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Вторичное вскрытие продуктивных пластов после спуска и цементирования 
обсадной эксплуатационной колонны, то есть в случаях если забой скважины в 
интервале нефтегазонасыщенного пласта, предназначенного в качестве объекта 
разработки, осуществляется методами перфорации крепи скважины (обсадная ко-
лонна + тампонажный камень) с последующим снижением давления в скважине 
для обеспечения притока пластового флюида, является наиболее ответственным и 
важным этапом заканчивания скважин [1–4]. Надежность в получении положи-
тельных результатов актуальна для наклонных скважин с высокими значениями 
зенитного угла (более 400); залежей, имеющих чередование нефтенасыщенного и 
водонасыщенного коллекторов, а также при отсутствии или малой толщине над-
кровельного или подошвенного экрана, представленного малопроницаемыми по-
родами [5, 6]. Это связано с выбором интервала осуществления перфорационных 
работ, поскольку, как правило, формирующиеся в этом случае фильтрационные 
каналы перпендикулярно направлены к корпусу перфоратора, при этом напряже-
ния в обсадной колонне и цементном камне в процессе кумулятивной перфорации 
значительно превышают предел прочности цементного камня и приводят к его 
трещинообразованию, а отсюда они могут распространяться и в интервал водона-
сыщенного коллектора или части залежи и в конечном итоге могут привести к 
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преждевременному обводнению [7, 8]. Обработка призабойной зоны пласта хими-
ческими методами стимулирует протекание фильтрационных процессов [9]. 

В этом случае значительное внимание следует уделять выбору интервала пер-
форации, который не должен граничить с расположением водонефтяного контакта 
(ВНК) [3–6]. На наш взгляд, он должен быть в пределах 0,5÷1 м ниже или выше 
ВНК в зависимости от его расположения. 

Подтверждением изложенному могут служить результаты строительства  
скв. 68, 69 Емельяновского месторождения (Самарская область) [10]. Первая сква-
жина имеет вертикальный профиль ствола, во второй скважине профиль ствола 
наклонный с зенитным углом порядка 450 (рис. 1 и 2). Скв. 68 успешно закончена 
строительством и используется для добычи пластового флюида. В скв. 69 установ-
лено наличие поступления пластовых вод после цементирования и проведения 
перфорационных работ при ее освоении. 

 

 
 

Рис. 1. Сведения о геологическом разрезе интервала  
залегания продуктивных пластов (скв. 69 Емельяновского месторождения) 
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В качестве предварительной версии было предположено, что причиной обвод-
нения является седиментационная неустойчивость используемых при цементиро-
вании тампонажных растворов [1, 11]. При таком высоком зенитном угле ствола 
скважины возможно образование каналов по контактам цементный камень — по-
верхность обсадной колонны; цементный камень — поверхность горных пород  
[1, 3, 12]. Использовались тампонажные материалы следующих типов ПЦТ-I-50, 
ПЦТ-III-Об5-50, РТМ-50. Поскольку ГОСТ 1581-96 рекомендует проводить оцен-
ку седиментационной устойчивости в вертикальных стеклянных сосудах [13, 14], 
то для данного случая методика проведения исследований была несколько видо-
изменена (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 2. Сведения о геологическом разрезе интервала залегания продуктивных  
пластов (скв. 68 Емельяновского месторождения) 
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Результаты экспериментальных ис-
следований, представленные в таблице, 
свидетельствуют о том, что тампонажные 
растворы седиментационно устойчивы и 
не могут быть причиной образования на-
званных фильтрационных каналов. 

Подтверждением этому служат сведе-
ния, полученные при анализе результатов 
акустической цементометрии (АКЦ) [10]. 
На долю сцепления цементного камня с 
колонной в интервале продуктивного пла-
ста (1 525,6–1 951,6 м), оцениваемого как 
сцепление сплошное, приходится ≈ 81 %, 
остальное — частичное; сцепление с поро-
дой — сплошное 89–90 %, остальное — 
неопределенное. Таким образом, выдвину-
тая гипотеза была отвергнута. В дальней-
шем анализу дополнительно были под-
вергнуты сведения о геологическом разрезе скважин (см. рис. 1, 2).  

 
Результаты исследований седиментационной устойчивости тампонажных  

растворов и прочностных свойств сформированного камня 
 

Раствор Показатель Параметр 

ПЦТ-I-50 

Состав раствора, % 100 
Водотвердое отношение 0,50 
Водоотделение раствора при комнатной темпера-
туре в цилиндре на 250 мл под углом 45°, мл 10,2 

Водоотделение раствора при комнатной темпера-
туре в цилиндре на 250 мл под углом 45°, % 4,1 

Прочность цементного камня через 24 часа, МПа, 
при комнатной температуре 
на изгиб 
на сжатие 

 
 

2,3 
6,8 

РТМ-50 

Состав раствора, % 100 
Водотвердое отношение 0,45 
Водоотделение раствора при комнатной темпера-
туре в цилиндре на 250 мл под углом 45°, мл 1,1 

Водоотделение раствора при комнатной темпера-
туре в цилиндре на 250 мл под углом 45°, % 0,4 

Прочность цементного камня через 24 часа, МПа, 
при комнатной температуре 
на изгиб 
на сжатие 

 
 

3,8 
13,2 

ПЦТ-III-Об-5-50 

Состав раствора, % 100 
Водотвердое отношение 0,75 
Водоотделение раствора при комнатной темпера-
туре в цилиндре на 250 мл под углом 45°, мл 1,7 

Водоотделение раствора при комнатной темпера-
туре в цилиндре на 250 мл под углом 45°, % 0,7 

Прочность цементного камня через 24 часа, МПа, 
при комнатной температуре  
на изгиб 
на сжатие 

 
 
– 

0,9 

 
 

Рис. 3. Установка по оценке  
седиментационной устойчивости  

тампонажных растворов 
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Выявлено, что нефтенасыщенные интервалы тесно 
соприкасаются с водонасыщенными пластами.  
В скв. 69 частота чередования водонасыщенных и неф-
тенасыщенных интервалов выше. Изоляционного экра-
на над верхними и под нижними коллекторами, напри-
мер, глинистой прослойки, не имеется. Интервал пер-
форации (1 353–1 545 м) задан таким образом,  
что верхние перфорационные отверстия располагаются 
в зоне ВНК — 1 535 м. Способ перфорации — кумуля-
тивный в обеих рассматриваемых скважинах. Отличие 
скв. 68 — ее вертикальный профиль. Первый интервал 
перфорации 1 481,5–1 486,5 м (по-видимому, ВНК при-
ходится на 1 486,5 м), второй — 1 498,2–1 503 м (ВНК 
— 1 498,2 м), остальное аналогично скв. 69. 

Известно, что способ кумулятивной перфорации ба-
зируется на мгновенном превращении заряда в газооб-
разные продукты, концентрирующиеся в мощный по-
ток кумулятивной струи, направленной перпендику-
лярно к поверхности прибора (перфоратора) (рис. 4). 
Имея очень высокую скорость (6÷8 км/с), при ударе о 
твердую поверхность струя оказывает давление для ее 

разрушения, и таким образом идет формирование каналов в обсадной колонне, 
цементном камне и горной породе длиною 140–220 мм в зависимости от мощности 
заряда (рис. 5) [1, 3], и отсюда становится очевидной возможность, причем с высо-
кой долей вероятности, поступления в скважину воды из вышележащего горизонта. 

 

 
 

Рис. 5. Схема направления фильтрационных каналов при вторичном  
вскрытии Турнейского яруса (скв. 69) 

 
 

Рис. 4. Схема процесса  
перфорации 

58                        Нефть и газ     № 2, 2018 



Аналогичные явления, по-видимому, характерны и для верхнего интервала 
перфорации (1 512,6–1 517,6 м), поскольку скважина была ликвидирована. Сведе-
ний о причине ее ликвидации не имеется, так как для ее осуществления согласно 
[4, 15, 16] все перетоки, зоны негерметичности должны быть устранены, и устье 
скважины должно быть оборудовано соответствующим образом. Подтверждением 
служат результаты сравнения со скв. 68, где перетоков не обнаружено и скважина 
находится в рабочем состоянии, а также результаты освоения скв. 69 методом сва-
бирования: вода+нефть+газ — газированная нефть — пластовая вода [10]. 

Таким образом, поступление пластовой воды в скважину наиболее вероятно, 
связано с выбором интервала перфорации и ее проведением без учета зенитного 
угла ствола скважины. Изменение интервала осуществления перфорационных ра-
бот на 0,5÷1 м к подошве исключило бы процессы проникновения (перетока) зако-
лонной воды в скважину. 
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