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Аннотация. В статье рассматриваются проблемы качественного разобщения пла-

стов, насыщенных водой или углеводородами. В результате проведенных научных исследо-
ваний обоснован метод ранжирования скважин с межколонным давлением (МКД), где гра-
ничным значением является отношение МКД (Рмкд) к давлению опрессовки кондуктора 
(Ропр) как экранирующей колонны. В результате промысловых исследований было уста-
новлено, что снижение гидростатического столба закаченного раствора происходит в про-
цессе загустевания по причине «зависания» столба на стенках скважины из-за появления в 
нем структурного каркаса, интенсифицируя разгерметизацию цементного кольца с образо-
ванием различного рода каналов, по которым в дальнейшем пластовый флюид движется по 
межколонному пространству. Авторами статьи предложен алгоритм подготовительных 
мероприятий, направленных на определение приоритетных действий в процессе ликвида-
ции межколонных давлений. 
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Abstract. The article deals with the issues of qualitative isolation of reservoirs, which are 

saturated with water or hydrocarbons. The conducted scientific research substantiated the method 
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of ranking wells with casing pressure, according to which wells are assigned to one or another 
hazard group depending on the ratio of the casing pressure to the pressure of surface pipe as a 
screening column. The studies have shown that the decrease in the hydrostatic column of cement 
slurry occurs in the process of thickening due to the "hanging" of the slurry on the walls of the 
well because of the appearance of a structural frame in it. At the same time, the intensity of de-
pressurization of the cement ring increases, and various kinds of channels make appearance, in 
which the reservoir fluid subsequently moves through the annular space. We propose an algorithm 
of preparatory measures aimed at determining priority actions in the process of eliminating casing 
pressure. 
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Введение  
Качественное разобщение пластов является основным условием в 

процессе строительства скважин, которое предусматривает исключение 
загрязнения пластовых вод, наличие заколонной циркуляции в процессе 
эксплуатации скважины, и при этом конструкция скважины должна обес-
печивать устойчивый проектный дебит, что является наиболее сложной 
задачей9

1. Анализ промысловых данных показывает, что в процессе крепле-
ния скважин отмечаются следующие осложнения: 

• недоподъем тампонажного раствора; 
• недоспуск колонн;  
• межпластовые перетоки; 
• флюидопроявления. 
Такие осложнения, как недоподъем тампонажного раствора, затяжки 

или посадки колонны во время ее спуска (недоспуск колонны до проектной 
глубины) являются причинами нарушения технологических регламентов 
или просто технологии. Однако осложнения, вызванные наличием в сква-
жине заколонной циркуляции с флюидопроявлением по затрубному про-
странству, в условиях соблюдения всех требований стандартов и регламен-
тов обосновывают необходимость изменения технологий крепления сква-
жин с применением новых тампонажных материалов [1]. Так, анализ 
осложнений при креплении скважин на месторождениях ООО «РН-
Уватнефтегаз» показывает, что вследствие нарушения технологий подго-
товки ствола скважины к спуску колонны и ее цементирования порядка 
30 % скважин работают в условиях высокой обводненности продукции по 
причине некачественного цементирования в интервале продуктивного пла-
ста; в 30 % случаев присутствует недоподьем цементного раствора за ко-
лонной по причине поглощения тампонажного раствора в процессе цемен-
тирования колонны; в 25 % случаев — наличие межколонных перетоков;  

9 1 Приказ Ростехнадзора от 12.03.2013 № 101 (ред. от 12.01.2015) «Об утверждении Федеральных 
норм и правил в области промышленной безопасности “Правила безопасности в нефтяной и газовой про-
мышленности”» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/499011004. 
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в 5 % случаев — наличие межколонного давления (МКД) на устье и в 10 % 
случаев — недопуск колонн до проектного забоя.  

Опыт эксплуатации месторождений показывает, что осложнения, вы-
званные наличием МКД, имеют низкий процент (5 %) по отношению к 
остальным видам осложнений, однако ликвидация данного типа осложне-
ний требует значительных финансовых затрат, которые могут достигать до 
15 % от стоимости всей скважины [2, 3].  

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования являются нефтяные скважины, эксплуатация 

которых осложнена наличием межколонного давления. 
Поступление пластового флюида в межколонное пространство воз-

можно вследствие наличия каналов фильтрации в цементном камне и в ря-
де случаев характеризуется нерегулируемым выходом пластового флюида 
к устью скважины.  

На балансе ООО «РН-Уватнефтегаз» находится 39 месторождений с 
общим фондом скважин более 1 200 ед., из которых МКД выявлено  
в 38 эксплуатационных и нагнетательных скважинах на 6 эксплуатируемых 
месторождениях (рисунок) и изменяется по отдельным месторождениям:  
от 7 % по Кальчинскому месторождению, до 55 % — по Радонежскому ме-
сторождению. 

 

 
 

Рисунок. Распределение эксплуатационного фонда скважин с МКД  
по месторождениям ООО «РН-Уватнефтегаз» 

 
Анализ проб эксплуатационного фонда скважин по межколонному 

пространству показывает, что в 30 % случаев наблюдается поступление 
газа (Кальчинское, Радонежское, Протозановское, Южно-Петьегское ме-
сторождения), в 17 % случаев поступает газ с водой (Тямкинское место-
рождение), в 6 % случаев — нефть или нефть с водой (Радонежское место-
рождение) и в 47 % случаев наблюдается поступление воды (Южно-
Петьегское, Радонежское, Кальчинское месторождения). В 11 скважинах 
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эксплуатационного фонда скважин Южно-Петьегского, Радонежского, 
Кальчинского, Тямкинского месторождений наблюдается снижение МКД 
во времени, что обосновывается объективными причинами: как путем 
естественного закупоривания каналов движения флюида по межколонному 
пространству (МКП), так и по причине возможного стравливания давления 
в МКП к моменту замера. В 6 скважинах (Протозановское, Тямкинское, 
Южно-Петьегское, Радонежское месторождения) наблюдается увеличение 
МКД в два раза и более.  

С целью разработки мероприятий10

2 по ликвидации МКД необходимо 
проведение специальных исследований и их приоритетности для установки 
путей поступления флюида в МКП [4, 5]. Для этого необходимо первона-
чально ранжировать скважины по степени опасности и нарушению герме-
тичности экранирующей колонны в процессе ее эксплуатации, а также по 
величине давления межколонного пространства (Рмкд): 

• группа скважин № 1: безопасное МКД: (Рмк << [Рмк]); 
• группа скважин № 2: допустимое МКД: (Рмк < [Рмк]); 
• группа скважин № 3: опасное МКД: (Рмк ≥ [Рмк]); 

где [Рмк] — допустимое давление в МКП на устье, кг/см2. 
При этом необходимо учитывать, что в процессе эксплуатации скважи-

ны могут переводиться из одной группы опасности в другую. После ранжиро-
вания разрабатывается план действий для каждого конкретного случая.  

В результате проведенных наблюдений и промысловых исследова-
ний предложен метод ранжирования скважин с МКД, где граничным зна-
чением определяется отношение МКД (Рмкд) к давлению опрессовки кон-
дуктора (Ропр) как экранирующей колонны: до 15, от 15 до 50, от 50 до 75 
и более 75 % (таблица). 

 
Предлагаемое ранжирование скважин с МКД и рекомендуемые мероприятия 

 
Номер 
группы Рмкд/Ропр, % Увеличение Рмкд 

во времени Рекомендуемые мероприятия 

1 < 15 Не нормируется Мониторинг, при необходимости 
перевод в группу 2а или 2б 

2а 15–50 Нет 

Исследование скважин. В случае 
если источником МКД являются 
утечки в устьевой арматуре — за-
мена уплотнителей колонной го-
ловки и т. п. В случае если источ-
ником МКД является негерметич-
ность эксплутационной колонны 
или дефекты МКП – мониторинг, 
при необходимости перевод в 
группу 3 

  

10 2 РД 153-39.0-072-01. Техническая инструкция по проведению геофизических исследований и ра-
бот приборами на кабеле в нефтяных и газовых скважинах [Электронный ресурс]. – Введ. 2001-07-01. – 
Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/1200056065. 
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   Продолжение таблицы 
Номер 
группы Рмкд/Ропр, % Увеличение Рмкд 

во времени Рекомендуемые мероприятия 

2б 15–50 Да 

Исследование скважин. Для сква-
жин с ростом МКД во времени – 
разработка мероприятий по ликви-
дации МКД в плановом порядке 

3 50–75 Не нормируется 
Исследование скважин. Разработка 
мероприятий по ликвидации МКД 
в плановом порядке 

4 > 75 Не нормируется 
Исследование скважин. Разработка 
мероприятий по ликвидации МКД 
в срочном порядке 

 
Мониторинг процесса эксплуатации скважин с наличием давления в 

МКП и анализ типов флюидов с привязкой к геологическому разрезу вы-
явили, что по ряду скважин, где флюид представлен газом, в разрезе отсут-
ствуют газопроявляющие пласты. Данный факт обосновывает поступление 
газа в МКП вследствие нарушения технологии свинчивания обсадных труб 
в процессе их спуска (негерметичность резьбового соединения). Так как 
при наличии проявляющих пластов и низком качестве крепления скважи-
ны перетоки жидкости или газа в МКП проявляются почти сразу после це-
ментирования и освоения скважины [6, 7]. 

Основные причины движения флюида по заколонному пространству 
в условиях правильно подобранного тампонажного состава:  

• некачественное вытеснение бурового раствора при цементиро-
вании обсадной колонны;  

• наличие глинистой корки между породой и цементным камнем, 
разрушение которой происходит в процессе эксплуатации с последующим 
образованием каналов для движения флюида; 

• выделение газа в процессе цементирования обсадной колонны и 
движение его вверх по стволу, что также провоцирует образование  
каналов; 

• наличие избыточной воды в цементном растворе и явление кон-
тракции.  

Анализ литературных источников показывает, что заколонные про-
явления, согласно обусловливающим факторам, подразделяются на пять 
групп: геологические, технические, технологические, физико-химические и 
механические [8]. Геологические факторы — это нарушения, связанные с 
залеганием геологических пород, такие как перемятость, изгибы, разрывы, 
а также высокое пластовое давление. Технические факторы, как правило, 
возникают в процессе освоения скважины по причине негерметичности 
резьбовых соединений или колонной головки, а также вследствие разрыва 
эксплуатационной колонны. Технологические факторы обусловлены 
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нарушением технологии проводки ствола скважины и связаны с ошибоч-
ным прогнозированием пластовых давлений в процессе бурения, наруше-
нием технологии спуска обсадной колонны, нарушениями технологии 
промывки ствола скважины, некачественной очисткой бурового раствора  
и др. Физико-химические факторы — это факторы, связанные с процесса-
ми, происходящими в цементном растворе при его схватывании и затвер-
дении, а также на границе стенка скважины — колонна, при этом 
наибольшее влияние оказывают контракция и седиментация цементного 
раствора.  

 
Результаты  
В процессе промысловых исследований датчики давления размещались 

в среде тампонажного раствора цементируемой полости скважины. Анализ 
проведенных исследований показал, что по мере загустевания и твердения 
тампонажного раствора создаваемое им гидростатическое давление снижа-
лось и в некоторых случаях было ниже пластового давления. Данное сниже-
ние обусловлено «зависанием» гидростатического столба тампонажного рас-
твора на стенках скважины за счет образования в нем структурного каркаса. 
Накладывающиеся на этот процесс явления контракции и седиментационной 
неустойчивости раствора интенсифицируют разгерметизацию цементного 
кольца с образованием различного рода каналов, по которым в дальнейшем 
происходит движение пластового флюида в межколонном пространстве. Со-
ответственно, процесс «зависания» цементного раствора на стенках скважин 
является одной из основных причин проявления заколонных перетоков при 
освоении и эксплуатации нефтяных и газовых скважин. 

Известно несколько способов предотвращения межколонных прояв-
лений, направленных на создание в МКП противодавления. В большинстве 
случаев компенсирование снижения гидростатического давления столба 
цементного раствора в период структурообразования происходит за счет 
увеличения плотности бурового раствора в процессе цементирования 
скважины. Однако в этом случае по мере седиментации частиц глины и 
утяжелителя гидростатическое давление бурового раствора будет снижать-
ся и по истечении определенного времени станет равным гидростатиче-
скому давлению столба дисперсионной среды, что нивелирует эффект про-
тиводавления, и в этом случае решается проблема создания противодавле-
ния на пласт только во время твердения цемента [8, 9]. 

В целом существующие технологии предупреждения межколонных 
перетоков направлены на повышение качества цементирования обсадных 
колонн, обеспечивают равномерное и полное замещение бурового раствора 
на цементный, удаление глинистой корки со стенки ствола скважины, раз-
работку и внедрение новых тампонажных составов, а также использование 
заколонных пакеров. Однако, как показывает промысловый опыт, несмотря 
на совершенствование технологий крепления скважин, развитие техники и 
технологии производства работ вторичного вскрытия и вызова притока, 
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наличие межколонного давления в скважинах остается нерешенной зада-
чей, которая требует учета всех факторов, оказывающих влияние на конеч-
ное качество цементирования. При этом ликвидация уже образовавшихся 
путей движения жидкости проводится методом исправительного цементи-
рования под давлением, что является трудоемким и финансово затратным 
процессом и не всегда дает положительный и продолжительный результат. 
Исправительное цементирование проводится путем закачивания различ-
ных герметизирующих составов по затрубному пространству или путем 
закачивания раствора в интервал изоляции посредством специально спус-
каемой колонны труб, что требует трудоемкого подготовительного процес-
са и однозначно оказывает влияние на последующие дебиты ремонтируе-
мой скважины. Выбор метода и способа восстановления герметичности 
заколонного пространства скважины зависит как от конструкции скважи-
ны, так и от изоляционных возможностей применяемых составов [9]. Соот-
ветственно, эффективная и безопасная эксплуатация скважин с позиции от-
сутствия МКД напрямую зависит от своевременных исправительных меро-
приятий, которые, в свою очередь, определяются ранжированием скважин. 

 
Выводы 
Наличие межколонного давления в эксплуатационной скважине обу-

словлено рядом факторов, которые, в свою очередь, являются результатом 
процессов, связанных с гидратацией, структурообразованием и твердением 
тампонажных растворов. В результате седиментационного расслоения и 
«зависания» тампонажных растворов на стенках обсадной колонны проис-
ходит снижение гидростатического давления на пласт. Процесс контрак-
ции приводит к последующей усадке цементного камня, обезвоживанию 
глинистой корки, и в последующем все это приводит к образованию мик-
розазоров на контактных зонах цементного камня. Проведенные исследо-
вания позволили определить, что межколонные перетоки возникли в про-
цессе эксплуатации скважин, что подтверждает наличие значительного 
промежутка времени между пуском скважины в эксплуатацию и обнару-
жением МКД. Однако наличие большого количества факторов, влияющих 
на рост МКД при планировании мероприятий по его ликвидации, требует 
проведения специальных исследований в скважине для установки путей 
поступления флюида в МКП, а также ранжирования скважин по группе 
опасности, что позволяет установить приоритетность этих исследований, 
что и было предложено в данной работе.  
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