розкрили палеогенові відклади Пнівської структури. Результати буріння цих свердловин показали, що склепіння структури розташоване значно північно-східніше, ніж передбачалось проектом. 

У 1983-1984 рр геологічним відділом ЦНДЛ виконувались роботи по оперативному підрахунку запасів Пнівського родовища. Техніко-економічною радою об’єднання “Укрнафта” рекомендовано використати результати цих досліджень при складанні проекту дорозвідки родовища.

У 1985 р. інститутом УкрДІПРОНДІнафта складено проект розвідувальних робіт Пнівської площі. Необхідність складання проекту викликано низькою ефективністю раніше проведених бурових робіт, а також одержанням нових сейсмічних даних. 

У 1994 р. на Пнівську складку розпочали буріння двох свердловин (оціночно-експлуатаційна – 809-П та експлуатаційна 905-П), які знаходяться в Битківському блоці і забурені в 1994 році. 

На Пнівську складку пробурено 18 свердловин, в тому числі 2 параметричні, 6 пошукових, 7 розвідувальних і 3 експлуатаційні, загальним метражем 83890 м.

Промислова нафтоносність Пнівської структури встановлена в 1970 р. параметричною свердловиною 452-Б, де при сумісному випробуванні (у зв’язку з аварійним станом свердловини) менілітових і еоценових відкладів палеогену в інтервалі 3836-4519 м було одержано приплив нафти з дебітом 120 т/д і газу 340 тис. м3/д на 16 мм. штуцері. В цьому ж році з метою оконтурення виявлених покладів, виявлення колекторських вдастивостей продуктивних горизонтів складено проект розвідки нафтогазових покладів родовища. Згідно з ним пробурено 8 свердловин, але тільки свердловини 459-Б і810 розкрили палеогенові відклади Пнівської структури. Результати буріння цих свердловин показали, що склепіння структури розташоване значно північно-східніше, ніж передбачалось проектом. Тому в 1985 р. Інститутом УкрДІПРОНДІнафта складено новий проект розвідувальних робіт на Пнівській площі, а після проведення детальних сейсмічних дослідженнь, які значно уточнили тектонічну будову структури, у 1989 році складено ще один проект на розвідку нафтових покладів родовища. На Пнівську складку пробурено 18 свердловин, в тому числі 2 параметричні, 6 пошукових, 7 розвідувальних і 3 експлуатаційні, загальним метражем 83890 м.

Дослідна експлуатація родовища розпочалась у березні 1970 р., а у 1976 р. складена технологічна схема розробки, в 1978 – проект пробної експлуатації, а в 1990 – уточнений проект пробної експлуатації.

У результаті проведенні на Пнівському родовищі сейсморозвідувальних робіт, промислово-геофізичних досліджень свердловин, розвідувального, пошукового та експлуатаційного буріння, а також випробування та досліджень свердловин вивчена геологічна будова Пнівської складки, встановлена промислова нафтогазоносність менілітових відкладів палеогену, визначені положення водо-нафтових і нафто-газових контактів, вивчені колекторські властивості продуктивних горизонтів, а також встановлено зміну ефективної товщини пластів-колекторів та одержані необхідні дані для обгрунтування підрахункових параметрів і підрахунку запасів об’ємним методом по категоріях В, С1, С2.
1.3 Стратиграфія

Опис стратиграфічного розрізу площі, що досліджується, приводиться у відповідності з узагальненою уніфікованою схемою північно-східного схилу Карпат і Передкарпаття.

Комплекс відкладів, які приймають участь у розрізі, вивчений за керновим матеріалом, а також за їх виходом на поверхню.

Стратиграфічне розчленування розрізу наочно показано на зведеному геолого-геофізичному розрізі.

Крейдова система – K

У межах внутрішньої зони Перед карпатського прогину флішеві відклади верхньої крейди представлені стрийською світою.

У Пнівській глибинній складці стрийські відклади розкриті свердловиною №7, де вони представлені ритмічним чергуванням зеленувато-сірих пісковиків, алевролітів і темно-сірих, сіро-зелених, інколи чорних аргілітів з малопотужними прошарками мергелів, вапняків, гравелітів і конгломератів. Розкрита потужність стрийських відкладів свердловиною №7 рівна 320 м, а в Береговому насуві коливається від 500 м (свердловина №8) до 1000 м (свердловина №14).

Літологічно відклади представлені ритмічним чергуванням пісковиків, алевролітів і аргілітів; зустрічаються прошарки вапняків, мергелів та гравелітів. У покрівлі стрийської світи залягає передямненський строкатий горизонт 30-ти метрової потужності, так звані «плитові шари», який складений строкатими аргілітами та алевролітами.

Пісковики світло-сірі, дрібнозернисті, щільні, міцні, сильновапняковисті, тріщинуваті, з прожилками кальциту.

Алевроліти голубувато-сірі, сірі, темно-сірі, міцні, піщані. вапняковисті, із дзеркалами ковзання по нашаруванню, з прожилками кальциту.

Аргіліти зелені, сірі, прошарками коричневі, строкаті, міцні.

Вапняки попільно-сірі з жовтуватим відтінком, щільні, міцні.

Мергелі темно-сірі, міцні.

Гравеліти сірі, бурувато-сірі, рівно-зернисті, щільні, міцні.

Мінеральний склад порід представлений, в основному, цирконом, гранатом, рутилом, турмаліном. Менше в породі хлориту, ставроліту, біотиту, окислів заліза. Із рудних мінералів головна роль належить піриту, в меншій мірі зустрічаються ільменіт, магнетит.

У площинному розповсюдженні переважає циркон.

Палеогенова система – P
Палеогенові відклади на Пнівському родовищі представлені олігоценом, еоценом та палеоценом. Палеоценові відклади представлені ямненською світою, еоценові – манявською, вигодською та бистрицькою світами, а олігоценові – менілітовою та поляницькою світами.

Палеоцен – P1
Ямненська світа – P1 jm
Відклади ямненської світи достатньо вивчені за їх вихадами на зовнішню поверхню в Оровській та Береговій скибах, де вони представлені світло-сірими та жовтуватими кварцовими пісковиками з рідкими прошарками аргілітів та алевролітів.

У Пнівській складці пісковики відсутні та розріз складається, в основному, із темно-сірих з зеленуватим відтінком, місцями строкатих аргілітів, твердих, слюдистих і темно-сірих, зеленувато-сірих слюдистих алевролітів. Товщина ямненської світи складає 20-40 м.

Еоцен – P2
Манявська світа  – P2 mn

Відклади манявської світи розкриті багатьма свердловинами на території Пнівського родовища.

Характерною рисою для манявської світи є підвищений вміст кремнієвої речовини в цементі, що викликає підвищену твердість порід, які виповнюють дану світу. Розріз манявської світи обумовлений ритмічним чергуванням аргілітів, алевролітів та пісковиків з мілкими одинарними прошарками роговиків, вапняків, конгломератів та мергелів. У покрівлі та підошві світи виділяються строкаті горизонти, які представлені зеленувато-сірими, буровато-коричневими аргілітами з тонкими прошарками алевролітів і пісковиків.

Пісковики світи світло-сірі, зеленувато-сірі, дрібнозернисті, щільні, міцні, невапняковисті.

Алевроліти темно-зелені, темно-коричневі, щільні, міцні, кременисті.

Аргіліти темно-зелені, буро-зелені, міцні, щільні, слабо-слюдисті.

Вапняки світло-сірі, міцні.

Мергелі темно-сірі, голубувато- і зеленувато-сірі, щільні.

Конгломерати складені галькою та уламками аргілітів, алевролітів, мергелів, пісковиків і кварцу. Цемент у породі кристалічний, кальцієвий, різнозернистий представлений обкатаними зернами кварцу, уламками кварцитів та філітів. Крім того, в цементі зустрічаються органічні залишки та круглі зерна глауконіту. Структура породи конгломератова, галечно-гравійна.

Роговики зеленувато-сірі, мікро-зернисті, масивні.

Мінералогічний склад важкої фракції характеризується наявністю в породі циркону, гранату, рутилу, турмаліну, ставроліту, хлориту, дистену, глауконіту, піриту, ільменіту, окислів заліза. Характерним для відкладів манявської світи є наявність незначної кількості в них хлориту, відсутність сидериту та біотиту.

Середня вапняковистість відкладів по площі складає 11 %. Корелятивні мінерали у відкладах манявської світи знаходяться в наступних співвідношеннях: циркон – 12 %, рутил – 12 %, турмалін – 11 %, гранат – 4 %.

Розкрита товща світи в межах Пнівського родовища складає приблизно 150 м.

Вигодсько-пасічнянська світа  – P2 vg  ps

Дана світа представлена двома фаціями – вигодською та пасічнянською. Вигодська фація складається з грубошаруватих пісковиків, гравелітів, дрібногалечних конгломератів. Пасічнянська фація представлена піщанистими вапняками і мергелями з рідкими прошарками вапняковистих пісковиків і алевролітів. Одновіковість даних фацій підтверджується фауною крупних і дрібних форамініфер.

Пісковики світи зеленувато-сірі, дрібнозернисті, слабовапняковисті.

Алевроліти сірі, зеленувато-сірі, щільні, міцні, слабовапняковисті.

Аргіліти темно-сірі, слюдисті, шаруваті, вапняковисті.

Вапняки зеленувато-сірі, дрібнокристалічні, піщанисті.

Конгломерати складені з уламків зеленувато-сірих аргілітів, алевролітів, пісковиків, світло-жовтого вапняку та кварцу.

Гравеліти складені гравійними уламками аргілітів, алевролітів, пісковиків, вапняків і філітів. Характерною особливістю для відкладів вигодсько-пасічнянської світи є різке зменшення процентного вмісту гранату, в порівнянні з вищележачими відкладами, та відсутність біотиту. Корелятивні мінерали знаходяться в наступних співвідношеннях: циркон – 64 %, турмалін – 19 %, рутил – 11 %, гранат – 6 %.

Розкрита товща світи Пнівського родовища коливається від 42 м до 97 м.

Бистрицька світа  – P2 bs

Фаціальний розріз світи представлений попельськими та бистрицькими шарами. Відклади бистрицьких шарів представлені, в основному, аргілітами, в свою чергу попельські шари складені товщею аргілітів, пісковиків і алевролітів.

Бистрицькі шари представлені аргілітами з рідкими прошарками пісковиків і мергелів. В бистрицькій світі виділяються шешорський горизонт, який представлений пачкою перешарованих пісковиків, аргілітів, мергелів.

Пісковики бистрицької світи сірі, темно-сірі, дрібнозернисті, кварцові, щільні, міцні.

Алевроліти темно-сірі, із зеленуватим відтінком, щільні, вапняковисті.

Аргіліти темно-сірі до чорного, шаруваті, вапняковисті, міцні.

Мергелі сірі, рожево-сірі, щільні, тріщинуваті.

Мінералогічний склад світи представлений хлоритом, цирконом, гранатом, рутилом, турмаліном, ставролітом, сидеритом, глауконітом, біотитом. З рудних мінералів присутні пірит, ільменіт, магнетит, окисли заліза. Корелятивні мінерали знаходяться в наступних процентних співвідношеннях: циркон – 55 %, гранат – 20 %, турмалін – 13 %, рутил – 12 %.

Розкрита товща бистрицьких відкладів змінюється від 85 м до 170 м.

Олігоцен  – P3
Менілітова світа  – P3 ml

Менілітові відклади розкриті всіма свердловинами Пнівського родовища. У береговій скибі вони виходять на поверхню і поділяються на три підсвіти: верхньо-, середньо- та нижньоменілітовоа. У межах Пнівського родовища менілітова світа виповнена двома підсвітами – середньо- та нижньоменілітовою.

Нижньоменілітова світа  – P3 ml1. Відклади даної підсвіти представлені перешаруванням аргілітів, алевролітів і пісковиків. Розріз можна розділити на горизонти.

У нижній частині підсвіти залягає роговиковий горизонт, який у нижній частині виповнений пачкою масивного пісковику з тонкими прошарками аргілітів. Даний пісковик є основним колектором нафти. Порківля роговикового горизонту представлена перешарування коричневих роговиків, прошарків вапняків і темно-коричневих аргілітів.

Вище роговикового горизонту у межах Пнівського родовища залягає аргілітовий горизонт, який представлений сіро-зеленими, міцними, тонкошаруватими, невапняковистими аргілітами з малопотужними прошарками алевролітів і пісковиків.

Вище аргілітового горизонту виділяється горизонт клівських пісковиків, які представлені частим чергуванням полосатих темно-сірих і світло-сірих пісковиків, алевролітів і аргілітів. Характерною тут його рисою є часте заміщення піщанистих різниць глинистими.

Над горизонтом клівських пісковиків залягають сіро-зелені аргіліти, аналог других зеленувато-сірих аргілітів Долинського нафтопромислового району. Даний горизонт має аргілітовий склад. Також зустрічаються тонкі прошарки (0.05-0.5 м) пісковиків і алевролітів.

Вище залягає піщано-аргілітовий горизонт. Літологічно даний горизонт складений чергуванням пісковиків, аргілітів, інколи пісковики даного горизонту фаціально замінюються аргілітами або алевролітами і розріз стає глинистим. Загальна товщина нижньоменілітової світи коливається від 67 м до 190 м.

Середньоменілітова світа  – P3 ml2. У підошві підсвіти залягає горизонт перших зеленувато-сірих аргілітів. Літологічно горизонт представлений переважно аргілітами сіро-зелених, темно-сірих до чорних, щільних, бітумінозних, які чергуються з прошарками зеленувато-сірих алевролітів і пісковиків.

Пісковики сірі, різнозернисті, кварцові.

Алевроліти темно-сірі до чорних, щільні, плитчасті, невапняковисті.

Аргіліти зеленувато-сірі, темно-сірі до чорних з коричневим відтінком, невапняковисті, слюдисті, з відбивками рибних залишків.

Вище залягає пачка пісковику з тонкими прошарками чорно-коричневих аргілітів, зустрічаються пісковики з битою ракушкою, ще вище даної пачки залягає 8-10 м пачка темно-сірих, вапняковистих, тонкошаруватих аргілітів, інша частина розрізу складена пісковиками, алевролітами і аргілітами, зустрічаються конгломерати.

Пісковики кварцові, рідше поліміктові сірі, темно-сірі, бурі до чорних, дрібнозернисті, середньозернисті, слюдисті, вапняковисті, щільні.

Алевроліти світло-сірі до темно-сірих, слабо-слюдисті, вапняковисті.

Аргіліти темно-сірі до чорних, вапняковистих, слюдисті.

Конгломерати сірі з голубуватим відтінком, вапняковисті і сильновапняковисті. Уламкова частина складає 40 %, представлена крупними окатаними зернами кварцу від 1 мм до 4 мм, уламками аргілітів і алевролітів зелених і сірих. Цемент глинистий, зеленуватий, вапняковистий і невапняковистий.

Товщина середньоменілітових відкладів у складці Пнів складає від 28 м до 214 м.

Неогенова система – N

Неогенові відклади на території Пнівського родовища представлені поляницькою і воротищенською світами.

Поляницька світа  – (N1 - P3)pl
Відклади поляницької світи розкриті свердловинами 8, 14, 15, 16, 51, 52, 57. Відклади поляницької світи виповнені прошарками аргілітів, алевролітів і пісковиків.

Аргіліти сірого, темно-сірого кольору, сильновапняковисті, в меншій мірі щільні, ніж аргіліти менілітової світи, сильно слюдисті.

Алевроліти світло-сірі, темно-сірі, слабовапняковисті, рідше невапняковисті.

Пісковики сірі, темно-сірі, бурі до чорних, слюдисті, вапняковисті, рідше невапняковисті, дрібно- і середньозернисті. Характерним для світи є порівняно великий вміст у складі важких фракцій хлориту (4.7 %) і біотиту (6.3 %), чого не спостерігається в нижчележачих світах. Корелятивними мінералами є циркон, гранат, рутил і турмалін. Зустрінуті – хлорит, сидерит, глауконіт. Із рудних мінералів присутні пірит, ільменіт і окисли заліза. Головна роль належить піриту, вміст якого (58.6 %) є найвищим у порівнянні з його вмістом у інших світах. Ільменіт і окисли заліза знаходяться у мінімальних кількостях.

Середня вапняковистість відкладів поляницької світи складає 14 % і розповсюджується майже рівномірно як по площі, так і по розрізу. Розкрита товщина поляницької світи в складці Пнів до 300 м.

Воротищенська світа  – N1 vr
Воротищенська світа підрозділяється на три підсвіти: нижню, середню та верхню. У межах площі, що розглядається, розповсюджена тільки нижньоворотищенська підсвіта.

Відклади підсвіти представлені глинами та аргілітами сірого і темно-сірого кольору, вапняковистими, які містять рідкі малопотужні прошарки сірих пісковиків і алевролітів. Для глин, крім солоності та гіпсоності, характерна бракчієвидна будова.

Пісковики нижньоворотищенської підсвіти кварцові, дрібнозернисті, сірі, щільні, слабозцементовані, рихлі.

Аргіліти і глини сірі, зеленувато- і голубувато-сірі, щільні, слюдисті, піщанисті, невапняковисті.

Алевроліти темно-сірі, піщанисті, слюдисті, щільні, тріщинуваті, засолені. Сіль кам’яна, інколи калійна. У мінералогічному відношенні породи нижньоворотищенської підсвіти характеризуються такими ж корелятивними мінералами, що і породи поляницької світи. Середнє процентне співвідношення основних стійких мінералів важкої фракції нижньоворотищенської підсвіти наступне: гранат – 55.8 %, циркон – 21.4 %, турмалін – 11 %, рутил – 10.9 %. Товщина нижноворотищенських відкладів коливається від 56 м до 300 м.

Четвертинні відклади – Q

Представлені глинами та суглинками сірими, в’язкими, з прошарками піску. Місцями – це алювіальні та делювіальні відклади, які складаються з крупного щебеню. Їх потужність змінюється від 5 м до 20 м.

1.4 Тектоніка

Геологічна будова Передкарпатського прогину дуже складна і не дивлячись на довготривале вивчення даного району, а також проведення значних об’ємів геологічних і геофізичних досліджень до даного часу немає єдиної думки по основних питаннях тектонічного і стратиграфічного характеру.

У тектонічному відношенні Передкарпатський прогин займає проміжне положення між південно-західним схилом Російської платформи та Карпатською складчастою областю.

Комплекс відкладів Передкарпатського прогину виповнює найбільш прогнуту частину мезопалеозойського фундаменту, який підстилає Карпатську геосинкліналь. Передкарпатський прогин, як потужна складчаста дислокація, за своїми розмірами та умовами утворення, відноситься до структур першого порядку, у складі якого чітко виділяються зовнішня та внутрішня зони прогину, різко відрізняється в геолого-структурному та фаціальному відношенні. Остання на південному заході перекрита дислокованими відкладами Скибових Карпат.

На родовищі Пнів Скибові Карпати представлені двома скибами Орівською та Береговою, які повністю перекривають відклади внутрішньої зони.

Орівська скиба – це потужна антиклінальна складка, яка зрізана вздовж осі та насунута на Берегову скибу. Відклади Орівської скиби розкриті тільки в південно-східній частині родовища свердловиною 15-Пнів.

Лінія насуву Орівської скиби орієнтована на південний схід, а в районі с. Пасічна круто повертає в північно-східному напрямку, де перекриває значну частину Берегової скиби. Орівська скиба складена, в основному, відкладами верхньої крейди, які часто дислоковані в малу складчастість.

Берегова скиба протягується вузькою смугою вздовж північно-східного краю Скибових Карпат. Дана потужна структурна одиниця складається із ряду асиметричних і перевернутих на північних схід антиклінальних і відносно пологих синклінальних складок, у будові яких приймають участь крейдяні та комплекс палеогенових відкладів.

Внутрішня зона прогину утворена дислокованими відкладами верхньокрейдяного, палеогенового і неогенового віку, а зовнішня – більш молодими відкладами міоцену, які залягають на розмитій поверхні порід мезозою південно-західного схилу Російської платформи.

Характерною особливістю внутрішньої зони є диз’юнктивні порушення складчастих елементів. Найбільш широко розповсюджуються два основних типи розривних порушень:

а) поперечні розломи скидо- і насуво-зсувного характеру, які охоплюють практично складчасті елементи навхрест простягання порід;

б) поздовжні розриви скидового та насувного характеру, які обумовили лускувату структуру складчастості.

Таким чином, система розривних порушень розбиває лінійні антикліналі на ряд самостійних блоків, які при підняті та занурені один відносно іншого.

Дуже важлива роль у будові внутрішньої зони належить регіональним поперечним розломам з амплітудою вертикальних та горизонтальних переміщень порядку одного кілометра і більше.

Родовище Пнів знаходиться в межах Битківського підняття, яке обмежується Манявським розривним порушенням на північному заході та Страгорським на південному сході. У межах даного підняття виділяються чотири блоки – Страгорський, Бабченський, Битківський та Пасічнянський, у межах яких спостерігаються (з південного заходу на північний схід) наступні складки: Хрепілівська, Газова Бухтовецька, Стара Копальня, Битківська глибинна, Пнівська глибинна, Старунська і Гвіздецька.

Безпосередньо на Пнівську глибинну складку насунута Битківська глибинна, яка представляє собою лежачу антиклінальну складку, північно-східне крило якої в процесі насування підвернулось і знаходиться під південно-західним крилом та припіднятою частиною структури. Складка Глибинна має північно-західне простягання, яке в південно-західній частині переходить у меридіональне. У даній частині спостерігається розширення підняття складки та випологування крилів.

У будові Битківської Глибинної складки приймають участь моласові відклади неогену і флішеві відклади палеогену та верхньої крейди. У зв’язку з тим, що моласові відклади сильно дислоковані та потерпають значних змін у потужності та фаціальному відношенні у їх розрізі є неможливим виділити маркіровані горизонти та представити ясну картину глибинної тектоніки.

Пнівська глибинна складка представляє собою перевернуту складку розміром 15 км×3 км. Кути залягання порід у межах – 35-40(. Глибина залягання продуктивних горизонтів у середньому складає 2600 м. Складка розбита поперечними розривними тектонічними порушеннями на ряд блоків: Старунський, Бабченський, Битківський та Пас ічнянський. Ці порушення є екрануючими і, таким чином, кожний блок представляє собою самостійну пастку.

Свердловина №25-Старуня, яка розкрила менілітові відклади Пнівської глибинної складки на глибині 1965 м, а свердловина №10, знаходяться по простяганню від першої до глибини 2707 м взагалі не розкрила палеогенових відкладів. Дане порушення фіксується і на Битківському родовищі.

Пнівська глибинна складка в даному блоці не розкрита глибокими свердловинами, а свердловина №10 опинилась за фронтом Пнівської складки.

Бабченський блок на південному сході відділяється від Битківського поперечним порушенням типу вскидо-зсуву і проходить мі свердловинами №5, 7-Пнів та свердловинами №4, 6-Пнів.

Битківський блок дещо при піднятий у порівнянні з Бабченським і висунутий до північного сходу. Вертикальна амплітуда порушення складає приблизно 200 м і горизонтальна приблизно 100 м. Про наявність даного порушення свідчать дані буріння та пробної експлуатації свердловини№4-Пнів, яка пройшла через тектонічне порушення, при цьому розкрила середньоменілітові відклади Битківського блоку та обводнену нижню частину середньоменілітових відкладів Бабченського блоку. У свердловинах №5, 7-Пнів, які розкрили менілітові відклади нижче, на 157 м і 135 м, розріз менілітових відкладів повністю обводнені. З іншого боку, в свердловині №2-Пнів, яка розкрила менілітові відклади на 215 м нижче ніж в свердловині №4-Пнів, розріз середньоменілітових відкладів – нафтоносний.

У свою чергу Битківський блок ускладнений порушенням, пр наявність якого говорять дані випробовування свердловини №12-Пнів і свердловини №3-Пнів та дані буріння свердловини №52-Пнів. Свердловина №12-Пнів розкрила менілітові відклади на абсолютній відмітці – 1748 м, тобто на 64.6 м вище, ніж свердловина №3-Пнів (1812 м). Не дивлячись на це при випробовуванні вони виявились обводненими, а менілітовий розріз свердловини №52-Пнів обводнені за даними БКЗ, тобто свердловиною розкриті менілітові відклади I ділянки Битківського блоку. Порушення між свердловинами №3-Пнів і №57-Пнів фіксуються за даними сейсміки.

Битківський блок на південному сході відділяється від Пасічнянського порушенням типу вскидо-зсуву і проходить між свердловинами №57-Пнів і №16, 8-Пнів. Вертикальна амплітуда порушення складає приблизна 100 м. Дане порушення фіксується за даними випробовування свердловин №3, 57 і 8-Пнів.

Так, в свердловині 8-Пнів нижні мені літи є продуктивними, приплив нафти при їх випробовуванні склав 16 т/добу, свердловина експлуатується з 1967 року, а в свердловині 57-Пнів при випробовуванні нижньоменілітових відкладів, які залягають гіпсометрично вище, отриманий приплив пластової води, як і в свердловині №3-Пнів. Порушення проведено між свердловинами 8-Пнів і 57-Пнів.

Південна межа Пасічнянського блоку проходить по Страгорському регіональному розломі.

У свою чергу Пас ічнянський блок ускладнений порушенням, по якому його південна частина опущена в порівнянні з північною приблизно на 250-300 м. Дане порушення відмічене за сейсмічними даними.

1.5 Нафтоносність

Пнівське нафтове родовище розміщене у межах Надвірнянського нафтопромислового району. З південного заходу до нього прилягає відоме на Західній Україні Битків-Бабченське нафтогазоконденсатне родовище, а на північно-східному боці розміщене Гвіздецьке нафтове родовище. Промислові поклади нафти і газу в Надвірнянському нафтопромисловому районі стратиграфічно приурочені, в основному, до відкладів еоцену та менілітової світи олігоцену.

Промислова нафтоносність Пнівської структури встановлена в 1963 році свердловиною №3-Пнів. При випробуванні відкладів середньоменілітової підсвіти в інтервалі глибин 2385.5-2430 м (абсолютна відмітка мінус 1909-1954 м) у вказаній свердловині отримано приплив нафти. На 6 мм штуцері дебіт нафти склав – 12 т/добу . В 1964-65 рр. промислова нафтоносність середньоменілітових відкладів підтверджена свердловинами №2, 4-Пнів. Так, при опробуванні відкладів середньоменілітової підсвіти в інтервалі глибин 1745-1720 м (абсолютна відмітка мінус 1261-1236 м) в свердловині №4-Пнів отримано приплив нафти на 14 мм штуцері 32 т/добу. Середньоменілітові відклади в свердловині №2-Пнів випробувані в інтервалі глибин 2025-1997 м (абсолютна відмітка мінус 1478.5-1450 м). Дебіт нафти на 8 мм штуцері склав 0.5 т/добу.

В 1967 році були випробувані середньоменілітові відклади в розрізі свердловини №12-Пнів. При випробовуванні інтервалу 2404-2469 м (абсолютна відмітка мінус 1784-1849 м) був отриманий приплив пластової води. Дебіт склав 10 м3/добу при вільному переливі. Обводненим також виявився розріз середньоменілітових відкладів, за даними випробування, в свердловинах №5, 7-Пнів та №25-Старуня.

Нижньоменілітові та еоценові відклади Бабченського та Битківського блоків за даними випробування свердловин №2, 5, 7, 12-Пнів також обводнені.

В 1970-71 рр. пробурені експлуатаційні свердловини №52-Пнів і №53-Пнів. В свердловині №52-Пнів розріз середньоменілітових відкладів обводнений за даними БКЗ, а в свердловині №53-Пнів отримано приплив мінералізованої води з інтервалу 1648-1776 м (абсолютна відмітка мінус 1166-1294 м). Дебіт води – 0.149 м3/добу. Аналіз фактичного матеріалу, який є в наявності, показав, що приплив пластової води в свердловині №53-Пнів отриманий із вищележачих менілітових відкладів.

В 1976-77 рр. у Битківському блоці пробурена і випробувана експлуатаційна свердловина №57-Пнів. Випробувані середньо- і нижньоменілітові відклади “зверху-вниз”. Із середньоменілітових відкладів був отриманий приплив нафти з дебітом 0.07 м3/добу. За даними обробки матеріалів ГДС ефективна нафтонасичена товщина розрізу середньоменілітових відкладів у свердловині 57-Пнів склала 1.6 м. Розріз нижньоменілітових відкладів у свердловині обводнений. Свердловина 57-Пнів була переведена в контрольну і не експлуатувалась.

В 1967 році у розрізу нижньоменілітових відкладів Пасічнянського блоку, розкритих свердловиною №8-Пнів, встановлена нафтоносний поклад. При випробовуванні інтервалу 3248-3258 м (абсолютна відмітка мінус 2723-2731 м) був отриманий приплив нафти з пластовою водою. Дебіт нафти склав 1.43 м3/добу, дебіт води – 0.092 м3/добу. В подальшому, після встановлення цементного моста, нижньоменілітові відклади випробувані в інтервалі 3197-3215 м (абсолютна відмітка мінус 2669-2687 м). На 10 мм штуцері отримано приплив нафти 14 т/добу . У березні 1967 року проведені додаткові постріли в інтервалі глибин 3100-3197 м (абсолютна відмітка мінус 2572-2669 м) і нижньоменілітові відклади були випробувані у відкладах середньоменілітової підсвіти. Приплив нафти при періодичному фонтануванні склав 13 т/добу на 6 мм штуцері, тобто суттєвого збільшення припливу нафти не спостерігалось. Ефективні нафто насичені товщі виділяються в розрізі нижньоменілітових відкладів.

Розріз свердловини №16-Пнів обводнений.

У зв’язку з тим, що всі три першопочаткові експлуатаційні свердловини виявились непродуктивними, подальше розбурювання родовища було призупинене, а фактичний матеріал, який є в наявності, дозволяє виділити на родовищі два нафтоносних об’єкта: середньоменілітові відклади Битківського блоку і нижньоменілітові відклади Пасічнянського блоку. Битківський блок ділиться на три ділянки, Пасічнянський – на дві ділянки. Поперечні порушення є екрануючими, тобто кожна ділянка представляє собою самостійний поклад. Поклади однотипні, пластові, склепінні, тектонічно екрановані. Поклад I ділянки Пасічнянського блоку (св. №8-Пнів) – водоносна. Екрануючі порушення між трьома ділянками Битківського блоку (св. №57-Пнів) і I ділянкою Пасічнянського блоку (св. №8-Пнів) проведено за даними випробування вказаних свердловин, так як із нижньоменілітових відкладів свердловини №57-Пнів отримано приплив пластової води, а в свердловині №8-Пнів дані відклади продуктивні. Порушення між свердловинами №3-Пнів і №57-Пнів зафіксовано сейсмічними дослідженнями.

1.6 Гідрогеологічна характеристика розрізу

При випробуванні свердловини притоки пластових вод отримані з менілітових і ямненських відкладів Берегової скиби, з менілітових відкладів Пнівської складки.

Для Пнівського родовища характерним є розповсюдження в даних відкладах вод хлормагнієвого, хлоркальцієвого і гідрокарбонатнонатрієвого типів.

Наявність в менілітових відкладах першого структурного ярусу Пнівського родовища вод з коефіцієнтом метаморфізації вище 0,87 свідчить про їхню участь в утворенні вод інфільтраційного походження. В теперішній час ці відклади добре ізольовані від денної поверхні і практично виключені з водообміну. Наявність слабометаморфізованих вод з коефіцієнтом метаморфізації вище 0,87 пов’язано з древньогеологічним (палеогеновим) циклом водообміну з поверхнею, який проходив до утворення в районі глибинних структур.

В свердловині №8-Пнів при випробуванні менілітових відкладів Пнівської складки отриманий приток нафти і води, хоча за даними промислово-геофізичних досліджень виділити в відкладах водоносні пласти було неможливо. Отримана вода є ідентичною водам менілітових відкладів свердловин №15, 17-Пнів.

Притоки контурних вод нижньоменілітових відкладів Пнівської складки отримані в свердловинах №8, 16, 15, 3-Пнів. Контурні води згаданого покладу є розсолами гідрокарбонатнонатрієвого типу з мінералізацією 75-98 г/л. Для них характерний відносно вищий вміст сульфатів, які діють окислююче на нафту поблизу водонафтового контакту.

З мікрокомпонетів у водах присутні йод, бром, бор, їх вміст становить відповідно – 7-42, 112-543, 100-375 мл/г. Промислової цінності для видобутку йоду, брому і бору води не представляють.

Дебети свердловин, які відкрили води на Пнівському родовищі, складали від 0,64 до 50 м3/добу при зниженні рівня максимальний дебіт води при переливі складав 7,5 м3/добу. Звичайні дебети складали декілька м3/добу при зниженні рівня.

Ефективні товщини водовміщуючих порід нижньоменілітової підсвити першого структурного ярусу в межах Пнівського родовища коливаються від 17 до 65 м. Ефективні товщини водовміщуючих порід ямненської свити підверненого крила Витвицької складки Берегової скиби коливаються від 33 до 57 м, однак чіткої закономірності в їх зміні не спостерігається. 

Водонафтові горизонти Пнівського родовища характеризуються відсутністю областей живлення і розгрузки палеогенового комплексу порід, що обумовило їх сучасну гідрогеологічну закритість. Нафтовий і газоконденсатний поклади Пнівського родовища є гідродинамічно замкнутими системами.

2 Геофізичні дослідження свердловин Пнівського нафтового родовища

2.1 Умови проведення геофізичних досліджень свердловин

Експлуатаційні, розвідувальні та пошукові, свердловини на Пнівському нафтовому родовищі бурились глибиною до 3500 м. За даними геофізичних досліджень свердловин вивчались геологічні об’єкти, які приурочені до менілітових та еоценових відклади.

Буріння свердловин проводилось долотом 190 мм. В окремих випадках розкриття менілітових відкладів проводилось долотами більшого діаметру. Для перекриття розрізів, які залягали вище продуктивних горизонтів, встановлювались одна або дві технічні колони.

Для розкриття продуктивних горизонтів використовувався буровий розчин з питомою густиною 1.5-1.75 г/см3. Для обважнення бурового розчину використовувались хімічні реагенти (КМЦ, КССБ, ФХЛС, гіпан та інші).

Використання високомінералізованих промивних рідин приводило до неефективності використання результатів деяких електричних методів (ПС, БКЗ, БК, БМК та мікрометоди). Питомий електричний опір бурового розчину коливався в межах від 0,06 Омм·м до 0,6 Омм·м.

2.2 Комплекс і якість промислово-геофізичних досліджень свердловин

Для виділення пластів-колекторів, оцінки їхніх ємнісних властивостей та встановлення характеру насичення у свердловинах Пнівського родовища проводився стандартний комплекс промислово-геофізичних досліджень:

- стандартний каротаж;

- бокове каротажне зондування;

- боковий каротаж;

- мікрокаротаж;

- індукційний каротаж;

- радіоактивний каротаж;

- акустичний каротаж;

- кавернометрія;

- резистивіметрія;

- термометрія;

- газовий каротаж;

- випробовування пластів на кабелі.

Також проводились дослідження, які пов’язані з вивченням технічного стану свердловини – вимірювання викривлення, визначення висоти підйому цементу, перфорація та інші.

Невиконання окремих видів досліджень у свердловинах пов’язане, в основному, з несприятливими свердловинними умовами.

На результати досліджень негативно вплинула технологія проводки свердловини, яка пов’язана з бурінням свердловин на сильно-мінералізованому буровому розчині (св. №8, 12, 16, 52), що, безумовно, ускладнило виділення ефективних товщ колекторів.

Якість промислово-геофізичних матеріалів, особливо отриманих в останні роки, задовільна.

Методика проведення геофізичних досліджень свердловин приводиться нижче.

Стандартний каротаж проведений у всіх свердловинах від башмака кондуктора до вибою. Запис здійснювався, в основному, градієнт-зондом A2.25M0.25N, та потенціал-зондом N7.0M0.5A а в деяких випадках градієнт-зондом A2.0M0.5N та потенціал-зондом N8.5M0.5A з одночасною реєстрацією кривої самочинної поляризації в масштабі глибин 1:500. Швидкість реєстрації до 2500 м/год. Даний метод проводився по всьому стовбурі свердловин.

Масштаб запису кривих УО – 2, 10, 50 Омм/2см, кривих ПС – 5, 10, 20, 25 mV/2см.

Стандартний каротаж використовувався для проведення літологічного розчленування геологічних розрізів, кореляції стратиграфічних відкладів, а також оцінки перспектив нафтогазоносності даного геологічного розрізу і в деяких випадках прогнозування зон аномально-високого тиску.

Бокове каротажне зондування проведене апаратурою КСП у всіх свердловинах у продуктивній частині розрізу наступним комплектом зондів: A0.5M0.1N; A1.0M0.1N; A2.0M0.5N; A4.0M0.5N; A8.0M1.0N; N0.5M2.0A.

Масштаб глибин 1:200. У даному масштабі та в інтервалі БКЗ записувалась і крива ПС. Швидкість реєстрації до 2500 м/год.

Масштаб запису кривих УО – 2, 10, 50 Омм/2см, кривих ПС – 10, 20, 25 mV/2см.

Матеріали БКЗ використовувались для встановлення питомого електричного опору пластів, питомого електричного опору та діаметра зони проникнення, положення ВНК, характеру насичення, а також визначення коефіцієнтів нафтонасиченя.

Боковий каротаж проводився апаратурою АБК-3. Даний метод виконаний тільки в свердловинах 8, 16, 20, 53, 57 у продуктивній частині розрізу в масштабі глибин 1:200. Швидкість реєстрації до 900-1000 м/год. Горизонтальний масштаб запису кривої 1, 5, 25 Омм/2см.

Результати бокового каротажу використовувались для літологічного розчленування геологічних розрізів, встановлення питомих електричних опорів пластів-колекторів та їх характер насичення.

Мікрокаротаж проведений апаратурою МКМ тільки в свердловинах 7, 8 і 52. Криві реєструвались в масштабі глибин 1:200 мікроградієнт-зондом A0.025M0.025N і мікропотенціал-зондом A0.05M. Масштаб реєстрації кривих мікрокаротажу – 1 Ом м/см. Швидкість реєстрації – 800 м/год.

Індукційний каротаж проведений апаратурою АИК-5 зондом 6Ф1 в продуктивній частині розрізу свердловин 53 та 57 у масштабі глибин 1:200. Швидкість реєстрації до 700 м/год. Масштаб запису діаграм ІК – 50 мСм/м/см. Криві ІК чітко дозволяють відбивати контакти нафта-вода, перехідні зони. Результати ІК використовувались для встановлення питомих електричних опорів низькоомних пластів-колекторів ((п<30 Ом·м) у комплексі з результатами електрометричних досліджень свердловин.

Радіоактивний каротаж проведений апаратурою ДРСТ в модифікаціях ГК і НГК – одночасний запис. Запис РК здійснювався по всьому стовбурі свердловин. Запис кривих проводився в масштабі глибин по всьому стовбурі свердловин – 1:500 і в продуктивній частині розрізу – 1:200. Швидкість реєстрації до 750 м/год. Масштаб запису кривих ГК – 2-10 (/2см, НГК – 0.1-0.2 ум.од./2см.

Результати досліджень ГК та НГК використовувались для літологічного розчленування розрізу, кореляції, виділення порід-колекторів та встановлення коефіцієнта глинистості та пористості порід-колекторів.

Акустичний каротаж проведений тільки в свердловині 57 апаратурою СПАК-4. Одночасно реєструвався інтервальний час пробігу ((Т) та час пробігу пружних хвиль (Т1 і Т2). Діаграми АК записувались в масштабі глибин 1:200 і використовувались для літологічного розчленування розрізу та визначення коефіцієнта пористості. Масштаби реєстрації: крива ΔТ – 20 (25) мкс/м/см; Т1, Т2 – 100 мкс/см. Швидкість реєстрації – 600-700 м/год.

Матеріали АК використовувались для визначення пористості колекторів.

Кавернометрія проведена по всьому стовбурі свердловин у масштабі глибин 1:500 і 1:200 у продуктивній частині розрізу. Швидкість реєстрації 900-1200 м/год. Масштаб запису кривих 5 см/см. Кавернограми використовувались при інтерпретації кривих зондування та для більш точного визначення границь проникних пластів і ефективних товщ, для уточнення літологічної характеристики порід, а також для контролю технічного стану свердловин.

Резистивіметрія (вимірювання питомого опору бурового розчину) проводилась одночасно з БКЗ в свердловинах 1, 2, 7, 8, 16. Точність реєстрації даного параметру незадовільна, що викликано конструктивними недостатками приладу, тому в більшості випадків вимірювання опору проводилось у лабораторних умовах за відібраними пробами розчину.

Термометричні вимірювання проводились з метою вимірювання температури бурового розчину при боковому зондуванні по всьому стовбурі свердловини, а також визначення висоти підйому цементу за обсадною колоною. Вимірювання виконані в свердловинах 1, 2, 3, 4, 5, 7, 12, 16. Масштаб запису кривих 0.5 град/см. Швидкість реєстрації 300-1200 м/год.

Газовий каротаж проводився як в процесі буріння, так і після буріння. У комплекс методу входить обов’язковий відбір проб глинистого розчину та його наступний компонентний аналіз, що значно підвищило його ефективність.

Відбір проб пластового флюїду проводився свердловинними випробувачами пластів на каротажному кабелі з метою визначення характеру насичення пластів, які мали не достовірну характеристику за комплексом геофізичного матеріалу. Прив’язка по глибині здійснювалась за замірами окремих методів – мікрозондів, кавернограм, ПС у залежності від товщини об’єкту та його будови.

Градуювання всіх приладів і апаратури, які використовувались для вивчення продуктивного розрізу Пнівського родовища, проводилось у відповідності з діючими інструкціями та вказівками. Якість матеріалів відповідає вимогам технічних інструкцій на проведення геофізичних досліджень у свердловинах.

Геофізичні дослідження були проведенні каротажними загонами Івано-Франківської експедиції геофізичних досліджень свердловин.

Проведений комплекс геофізичних досліджень розрізів свердловин дозволяє вивчити геологічну будову Пнівського родовища та визначити фільтраційно-ємнісні параметри порід-колекторів даного родовища.

2.3 Виділення ефективних товщ за даними геофізичних досліджень свердловин

Продуктивними колекторами в менілітових відкладах Пнівського родовища є прошарки алевролітів та пісковиків. Дані літотипи представлені широким діапазоном зміни фільтраційних і ємнісних властивостей у зв’язку з їх значною літологічною мінливістю по площі та розрізу. В умовах тонкошаруватого розрізу для виділення порід-колекторів на Пнівському родовищі використовувався комплекс промислово-геофізичних досліджень свердловин, дані випробування свердловин та результати лабораторних досліджень кернового матеріалу.

Ознаками пласта-колектора є наявність негативної аномалії ПС, зменшення діаметру свердловини на кавернограмі, пониження, відносно глин, значення природної гамма-активності, підвищення значень нейтронного гамма-каротажу та наявність проникнення по малих зондах БКЗ.

Першопочатковим критерієм при виділенні колектора є крива ПС і наявність глинистої кірки на кавернограмі, допоміжними критеріями – криві ГК і НГК. У випадках буріння свердловин на сильномінералізованому розчині криві ПС слабодиференційовані і тоді основним критерієм виділення колекторів є криві радіоактивного каротажу та кавернометрії (свердловини 8, 12 та інші).

На діаграмах методів геофізичних досліджень свердловин за якісними і кількісними ознаками у розрізі підрахункових об’єктів виділялись можливі пласти-колектори. До якісних ознак колекторів відносились: наявність глинистої кірки на кавернограмах, підвищенні значення питомих опорів та наявність від’ємних аномалій на кривих ПС, а до кількісних – проміжні значення НГК (2,0-3,5 ум.од.), низька гама-активність порід (2-7γ), значення питомих опорів пластів складає до 200 Ом·м та інтервальний час проходження пружних хвиль – (200-250) мкс/м.
Враховуючи наявність непроникних прошарків щільних пісковиків і аргілітів, то їх вилучалось із загальної товщини пластів-колекторів. Дані прошарки виділялись за високими опорами на кривих МБК та низькими значеннями інтервального часу пробігу пружних хвиль на кривих акустичного каротажу (ΔT<200 мкс/м). Прошарки глинистих порід виділялись за підвищеною гамма-активністю у порівнянні з її значеннями для пісковиків, а також високими значеннями на кривих інтервального часу  та низькими опорами на кривих БК. Інші методи для виділення прошарків невеликої товщини не використовувались, оскільки вони є малочутливими.

Для обгрунтування якісних і кількісних параметрів з метою розділу пісковиків і алевролітів на колектори і неколектори ми виходили із таких передумов; погіршення колекторських властивостей в першу чергу зв’язано зі збільшенням кількості цементу. Ріст кількості карбонатного або кременевого матеріалу приводить до появи високоомних прошарків, які виділяються на кривих бокового каротажу (до сотень Ом·м). На кривих інтервального часу їм відповідає величина ΔT – 200 мкс/м, що відсікає прошарки з пористістю меншою 7%.

Збільшення в цементі кількості глинистого матеріалу для піщано-алевролітових порід проводить до зростання інтенсивності природного гама випромінювання, в свою чергу приводить до підвищення інтервального часу проходження пружних хвиль ΔT. За результатами лабораторних досліджень встановлено зв’язок між масовою глинистістю (Сгл) і подвійним різницевим параметром ΔJγ. Залежність приблизно виражається рівнянням (Рис. 2.1):
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Для піщано-алевролітових порід-колекторів палеогенових відкладів граничне значення глинистості пропонує прийняти на рівні 15%. Виходячи з цього граничне значення ΔJγ становить 0,33.


[image: image2.wmf]0

5

10

15

0

0.1

0.2

0.3

D

J

 g

С   ,%

 

гл

.

 g

С   =48 J -1.2

D

 

гл

 r=0.88


Рисунок 2.1 – Залежність глинистості порід-колекторів від подвійного різницевого параметра

Для виділення колекторів менілітових відкладів використовували криві інтенсивності природного γ-випромінювання для непродуктивних та продуктивних пластів, які були підтверджені за даними результатів випробування. У даному випадку величина різницевого параметру, що розділи ці класи порід, найбільш ймовірна становила 0,27. Тому ми зупинилися на середньому значенні ΔJγ=0,3. У залежності від діаметру стовбура свердловини, типу промивної рідини, глибинної апаратури і інших причин технічного характеру на гама-каротажі граничне значення колектор-неколектор знаходиться на рівні 5-7.

Якщо товщина прошарків аргілітів сягала до 80 см, то зареєстрована інтенсивність природного γ-випромінювання не досягає своїх дійсних значень. У даному випадку для їх виділення у піщаних пачках використовувалось збільшення діаметру свердловини та одночасне незначне збільшення природної γ-активності.

Велику увагу приділялось пластам при виявленні зон проникнення фільтрату бурового розчину. Для порід-колекторів наявність зони проникнення свідчить про послідовне збільшення опорів за методами електрометрії, в яких зростає діаметр дослідженнями. Цьому відповідає послідовність методів: МК, БК, БКЗ. Таку схему росту опорів в залежності від величини радіусу досліджень спостерігаємо в колекторах, де розріз розкритий на промивних рідинах з питомим опором 0,2-0,5 Ом·м. З ростом мінералізації рідини БКЗ випадає із тієї закономірності із-за зниження ефективності методу. У них можна орієнтуватись тільки на метод БК.

Водоносні пласти-колектори за даними електрометрії характеризуються відносно низькими опорами (3-4 Ом·м). Такі значення у водоносному розрізі спостерігаємо тільки в окремих випадках. Проникнення фільтрату бурового розчину у водоносні пласти призводить до підвищення опору останніх і перекривається з опорами нафтонасичених пластів-колекторів. Відповідно, у такому розрізі будуть зустрічатись пласти з невизначеним характером насичення і для їх оцінки на нафтонасиченість необхідно використовувати результати випробування пластів.

Враховуючи вище перераховані критерії виділення дані пласти-колектори є гранулярного типу. Не виключається можливість присутності в геологічному розрізі і порід-колекторів з пористістю тріщинуватого типу. Враховуючи їх низьку фільтраційно-ємнісну характеристику, а також відсутність визначень фільтраційно-ємнісних властивостей тріщинуватих порід-колекторів у лабораторних умовах, недостатнє обґрунтування методик виділення таких колекторів за даними ГДС для теригенних порід, в даній роботі вони не розглядались.

2.4 Визначення коефіцієнта нафтонасиченості та встановлення положення водонафтового контакту

Коефіцієнт нафтонасиченості продуктивних пластів за даними методу опору з використанням залежності параметра насиченості від коефіцієнта водонасиченості:
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де (пн – питомий опір нафтонасиченого колектора; (вп – питомий опір того ж колектора при повному (100 %) насиченні його пластовою водою.

Питомий опір 100 % обводненого пласта визначають за формулою:
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де Pп – параметр пористості, (в – опір пластової води при температурі пласта.

Параметр пористості визначався за графіком залежності пористості від параметра пористості.

Питомий опір пластової води визначався за допомогою графіку залежності опору води від її мінералізації при різних температурах.

Залежність Рн=f(Кв) має наступний вид (Рис. 2.2):
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Для визначення положення ВНК, в основному, використовуються методи БКЗ і індукційного каротажу. У відносно чистих пісковиках на контакті продуктивного та водоносного пластів різко зростає уявний опір кривих УО і також різко зменшується провідність на кривих індукційного каротажу при переході із водоносної частини пласта в продуктивну.

На Пнівському родовищі ВНК за даними промислової геофізики у свердловинах не відмічається. При обґрунтуванні контурів нафтоносності ВНК (Таблиця 2.1) визначався за результатами випробовування свердловин і приймався за нижніми отворами перфорації в свердловинах 2, 3, 8 і 57, із яких отримані промислові припливи нафти.

Таблиця 2.1 – Вихідні дані до обґрунтування глибини залягання ВНК

	№№

Свердло-вин
	Абсолютна відмітка глибини залягання підошви продуктивного пласта, м
	Прийняте положення ВНК

	
	за даними ГДС
	за нижніми отворами перфорації
	

	2
	-1472.0
	-1478.5
	-1478.5

	3
	-1952.4
	-1954.0
	-1954.0

	8
	-2730.9
	-2731.0
	-2731.0

	57
	-2653.6
	-2653.6
	-2653.6


2.5 Обґрунтування граничних значень властивостей порід-колекторів

Для оцінки промислових значень нафтових покладів родовища важливу роль має визначення достовірних кондиційних значень пористості, проникності та інших параметрів. Під кондиційними значеннями розуміють мінімальні величини фільтраційно-ємнісних властивостей порід-колекторів, при яких за допомогою існуючої техніки та технології економічно доцільно проводити видобуток нафти. Запаси нафти, що знаходяться в колекторах з параметрами, які рівні або вищі кондиційних значень, слід відносити до 
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Рисунок 2.2 – Залежність коефіцієнта водонасиченості від параметра насиченості

балансових. Найбільш надійне обґрунтування кондиційних меж можна отримати при вивченні статистичних зв’язків між пористістю та проникністю, які ув’язані з даними про виробництво свердловин.

Однак на Пнівському родовищі визначити нижню межу за такою методикою нема можливості через низьку вивченість розрізу керном і малу кількість даних випробовування.

За Г.І. Теодоровичем (1958 р.) кондиційними вважаються такі значення фільтраційно-ємнісних властивостей пласта, при яких пласт середньої потужності дає при випробовуванні більше 1-2 т/добу нафти та при цьому проникність відповідає 1·10-3 мкм2. За даними Ф.А. Грішина (1975 р.) промисловими вважають проникні пісковики та алевроліти пористістю 8-10 % і проникністю 1·10-3 мкм2.

При перерахунку запасів сусідніх Долинського та Північно-Долинського родовищ кондиційні значення пористості менілітового нафтового покладу було прийнято рівним 8 % при початковому дебеті видобувної свердловини 3 т/добу. При уточнені запасів на Орів-Улічнянському та Спаському родовищах було прийнято кондиційні значення пористості менілітових відкладів рівними 7 % при граничному дебеті видобувної свердловини 3 т/добу.

Статистичний аналіз розподілу пористості по пластах Спаського родовища поглинаючих воду при закачуванні та непоглинаючих приведені на рисунку 2.3 і показує, що зростаюча крива (що характеризує приймаючі пласти) і спадаюча (що характеризує непроникні пласти) перетинаються при значенні пористості 7.1 %, при цьому ефективність способу рівна 56 %.

За залежністю проникності від пористості розрахованої за лабораторними даними відкладів Битківського, Майдан-Раковецького та 14 визначенням Пнівського родовищ, яка приведена на рисунку 2.4, величині Kпр=1·10-3 мкм2 відповідає значення, яке рівне 8.1 %.Залежність описується рівнянням:
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Рисунок 2.3 – Статистичний розподіл пористості по пластах, що поглинають та не поглинають воду
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Рисунок 2.4 – Залежність проникності від пористості
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За рядом проведених робіт встановлено, що пісковики та алевроліти родовищ Передкарпаття починають віддавати та приймати рідину при значеннях пористості 7-8.5 %.

На основі вищесказаного, для того, щоб не занизити запаси, до розрахунку запасів Пнівського родовища прийнято кондиційні значення пористості 7 % і проникності 1·10-3 мкм2.

3 Визначення коефіцієнта пористості порід-колекторів за результатами геофізичних досліджень свердловин
3.1 Визначення коефіцієнта пористості за даними ПС

Необхідною умовою для визначення коефіцієнта пористості за даними методу ПС є наявність тісного кореляційного зв’язку між амплітудою ПС і коефіцієнтом пористості визначено за даними аналізу керну. Визначення пористості на взірцях керну, що характеризує продуктивні пласти Пнівського родовища, недостатньо для встановлення залежності, тому використовувалась узагальнена залежність, яка базується на даних Передкарпатського прогину.

Одним із основних умов використання даної методики є переважання в колекторі глинистого цементу та незначного вмісту карбонатів. Методично визначення пористості проводилось згідно загальноприйнятих положень.

У досліджуваній частині розрізу свердловини обирається опорний пласт з можливо більшою сталою і відомою пористістю, низького опору, що створює на кривій ПС найбільшу негативну аномалію ∆UПС оп. Якщо потужність опорного пласта відносно мала і його опір великий, в амплітуду ∆UПС оп вводиться поправка за потужність і опір пласта. Виправлене значення становить:
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де коефіцієнт νПС визначається за спеціальною палеткою для відношень 
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У тих випадках, коли коефіцієнт пористості опорного пласта не дорівнює найбільшому значенню Кп, для якого 
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попередньо розраховується величина ∆UПС max у пласті з максимальною пористістю. З цією метою при відомій величині коефіцієнта пористості опорного пласта за кривою залежності знаходимо 
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Для пластів розрізу коефіцієнт пористості для якого визначається, розраховується амплітуда аномалії ∆UПС відносно значень потенціалу в породах мінімальної пористості. За потужністю кожного пласта та його опором, використовуючи спеціальні палетки, знаходять νПС, після чого розраховують виправлені значення амплітуд 
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і далі за відомою залежністю визначають коефіцієнт пористості Кп.

Результати визначення коефіцієнта пористості по свердловині 8-Пнів за даними ПС приведені у таблиці 3.1.

Таблиця 3.1 – Результати визначення Кп за даними ПС (св. 8-Пнів)

	Номер

пласта
	Інтервали
	h
	∆UПС
	νПС
	ES
	[image: image41.wmf]ОП

E

αПС
	Кп, %

	
	покрівля
	підошва
	
	
	
	
	
	

	1
	3250,5
	3252,1
	1,6
	32
	0,44
	72,73
	0,535
	6,6

	2
	3256,5
	3257,3
	0,8
	25
	0,35
	71,43
	0,505
	7

	3
	3260,0
	3261,1
	1,1
	26
	0,36
	72,22
	0,506
	8,5

	4
	3262,1
	3263,1
	1
	27
	0,36
	75,00
	0,507
	7,4

	5
	3267,2
	3269,0
	1,8
	30
	0,38
	78,95
	0,527
	11,02

	6
	3271,8
	3274,4
	2,6
	29
	0,37
	78,38
	0,527
	7,3

	7
	3273,0
	3276,0
	3
	32
	0,38
	84,21
	0,535
	3,61

	8
	3277,0
	3278,1
	1,1
	31
	0,38
	81,58
	0,534
	13,5

	9
	3290,2
	3291,9
	1,7
	29
	0,37
	78,38
	0,527
	9,9

	10
	3293,1
	3294,7
	1,6
	28
	0,36
	77,78
	0,526
	12,5

	11
	3297,1
	3298,7
	1,6
	29
	0,37
	78,38
	0,527
	8,5

	12
	3299,0
	3299,6
	0,6
	15
	0,29
	51,72
	0,491
	9

	13
	3300,0
	3300,8
	0,8
	19
	0,3
	63,33
	0,5
	7,5

	14
	3301,5
	3303,1
	1,6
	25
	0,35
	71,43
	0,505
	11,1

	15
	3304,0
	3305,5
	1,5
	29
	0,37
	78,38
	0,527
	10,49

	16
	3307,5
	3308,0
	0,5
	24
	0,34
	70,59
	0,504
	9

	17
	3310,1
	3310,7
	0,6
	30
	0,38
	78,95
	0,527
	8,6


3.2 Визначення коефіцієнта пористості за даними електрометрії
Величину коефіцієнта пористості Кп визначають за питомим опору ρвп колектора за контуром нафтового або газового покладу, питомим опором зони проникнення ρзп та питомим опором промитої зони ρпп пласта.

Для визначення коефіцієнта пористості за даними електрометрії було використано два останні способи, які полягають в наступному.

Визначення коефіцієнта пористості за питомим опором промитої зони.

1. Визначається ρпп за результатами досліджень мікробокового каротажу.

2. Визначається величина питомого опору фільтрату промивальної рідини ρф. Для цього використовуються параметри бурового розчину.

3. Розраховується величина параметра пористості за формулою:
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де П – коефіцієнт поверхневої провідності, який визначається за даними при відомій глинистості пласта або пов'язаній з нею величині αПС і значенню ρф. Величина коефіцієнта залишкового нафтонасичення Кз н приймається рівною нулю для водоносних пластів, а для продуктивних приймається Кз н=0,2; n – приймається рівним 2.

4. За допомогою залежності Рп=f(Кп) визначають значення Кп.

Визначення коефіцієнта пористості за питомим опором зони проникнення.

1. Визначають питомий опір зони проникнення ρзп за даними БКЗ.

2. Використовуючи палетки знаходять ρф через ρр і t.

3. Розраховують параметр Рп за формулою:
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де ρфв – питомий опір суміші фільтрату і пластової води, що визначається з співвідношення:
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де 
[image: image18.wmf]Z

 – частка залишкової пластової води в пopax колектора у зоні проникнення. Величина 
[image: image19.wmf]Z

 оцінюється експериментальним шляхом, оскільки вона залежить від пористості, глинистості і діаметру зони проникнення в колекторах (найпоширеніше значення 
[image: image20.wmf]Z

=0,05-0,07). 

4. За допомогою залежності Рп=f(Кп) знаходиться значення Кп.

Залежність Рп=f(Кп) можна використати яка приведена у багатьох літературних джерелах або побудувати за результатами лабораторних досліджень. Побудовою даної залежності для окремих родовищ і регіонів Прикарпаття займались багато організацій – ІФНТУНГ, ЦНДЛІ, УкрНДГРІ та інші. П.Х.Дубенюк запропонував узагальнену залежність для порід-колекторів менілітових відкладів (Рис. 3.1):
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Рисунок 3.1 – Залежність коефіцієнта пористості від параметра пористості (менілітові відклади)

Дана залежність побудована для поверхневих умов. При врахуванні термобаричних умов пласта рекомендується перейти до емпіричної залежності:
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Емпіричні коефіцієнти “а” і “m” можна визначати за допомогою рівнянь:
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де а0 і m0 – коефіцієнти в емпіричній залежності для поверхневих умов; Рг – гідростатичний гірський тиск, який залежить від глибини залягання колектора:
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В.Й.Шеленко в результаті проведених експериментальних лабораторних досліджень для менілітових відкладів запропонував використовувати наступну емпіричну залежність:
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Використовуючи вищенаведені методики було проведено визначення коефіцієнта пористості порід-колекторів за значенням питомого опору зони проникнення та промитої зони. Результати Розрахунки коефіцієнта пористості за даними електричного каротажу в св. 8-Пнів наведені в таблиці 3.2, 3.3. 

Таблиця 3.2 – Результати розрахунку коефіцієнта пористості за даними опору промитої зони

	Інтервали
	h
	ρМБК
	ρгк
	ρпп
	Pп
	Kп, %

	покрівля
	підошва
	
	
	
	
	
	

	3250,5
	3252,1
	1.6
	50
	6
	5.00
	120
	5.5

	3256,5
	3257,3
	0.8
	48
	2
	50.00
	81
	6.9

	3260,0
	3261,1
	1.1
	45
	4
	15.40
	71
	7.4

	3262,1
	3263,1
	1
	49
	5
	20.50
	75
	7.2

	3267,2
	3269,0
	1.8
	42
	6
	9.00
	36
	10.9

	3271,8
	3274,4
	2.6
	48
	7
	16.47
	92
	6.4

	3273,0
	3276,0
	3
	42
	5
	12.30
	344
	3

	3277,0
	3278,1
	1.1
	40
	2
	20.10
	26
	13.3

	3290,2
	3291,9
	1.7
	29
	5
	12.40
	48
	9.3

	3293,1
	3294,7
	1.6
	42
	2
	16.00
	31
	12

	3297,1
	3298,7
	1.6
	45
	3
	27.10
	64
	7.9

	3299,0
	3299,6
	0.6
	47
	6
	10.60
	57
	8.4

	3300,0
	3300,8
	0.8
	48
	5
	9.00
	84
	6.75

	3301,5
	3303,1
	1.6
	49
	7
	14.50
	40
	10.3

	3304,0
	3305,5
	1.5
	45
	2
	19.47
	44
	9.75

	3307,5
	3308,0
	0.5
	43
	6
	21.40
	62
	8

	3310,1
	3310,7
	0.6
	42
	4
	13.60
	59
	8.3


Співставлення розрахункових величин пористості по методу ПС і опору зони проникнення показало, що для менілітів Пнівського родовища метод опору володіє меншою диференційованою здатністю при виділенні колекторів і його ефективність нижча методу ПС. Точність визначення параметра пористості невисока. Основна причина полягає в недостатній точності визначення питомого опору та поправочних коефіцієнтів за вплив залишкової водонафтонасиченості, глинистості та інших факторів. Метод опору може в деяких випадках давати зовсім іншу від інших методів характеристику розрізу. Все це пояснюється недостатністю визначення вихідних величин при розрахунку параметра пористості.

Таблиця 3.3 – Результати розрахунку коефіцієнта пористості за даними опору зони проникнення

	Інтервали
	h
	rc
	Значення показів зондів різного розміру
	D/dc
	ρзп/ρc
	D
	ρзп
	ρp
	Pп
	Kп, %

	покрівля
	підошва
	
	
	0,45
	1,05
	2,25
	4,25
	8,5
	
	
	
	
	
	
	

	3250.5
	3252.1
	1.6
	0,1
	4,22
	1,81
	0,84
	0,45
	0,22
	1,5
	2
	0,3
	0,2
	129
	2
	6

	
	
	
	
	31,0
	105,0
	250,0
	552,0
	260,0
	
	
	
	
	
	
	

	3256.5
	3257.3
	0.8
	0,1
	3,78
	1,62
	0,76
	0,40
	0,20
	2
	5
	0,4
	0,5
	130
	5
	7

	
	
	
	
	32,0
	110,0
	355,0
	600,0
	550,0
	
	
	
	
	
	
	

	3260
	3261.1
	1.1
	0,1
	2,67
	1,14
	0,53
	0,28
	0,14
	2
	5
	0,4
	0,5
	131
	5
	7,7

	
	
	
	
	33,0
	135,0
	390,0
	730,0
	600,0
	
	
	
	
	
	
	

	3262.1
	3263.1
	1
	0,1
	1,78
	0,76
	0,36
	0,19
	0,09
	1,5
	40
	0,3
	4
	129
	40
	7,2

	
	
	
	
	31,5
	112,0
	370,0
	600,0
	560,0
	
	
	
	
	
	
	

	3267.2
	3269
	1.8
	0,1
	4,67
	2,00
	0,93
	0,49
	0,25
	2
	5
	0,4
	0,5
	129
	5
	11,5

	
	
	
	
	31,1
	106,0
	310,0
	450,0
	440,0
	
	
	
	
	
	
	

	3271.8
	3274.4
	2.6
	0,1
	5,78
	2,48
	1,16
	0,61
	0,31
	1,5
	20
	0,3
	2
	131
	20
	7,3

	
	
	
	
	33,0
	124,0
	398,0
	550,0
	420,0
	
	
	
	
	
	
	

	3273
	3276
	3
	0,1
	3,33
	1,43
	0,67
	0,35
	0,18
	2
	1
	0,4
	0,1
	135
	1
	3,56

	
	
	
	
	34,5
	106,0
	310,0
	450,0
	300,0
	
	
	
	
	
	
	

	3277
	3278.1
	1.1
	0,1
	9,56
	4,10
	1,91
	1,01
	0,51
	2
	5
	0,4
	0,5
	132
	5
	13,4

	
	
	
	
	32,0
	124,0
	350,0
	600,0
	355,0
	
	
	
	
	
	
	

	3290.2
	3291.9
	1.7
	0,1
	3,33
	1,43
	0,67
	0,35
	0,18
	2
	2
	0,4
	0,2
	129
	2
	9,8

	
	
	
	
	29,0
	104,0
	270,0
	400,0
	290,0
	
	
	
	
	
	
	

	3293.1
	3294.7
	1.6
	0,1
	2,67
	1,14
	0,53
	0,28
	0,14
	2
	20
	0,4
	2
	125
	20
	12,4

	
	
	
	
	27,0
	95,0
	190,0
	295,0
	240,0
	
	
	
	
	
	
	

	3297.1
	3298.7
	1.6
	0,1
	2,00
	0,86
	0,40
	0,21
	0,11
	1,5
	2
	0,3
	0,2
	125
	2
	8,4

	
	
	
	
	27,3
	106,0
	260,0
	290,0
	275,0
	
	
	
	
	
	
	

	3299
	3299.6
	0.6
	0,1
	1,56
	0,67
	0,31
	0,16
	0,08
	2
	5
	0,4
	0,5
	129
	5
	9,6

	
	
	
	
	28,5
	105,0
	265,0
	296,0
	270,0
	
	
	
	
	
	
	

	3300
	3300.8
	0.8
	0,1
	1,33
	0,57
	0,27
	0,14
	0,07
	2
	2
	0,4
	0,2
	128
	2
	7,55

	
	
	
	
	27,5
	101,0
	265,0
	320,0
	220,0
	
	
	
	
	
	
	

	3301.5
	3303.1
	1.6
	0,1
	3,33
	1,43
	0,67
	0,35
	0,18
	2
	1
	0,4
	0,1
	129
	1
	11,6

	
	
	
	
	29,0
	100,0
	290,0
	420,0
	235,0
	
	
	
	
	
	
	

	3304
	3305.5
	1.5
	0,1
	3,33
	1,43
	0,67
	0,35
	0,18
	2
	2
	0,5
	0,2
	130
	2
	10,4

	
	
	
	
	30,5
	108,0
	310,0
	440,0
	260,0
	
	
	
	
	
	
	

	3307.5
	3308
	0.5
	0,1
	1,11
	0,48
	0,22
	0,12
	0,06
	1,5
	5
	0,4
	0,5
	124
	5
	8,6

	
	
	
	
	25,5
	90,0
	220,0
	370,0
	275,0
	
	
	
	
	
	
	

	3310.1
	3310.7
	0.6
	0,1
	1,33
	0,57
	0,27
	0,14
	0,07
	1,5
	20
	0,4
	2
	125
	20
	9,12

	
	
	
	
	26,2
	92,0
	208,0
	275,0
	220,0
	
	
	
	
	
	
	


3.3 Визначення коефіцієнта пористості за даними АК

Перевагою визначення коефіцієнта пористості за результатами досліджень акустичного каротажу є висока точність даного методу, на яку мало впливають хімічний склад і фізичні властивості промивальної рідини, та також технічні умови проведення досліджень. Але необхідно відмітити, що на результати визначення коефіцієнта пористості за даними АК впливає залишкова нафтонасиченість та глинистість колектора.
Для визначення коефіцієнта пористості за даними акустичного каротажу необхідно провести наступні операції:

1. Зняти покази. Дійсні значення 
[image: image28.wmf]T

D

 відповідають максимальним значенням навпроти середини пласта при 
[image: image29.wmf]l

h

D

³

. У пластах малої товщини зареєстровані значення занижені порівняно з дійсними.

2. Зв’язок між коефіцієнтом пористості породи та величиною інтервального часу описується рівнянням:
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Де ∆Tск, ∆Tр – відповідно інтервальний час пробігу поздовжньої хвилі в мінеральному скелеті породи та рідині.

З вище вказаного рівняння коефіцієнт пористості можна визначити за виразом:
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Результати розрахунку коефіцієнта пористості за даними акустичного каротажу в св. 8-Пнів наведені в таблиці 3.4. 

Таблиця 3.4 – Результати розрахунку коефіцієнта пористості за даними акустичного каротажу в св. 8-Пнів 

	інтервали
	H
	∆Tп
	∆Tск
	Кп, %

	покрівля
	підошва
	
	
	
	

	3250,5
	3252,1
	1.6
	215
	173.0
	6.671

	3256,5
	3257,3
	0.8
	218
	
	7.127

	3260,0
	3261,1
	1.1
	230
	
	8.950

	3262,1
	3263,1
	1
	220
	
	7.431

	3267,2
	3269,0
	1.8
	245
	
	11.229

	3271,8
	3274,4
	2.6
	220
	
	7.431

	3273,0
	3276,0
	1.1
	195
	
	3.633

	3277,0
	3278,1
	4.3
	258
	
	13.204

	3290,2
	3291,9
	1.7
	235
	
	9.710

	3293,1
	3294,7
	1.6
	255
	
	12.748

	3297,1
	3298,7
	1.6
	230
	
	8.950

	3299,0
	3299,6
	0.6
	235
	
	9.710

	3300,0
	3300,8
	0.8
	220
	
	7.431

	3301,5
	3303,1
	1.6
	250
	
	11.989

	3304,0
	3305,5
	1.5
	240
	
	10.469

	3307,5
	3308,0
	0.5
	235
	
	9.710

	3310,1
	3310,7
	0.6
	230
	
	8.950


Використовуючи результати визначення коефіцієнта пористості у св. 
8-Пнів, а також результати досліджень, які приведені у звіті по підрахунку запасів, нами отримано петрофізичну залежність коефіцієнта пористості від інтервального часу проходження пружної хвилі для порід-колекторів менілітових відкладів Пнівського нафтового родовища (Рис. 3.2):
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Коефіцієнт кореляції рівний 0,91. Із даного рівняння видно, що інтервальний час проходження пружної хвилі у скелеті породи становить 173,26 мкс/м і наближено відповідає нашим визначення.

Вивчаючи результати лабораторних досліджень та результати досліджень гамма-каротажу встановлено, що глинистість порід-колекторів менілітових відкладів на Пнівському родовищі є підвищеною, тому необхідно вводити поправку за глинистість.
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Рисунок 3.2 – Залежність інтервального часу від коефіцієнта пористості

Грицишин В.І. у роботі для підвищення достовірності визначення підрахункових параметрів вивчив петрофізичні характеристики зразків порід менілітових відкладів ряду родовищ. Усі дослідження проводились в умовах близьких до пластових з врахуванням літології. За результатами досліджень цих робіт виведено ряд петрофізичних зв’язків, що використовувались при визначенні коефіцієнту пористості. Для визначення коефіцієнта пористості за даними АК запропоновано наступну багатомірну залежність (Рис. 3.3):

Кп = 0,228∆Т – 5,284∆Iγ –37,211;        r=0,95,         (3.17)

де ∆Т – інтервальний час мкс/м; Кп – коефіцієнт пористості; (Iγ – подвійний різницевий параметр, який визначається за даними гама-каротажу.

Використання акустичного каротажу дозволило визначити пористість пластів в більшості свердловин родовища. Розраховані значення пористості за рівнянням інтервального часу і залежністю, встановленою за даними лабораторних досліджень, близькі між собою.

3.4 Визначення коефіцієнту нейтронної пористості за даними НГК

Визначення коефіцієнта пористості за даними нейтронного гамма-каротажу проводять у наступній послідовності:

1. Зняття показів. Покази НГК знімають: а) у потужних пластах з h>V·τ/1200, знаходячи середнє значення I; б) у пластах 1<h<V·τ/1200 за максимумом або мінімумом аномалії.

2. Врахування впливу інерційності радіометра або приведення показів 
[image: image34.wmf]I

 до умов необмеженої товщини пласта. Виправлене значення 
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I

 у пласті розраховують за формулою: 
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Рисунок 3.3 – Залежність для визначення пористості за даними акустичного і гамма-каротажу
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де I, Iвм – інтенсивності, які реєструються навпроти пласта та вміщуючих порід; ν – поправочний коефіцієнт, який визначається за спеціальними палетками для заданих h і V·τ.

3. Врахування впливу фону природної радіоактивності. Для врахування впливу фону природної радіоактивності розраховується різниця:
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де Inγ р, Iγ р – зареєстровані покази НГК, ГК, які виправлені за вплив інерційності радіометра; k – відношення ефективності рахунку в каналах ГК і НГК. Для ДРСТ-1 k=0,3-0,35.

4. Розрахунок подвійного різницевого параметра ∆Inγ. Розраховується подвійний різницевий параметра ∆Inγ, та по залежності ∆Inγ=f(Кп n) визначається Кп n:
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де Inγ max, Inγ min – значення інтенсивності навпроти опорних пластів.

Результати розрахунку коефіцієнта пористості за даними нейтронного каротажу в 8-Пнів наведені в таблиці 3.5. 

Таблиця 3.5 – Результати визначення коефіцієнта пористості за даними нейтронного каротажу в св. 8-Пнів

	інтервали
	Inγ р
	Inγ вм
	ν
	Inγ ∞
	Inγ
	∆Inγ
	Кп n,

%

	покрівля
	підошва
	
	
	
	
	
	
	

	3250,5
	3252,1
	1,7
	1,4
	0,9
	1,73
	0,91
	0,29
	6.2

	3256,5
	3257,3
	1,75
	1,2
	0,9
	1,71
	1,15
	0,27
	6,9

	3260,0
	3261,1
	1,55
	1,3
	0,9
	1,58
	0,92
	0,21
	8,4

	3262,1
	3263,1
	1,95
	1,3
	0,9
	2,02
	1,33
	0,23
	7,1

	3267,2
	3269,0
	1,6
	1,3
	0,9
	1,63
	0,91
	0,15
	11,1

	3271,8
	3274,4
	1,6
	1,4
	0,9
	1,62
	0,97
	0,22
	6,9

	3273,0
	3276,0
	1,5
	1,3
	0,9
	1,52
	0,63
	0,38
	3,8

	3277,0
	3278,1
	1,65
	1,2
	0,9
	1,70
	1,17
	0,11
	12,9

	3290,2
	3291,9
	1,8
	1,2
	0,9
	1,87
	1,34
	0,19
	9,5

	3293,1
	3294,7
	1,95
	1,45
	0,9
	2,01
	1,25
	0,18
	12,3

	3297,1
	3298,7
	1,75
	1,3
	0,9
	1,80
	1,21
	0,21
	8,4

	3299,0
	3299,6
	1,6
	1,2
	0,9
	1,64
	1,15
	0,18
	9,5

	3300,0
	3300,8
	2,2
	1,25
	0,9
	2,31
	2,01
	0,18
	9,5

	3301,5
	3303,1
	1,7
	1,5
	0,9
	1,72
	1,27
	0,15
	11,5

	3304,0
	3305,5
	1,7
	1,2
	0,9
	1,76
	1,36
	0,17
	9,9

	3307,5
	3308,0
	1,6
	1,2
	0,9
	1,64
	1,15
	0,19
	9,3

	3310,1
	3310,7
	1,75
	1,3
	0,9
	1,80
	1,21
	0,20
	8,6


Висновки
Бакалаврська робота присвячена питанням встановлення коефіцієнта пористості за результатами геофізичних досліджень свердловин порід продуктивних відкладів менілітової світи Пнівського нафтового родовища.

В даній бакалаврській роботі розглянуто геологічну будову Пнівського нафтового родовища, обґрунтовано комплекс геофізичних досліджень свердловин, а також методики виділення та визначення коефіцієнта пористості порід-колекторів даного родовища.

Вивчаючи геологічну характеристику порід-колекторів менілітової світи встановлено, що у розрізі свердловин зустрічаються як чисті пісковики так і пісковики з різним вмістом глинистого матеріалу. Таким чином при визначенні коефіцієнта пористості за результатами акустичного каротажу необхідно враховувати вплив вмісту глинистого матеріалу в породах-колекторах на результати досліджень даним методом.

Для встановлення коефіцієнта пористості побудовано ряд петрофізичних залежностей для порід-колекторів менілітових відкладів Пнівського нафтового родовища, які можна використовувати при проведенні підрахунку запасів на даному родовищі.
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Тема бакалаврської роботи: “Встановлення коефіцієнта пористості порід-колекторів Пнівського нафтового родовища за результатами геофізичних досліджень свердловин”.
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