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В ОАО «Газпром нефть» на долю трудноизвлекаемых запасов приходится порядка
40 % от всего объема запасов, вовлечение их в разработку — актуальная задача и один
из приоритетов развития компании.

В 2012 году была принята программа работ с трудноизвлекаемыми запасами, кото-
рая до 2015 года предусматривает вовлечение 60 млн т дополнительных запасов, а к
2020 году этот показатель возрастет до 300 млн т. Больше половины трудноизвлекае-
мых запасов «Газпром нефти», которые суммарно оцениваются в 527 млн т, относятся
к категории запасов, локализованных в коллекторах с низкими фильтрационно-
емкостными свойствами (ФЕС).

Проблема повышения нефтеотдачи актуальна для ОАО «Газпром нефть-
Ноябрьскнефтегаз», так как большинство действующих месторождений находится на
стадии падающей добычи, но при этом значительные запасы невозможно вовлечь в
разработку традиционными методами.

В настоящее время применение гидроразрыва пласта (ГРП) в наклонно направлен-
ных скважинах не всегда обеспечивает рентабельность разработки. Например, районы
нового бурения на Вынгапуровском месторождении — это краевые зоны, представ-
ленные низкопроницаемыми коллекторами с проницаемостью 5–3 мкм2 и ниже [1]. В
таких зонах дебиты нефти наклонно направленных скважин с ГРП составляют
5–20 м3/сут, что часто не обеспечивает окупаемости затрат на их бурение. Одним из
способов поддержания рентабельных уровней добычи нефти в ухудшающихся геоло-
гических условиях является применение новых систем заканчивания скважин, в том
числе горизонтальных скважин с многостадийными ГРП, поскольку данная технология
оказалась очень эффективной на месторождениях с трудноизвлекаемыми запасами.

В 2013 году на Вынгапуровском месторождении были проведены работы по много-
стадийным ГРП на 78 горизонтальных скважинах на площади запасов с низкими
фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС). Теоретически количество интервалов
ГРП в горизонтальных скважинах может исчисляться десятками, при разработке ме-
сторождений в ОАО «Газпромнефть — Ноябрьскнефтегаз» обычно используют от 3 до
10 интервалов (среднее количество — 6), которые позволяют создать систему высоко-
проводящих трещин, при этом существенно интенсифицируют нефтеотдачу пласта.
После запуска скважин технологическая успешность работ составила 99 %, а среднесу-
точный прирост дебита нефти — 56,2 т/сут, жидкости —171,3 т/сут, что вдвое больше
показателей ГРП в наклонно направленных скважинах (дебит нефти — 20,6 т/сут,
жидкости — 53,9 т/сут). По состоянию на 01.06.2014 г. дополнительная добыча нефти
из горизонтальных скважин с многостадийным ГРП достигла 519,415 тыс. т.

Несмотря на высокую стоимость операций при проведении многостадийных ГРП,
при бурении одной горизонтальной скважины достигается экономический эффект как
минимум равнозначный двум наклонно направленным скважинам с проведением в них
стандартного гидроразрыва.
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Новая технология более обстоятельно учитывает геологические атрибуты месторо-
ждений «Газпромнефть — Ноябрьскнефтегаза». Кроме реанимации бездействующего
фонда скважин превосходством метода являются возвращение скважин в эксплуата-
цию, значительное повышение нефтеотдачи пласта, экономия затрат и времени.

Однако при разбуривании краевых площадей при проведении многократных ГРП в
горизонтальных скважинах некоторые трещины соединяются с фронтом заводнения,
при этом обусловливают прорывы закачиваемой воды и аномальное обводнение про-
дукции новых скважин. Для изоляции трещинных каналов с высокой проводимостью
применяется тампонирование физико-химическими составами (гелеобразующими и
вязкоупругими  составами).

По опыту пломбирование трещин ГРП — источника аномального обводнения —
производится в следующей последовательности:

 определение скважины как источника обводнения (с применением трассерных ис-
следований, гидродинамического прослушивания и геофизических исследований) [2, 3, 4];

 последующая закупорка трещин — высокопроводимого канала с применением
выравнивания профиля приемистости  [5];

 контроль результатов.
Опыт картирования трещин показывает, что одна система трещин совпадает или

близка с направлением простирания горизонтального ствола скважин, что необходимо
связывать с прорывами вдоль ствола скважины. Вероятно, они связаны с геотектониче-
скими и геологическими особенностями структуры пласта и техническими условиями
заканчивания горизонтальных скважин (плохим контактом изолирующих пакеров,
вторичными нарушениями сплошности пород вдоль горизонтального ствола скважины
в процессе бурения) (рис.1, 2).

Рис. 1. Проектируемое направление развития трещин ГРП

Другую систему, простирающуюся в субперпендикулярных направлениях, можно
увязать с прогнозным доминирующим направлением трещиноватости в пласте.
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Рис. 2. Фактическая схема развития трещин ГРП

Таким образом, практика показывает, что бурение горизонтальных скважин с мно-
гостадийными ГРП на месторождениях с низкопроницаемыми коллекторами — один
из наиболее перспективных способов увеличения КИН, вовлечения в разработку труд-
ноизвлекаемых запасов, снижения затрат и обеспечения рентабельности разработки
месторождения.
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Рис. 2. Фактическая схема развития трещин ГРП

Таким образом, практика показывает, что бурение горизонтальных скважин с мно-
гостадийными ГРП на месторождениях с низкопроницаемыми коллекторами — один
из наиболее перспективных способов увеличения КИН, вовлечения в разработку труд-
ноизвлекаемых запасов, снижения затрат и обеспечения рентабельности разработки
месторождения.
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УДК 622
РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ТАМПОНАЖНОГО СОСТАВА

НА МИКРОЦЕМЕНТНОЙ ОСНОВЕ ДЛЯ ОГРАНИЧЕНИЯ И ЛИКВИДАЦИИ
ВОДОПРИТОКОВ В НЕФТЯНЫЕ И ГАЗОВЫЕ СКВАЖИНЫ

DEVELOPMENT AND RESEARCH OF THE WELL PLUGGING
MICROCEMENT-BASED COMPOSITION TO LIMIT AND ELIMINATE

THE WATER INFLOWS INTO OIL AND GAS WELLS

Д. С. Леонтьев, И. И. Клещенко, А.В. Кустышев, В. А. Долгушин, М. Д. Заватский,
А. А. Пономарев
D. S. Leontiev, I. I. Kleschenko, A. V. Kustyshev, V. A. Dolgushin, M. D. Zavatski,
A. A. Ponomarev

Тюменский индустриальный университет, г. Тюмень

Ключевые слова: тампонажный состав; ОТДВ «Микродур»; математическое планирование эксперимента;
полный факторный эксперимент; компьютерная микротомография

Key words: backfill composition; OTDV «Mikrodur»; experiment mathematical planning; full factorial design;
computer microtomography

В настоящее время высокая обводненность добывающих скважин является одной
из основных проблем в нефтегазовой отрасли нашей страны. Средний уровень обвод-
ненности в России (в том числе и в Западной Сибири) возрастает почти на 2 % в год и
в настоящий период превысил отметку 80 %.

Чрезмерно высокий уровень обводненности ведет к снижению рентабельности до-
бычи углеводородов и увеличению их себестоимостей, возрастающим затратам на ути-
лизацию попутно добываемой воды, а самое главное — снижает дебит скважин и ко-
нечную нефтегазоотдачу продуктивных пластов. Огромное количество добывающих
скважин приходится ликвидировать по причине преждевременного прогрессирующего
обводнения [1, 2].

Как известно, такие геологические и технические особенности скважин, как нали-
чие подошвенной (или законтурной) воды, высокопроницаемых пропластков, некаче-
ственное цементирование и коррозия обсадной колонны и др., способствуют ускорен-
ному процессу обводнения [1, 2].

На сегодняшний день в мире разработано и запатентовано достаточно большое количе-
ство составов и технологий по ограничению и ликвидации притока пластовых вод, однако
до конца задача по изоляции водопритоков в нефтяные и газовые скважины не решена.

Как правило, при проведении водоизоляционных работ (ВИР) к тампонажным со-
ставам предъявляются следующие требования [3, 4]:

 состав должен обладать хорошей текучестью и сохранять это свойство в про-
цессе закачивания и продавливания в пласт;

 состав должен обладать минимальной водоотдачей с целью предотвращения
преждевременного загустевания;

 состав должен быть седиментально стабильным, чтобы в нем в состоянии покоя
не образовывались каналы, заполненные дисперсионной средой (водой);

 сопротивление неподвижного раствора фильтрации пластовых вод должно быть
по величине не меньше избыточных пластовых давлений, а также перепада давлений
между близко расположенными проницаемыми горизонтами в скважине;
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