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Аннотация. Разработка месторождений с нефтяными оторочками — это сложная инженер-
ная задача, в которой необходимо учитывать множество факторов. Одним из основных вы-
зовов при разработке нефтяных оторочек является поиск технологий заканчивания скважин 
и поддержания пластового давления, позволяющих обеспечить полноту выработки запасов. 

Бурение многозабойных скважин на нефтяных оторочках способствует ограничению 
роста газового фактора на ранних этапах эксплуатации. При этом архитектура многозабой-
ной скважины может оказывать существенное влияние на эффективность разработки и вы-
ступает предметом доизучения. 

Закачка воды в пласт как технология поддержания пластового давления хорошо изу-
чена и широко применима, в то время как обратная закачка газа в газовую шапку нефтяной 
оторочки — перспективная технология с эффектом, требующим дополнительного подтвер-
ждения расчетами и практическими результатами. 

В работе рассмотрен опыт строительства скважин сложного закачивания и обратной 
закачки попутного нефтяного газа на Новопортовском месторождении. Описан подход  
к определению стратегии разработки актива, представлены результаты закачки попутного 
нефтяного газа, целью которой было как поддержание пластового давления, так и снятие 
рисков невыполнения норматива по рациональному использованию попутного нефтяного 
газа на уровне 95 %. 
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Abstraсt. Developing oil rims presents a complex engineering challenge that requires careful con-
sideration of various factors. One of the primary difficulties in oil rim development is selecting 
appropriate well completion methods and reservoir pressure maintenance technologies to ensure 
effective production of reserves. 

Drilling multilateral wells in oil rims can help limit the rising gas factor at early operating 
steps. However, multilateral well architecture can significantly affect development efficiency and 
remains an area of  further studies. 

While water injection into the reservoir for maintaining reservoir pressure is a well-
established and widely used technology, gas re-injection into the gas cap of an oil rim is a promis-
ing approach with effect requiring further validation through estimates and practical results. 

This paper discusses the experience of constructing complex injection wells and imple-
menting the gas re-injection of associated petroleum gas at the Novoportovskoye field. The au-
thors describe the approach to the definition of strategy aimed at asset development. Also, the 
authors present results from the injection of associated petroleum gas, which aimed to maintain 
reservoir pressure and removal of risks of failure to meet the 95% standard for rational utilization 
of associated petroleum gas. 
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Введение 

В настоящее время вопрос об эффективных подходах к разработке 

нефтяных оторочек набирает актуальность, так как по мере выработки 

нефтяных пластов увеличивается степень вовлечения в добычу контактных 

запасов. 

При разработке пластов с нефтяными оторочками крайне важно кон-

тролировать процесс разработки и выработки запасов, иметь понимание  

текущего взаимодействия фаз для уверенности в достижении проектного 

коэффициента извлечения нефти. Опыт эксплуатации таких активов как  

с точки зрения инженерных подходов, так и со стороны строительства ин-

фраструктуры и реализованных технических решений способствует росту 

эффективности разработки. 

ПАО «Газпром нефть» имеет опыт разработки нефтяных оторочек на 

Новопортовском, Западно-Мессояхском, Восточно-Мессояхском, Тазов-

ском, Чаяндинском, Ромашкинском месторождениях [1].  

С учетом накопленного опыта основными решениями в части разра-

ботки нефтяных оторочек в «Газпром нефти» служат: 

 бурение длинных горизонтальных скважин, многозабойных и 

многоствольных скважин; 

 работа скважин на начальном этапе на режиме фонтанирова-

ния (для легких нефтей) с переводом на  электро-центробежный насос 

(ЭЦН) с ростом обводненности или переводом на добычу газа при росте 

газового фактора; 

 обратная закачка газа в газовую шапку нефтяных оторочек  

с целью поддержания пластового давления; 
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 организация поддержания пластового давления (ППД) на во-

ду для оторочек тяжелой нефти; 

 организация ППД сухим газом для оторочек легкой нефти; 

 организация смешивающегося вытеснения нефти жирным газом. 

В работе отображены результаты применения обратной закачки по-

путного нефтяного газа (ПНГ) на примере Новопортовского месторождения. 

 

Объект и методы исследований 

При вводе Новопортовского месторождения в разработку была  

выполнена оценка оптимальной стратегии разработки актива, предусматри-

вающая порядок выработки углеводорода (УВ) из пластов, представленных 

нефтяной оторочкой с массивной газовой шапкой. При подходе, предложен-

ном в работе [2], где учитываются отношение порового объема газа к поро-

вому объему нефти (м-фактор) и толщина нефтяной оторочки, для Новопор-

товского месторождения приоритетна первоочередная добыча нефти. На 

рисунке 1 представлено расположение пластов Новопортовского месторож-

дения на матрице выбора стратегии разработки нефтегазовых пластов. 

 

 
 

Рис. 1. Матрица выбора стратегии разработки 

 

С учетом матрицы выбора стратегии разработки на нефтяных ото-

рочках Новопортовского месторождения приоритетна добыча нефти. Для 

снижения риска преждевременного прорыва газа газовой шапки на место-

рождении обширно применяется строительство многозабойных скважин  

с постоянным улучшением технологии и постепенным снижением ее базо-

вой стоимости. 

По результатам фактической эксплуатации многозабойных и гори-

зонтальных скважин с МГРП отмечается, что многозабойные скважины 
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(МЗС) имеют значительно менее агрессивную динамику роста газового 

фактора в подгазовой зоне, чем горизонтальные скважины. За три года 

эксплуатации добыча нефти МЗС на один метр нефтенасыщенного коллек-

тора в среднем составляет 2,9 тыс. т, а накопленная добыча газа на один 

метр газонасыщенного коллектора — 3 млн м
3
. При этом по горизонталь-

ному фонду скважин с многостадийным гидравлическим разрывом пласта 

(МГРП) эти же параметры составляют 1,7 тыс. т, 10 млн м
3
 соответственно 

(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Сопоставление типов закачивания скважин по накопленной  

добыче нефти и газа за три года эксплуатации 

  

Ограничение добычи попутного нефтяного газа за счет строитель-

ства многозабойных скважин играет важную роль в пролонгации эффекта 

поддержания пластового давления от расширения газовой шапки. Тем не 

менее, на определенном этапе разработки вопрос организации закачки для 

поддержания пластового давления становится неотложным. 

Закачка газа на Новопортовском месторождении с целью поддержа-

ния пластового давления ведется с 2017 года. Поскольку добыча нефти из 

нефтяных оторочек сопровождается большими объемами добычи прорыв-

ного газа из газовой шапки (ГШ) (ПНГ) через нефтяные скважины, а на 

начальных этапах разработки на основных разрабатываемых объектах 

(НП2-3, НП4, НП5, Ю2-6) отсутствует система ППД путем закачки воды, 

ПНГ был необходим в качестве агента для ППД.  

Эффективность обратной закачки газа в ГШ определяется двумя 

факторами. Во-первых, работа газонагнетательных скважин приводит  

к уменьшению ширины конусов газа, образуемых при добыче нефти  

из нефтяных оторочек. При этом снижается объем нефти, добываемой  
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до прорыва газа, и в целом ухудшаются показатели накопленной добычи 

по нефтяным скважинам. Степень этого влияния зависит от расстояния 

между нефтяными и газонагнетательными скважинами: чем больше рас-

стояние, тем слабее влияние. Во-вторых, возвращение добываемого газа  

в ГШ должно поддерживать пластовое давление, однако дебиты нефтяных 

скважин зависят от пластового давления в зоне отбора, а закачка газа про-

изводится в ГШ, и требуется определенное время на увеличение давления  

в зоне отбора нефти. Временная задержка на влияние закачки газа прямо 

пропорциональна квадрату расстояния между газонагнетательными  

и нефтяными скважинами и обратно пропорциональна пъезопроводности 

пласта. 

 

Результаты 

Обратная закачка газа сопряжена со строительством специальной 

инфраструктуры, в связи с чем для условий Новопортовского месторожде-

ния разработана методика комплексной оценки параметров объектов  

разработки для первоочередной закачки газа [3]. Методика позволяет  

комплексно оценить геологические параметры пласта, их изученность, 

геолого-физические свойства, после чего по сумме набранных баллов 

определяются наиболее приоритетные пласты для закачки газа. 

Такими пластами на Новопортовском месторождении являются  

НП2-3, НП4, Ю2-6. Наибольший объем газа закачан в пласт НП4  

(таблица). 

 

Основные параметры добычи и обратной закачки газа ГШ 

 

Объект  

разработки 

Доля НГЗ 

газа ГШ, 

д. ед. 

Фонд в 

закачке 

газа, шт. 

Текущий 

КИГ газа 

ГШ, д. ед 

Доля обр. за-

качки газа от 

НГЗ, д. ед 

Отношение  

закачки газа 

в ГШ  

к добыче, д. ед 

НП2-3 0,29 3 0,50 0,05 0,08 

НП4 0,26 12 0,21 0,61 0,75 

НП5 0,06 1 0,27 0,16 0,37 

Ю2-6 0,38 1 0,45 0,00 0,01 

В целом 1,0 17 
  

  

 

Пласт НП4 характеризуется наибольшей компенсацией отборов за-

качкой газа (ПНГ). С начала разработки месторождения в пласт закачано 

30 млрд м
3
. Всего под закачкой находилось 12 скважин. Удельная закачка 

газа составляет 2,5 млрд м
3
/скв. Карта накопленных отборов и конфигура-

ция ГШ пласта НП4 представлена на рисунке 3. 
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Рис. 3. Карта нефтенасыщенных толщин и накопленных  

отборов пласта НП4 

 

Обратная закачка газа в ГШ пласта НП4 позволила обеспечить ста-

билизацию пластового давления как в зоне отбора, так и по залежи в целом 

(рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Динамика пластового давления по объекту НП4 
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Кроме того, что обратная закачка газа на Новопортовском месторож-

дении положительно влияет на энергетическое состояние залежи.  

Она позволяет выполнить постановление правительства Российской Феде-

рации, устанавливающее требование к нефтекомпаниям об утилизации 

95 % добываемого попутного нефтяного газа. В концепции разработки  

Новопортовского месторождения заложена дальнейшая закачка ПНГ в ГШ 

нефтяных оторочек. По результатам расчета на гидродинамической модели 

(ГДМ) прогнозная оценка обратной закачки газа позволяет обеспечить 

накопленную добычу пласта НП4 на 166 тыс. т на 1 млрд м
3
 закачанного 

газа. 

При организации обратной закачки ПНГ необходимо определить оп-

тимальный баланс между периодом закачки и началом монетизации газа, 

поскольку со временем эффективность поддержания пластового давления 

данным способом снижается ввиду прорывов газа и расформирования ото-

рочки. Согласно расчетам на проекте «Новый Порт» [4] оптимальный пе-

риод обратной закачки газа составляет пять лет. 

При необходимости организации ППД на нефтяных оторочках путем 

обратной закачки ПНГ следует учитывать множество параметров, влияю-

щих на эффективность закачки ПНГ [5, 6]: 

 тип нефтяной оторочки; 

 наличие гидравлического разрыва пласта (ГРП) на добываю-

щем фонде; 

 М-Фактор (отношение порового объема газа на поровый объ-

ем нефти); 

 анизотропия проницаемости; 

 толщина нефтяной оторочки. 

К выбору объекта для обратной закачки газа и стратегии формирова-

ния системы ППД следует подходить индивидуально в каждом конкретном 

случае, так как при некоторых условиях обратная закачка может оказывать 

негативный эффект (опережающий прорыв закачиваемого газа, конусооб-

разование). Оценку эффекта следует выполнять на гидродинамической мо-

дели (ГДМ), в том числе с применением вероятной оценки. 

 

Выводы 

В работе описан опыт обратной закачки ПНГ в газовую шапку 

нефтяных оторочек Новопортовского местоождения. Показан положитель-

ный эффект на энергетическое состояние пласта НП4. 

По результатам выполненной на ГДМ оценки дальнейшая закачка 

ПНГ в пласт НП4 целесообразна и позволяет получить дополнительную 

добычу нефти и обеспечить прирост итогового КИН на 0,04 д. ед. 

При разработке нефтяных оторочек интегрированный подход к раз-

работке заключается в следующем: 
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 необходимость определения оптимальной стратегии добычи 

УВ (сначала нефть, после газ; нефть вместе с газом; только газ); 

 проведение оценки оптимального способа заканчивания 

(длина ГС, ГС с МГРП, МЗС) для каждого участка нефтяной оторочки; 

 в качестве дополнительного способа повышения нефтеотдачи 

необходимо рассмотреть возможность организации ППД как на воду, так и 

на газ с оценкой оптимального времени процесса газ-сайклинга, а также 

возможность организации смешивающего вытеснения; 

 все оптимизационные расчеты рекомендуется проводить  

с учетом решений как подземной, так и наземной инфраструктуры с ис-

пользованием инструмента интегрированного моделирования. 
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