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Аннотация. Большое количество газовых и газоконденсатных месторож-
дений располагается в Западно-Сибирской мегапровинции, и для увеличения 
уровней добычи газа и газового конденсата газа следует вводить в разработку 
месторождения, расположенные на Ямальском полуострове. Месторождения 
Ямальского полуострова в своем составе относятся к сложнопостроенным 
залежам, залежи неокома и юры имеют аномально высокое пластовое давле-
ние с пластовой температурой более 100 °С. 

Бованенковское нефтегазоконденсатное месторождение по запасам газа 
на Ямальском полуострове является крупнейшим, на его примере в данной 
работе исследуем вопросы восстановления фильтрационно-емкостных 
свойств пород-коллекторов и увеличения притока углеводородов.  

Для выбора оптимальной технологии и состава для проведения водоизо-
ляционных работ (ВИР) необходимо учитывать следующие факторы: какими 
коллекторами представлен продуктивный пласт, процент обводненности из-
влекаемых запасов, герметичность эксплуатационной колонны, текущий де-
бит скважины в процессе работы при неизменном пластовом давлении, по-
тому что к каждому месторождению нужен индивидуальный подход с выбо-
ром подходящей технологии ВИР. 
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Abstract. A large number of gas and gas condensate fields are located in the 

West Siberian mega-province and, to increase gas and gas condensate production 
levels, deposits located on the Yamal Peninsula should be introduced into devel-
opment. Deposits of the Yamal Peninsula are complex-built deposits, Neocomian 
and Jurassic deposits have abnormally high reservoir pressure with a reservoir 
temperature of more than 100 ° C. 

The Bovanenkovo oil and gas condensate field is the largest in terms of gas re-
serves in the Yamal Peninsula; on this example, in this article we will study the is-
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sues of restoring the reservoir properties of reservoir rocks and increasing the flow 
of hydrocarbons. 

To select the optimal technology and composition for conducting water shut-
off treatment, it is necessary to take into account the following factors: which re-
servoirs represent the reservoir, the percentage of water cut in the recoverable re-
serves, the tightness of the production string, the current flow rate of the well dur-
ing operation at constant reservoir pressure, because each field needs an individual 
approach with a choice suitable water shut-off treatment  technology. 

 
Key words: the Bovanenkovo oil and gas condensate field; abnormally high  

reservoir pressure; Jurassic sediments; Neocomian deposits; polymer clay solution; 
wellbore zone; acid treatment 

 
 
 
Введение 
Растущий спрос на нефть и газ заставляет разведочную и добывающую 

нефтегазовую промышленность искать новые месторождения в отдаленных 
районах и в более глубоко залегающих пластах.  

Значительная часть газовых и газоконденсатных месторождений находится 
на севере в Западной Сибири, и для повышения уровня добычи газа и газового 
конденсата рекомендуется проводить ввод в эксплуатацию месторождений, 
находящихся на Ямале. Месторождения Ямала следует относить к сложнопо-
строенным залежам, так как в неокомских и юрских отложениях присутствуют 
пластовая температура более 100 °С и аномально высокое пластовое давле- 
ние (АВПД). 

На Ямальском полуострове по запасам газа крупнейшее месторождение — 
Бованенковское, в данной работе исследуем проблемы при восстановлении 
фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) пород-коллекторов, при ожидании 
увеличения притока газа и газового конденсата.  

 
Объект и методы исследования 
На Бованенковском месторождении нефтегазоносность продуктивных пла-

стов была установлена от апт-альб-сеноманских до юрских отложений.  
В баррем-апт-альб-сеноманских отложениях в пластах ПК9-10; ХМ1-2; 

ТП1-6; ТП7-11 были установлены газовые залежи. 
В продуктивных пластах ТП18; БЯ1; БЯ4; Ю4; Ю7; Ю8 были установле-

нынефтяные залежи. 
В неокомских и юрских отложениях выявлены газоконденсатные и нефтя-

ные залежи. 
В результате проведенного анализа геологического строения, пластовых 

условий залегания и составов пластовых флюидов можно предложить сле-
дующие способы интенсификации притока и восстановления ФЕС, представ-
ленные в таблице 1. 

Для обработки прискважинных зон и интенсификации притока из пластов 
ТП12; ТП13-14 и ТП15-16 рекомендуется применять глинокислоту, так как в 
состав цемента входят глинистые минералы (каолинит, хлорит, гидрослюда).  
В продуктивных пластах от ТП18-1 до Ю10-3 следует проводить обработку 
соляной кислотой из-за наличия в составе цемента карбонатных включений 
(кальцит) в объеме 5 %. 
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После ввода в эксплуатацию продуктивных пластов ТП12; ТП13-14; ТП15-16 
могут начаться аккумуляция на забое жидкой фазы, выносимой из пласта, об-
воднение прискважинной зоны пласта (ПЗП), вследствие чего начнет происхо-
дить образование жидкостных пробок в стволе эксплуатационной скважины. 

Для предупреждения и ликвидации данного осложнения следует проводить 
обработку ПЗП с использованием ингибиторов. В качестве ингибитора можно 
применять гликоли (двухатомные спирты) или метиловый спирт (CH3OH). 

При эксплуатации продуктивных пластов ТП18-1; ТП18-2; БЯ1; БЯ2; БЯ3; 
БЯ4; БЯ5 с водонасыщенностью 50,0–57,0 %, возможно, будет наблюдаться 
проникновение воды в ПЗП. 

Для продуктивных пластов юрских отложений Ю3; Ю10-1; Ю10-2, где от-
мечается высокое содержание остаточной водной фазы, для предупреждения и 
ликвидации следует также проводить ингибиторную обработку ПЗП. 

Неокомские отложения обладают гидрофильными свойствами, поэтому при 
проведении первичного вскрытия с использованием буровых растворов на вод-
ной основе происходят проникновение его фильтрата в продуктивный пласт и 
частичное оттеснение насыщающих продуктивный пласт флюидов, глинистая 
составляющая бурового раствора начинает проникать в поры породы-коллектора, 
что приводит к частичной или к необратимой кольматации ПЗП скважины. 

На Бованенковском месторождении в процессе проведения первичного 
вскрытия продуктивных пластов с наличием АВПД будет использоваться бу-
ровой раствор, в который в качестве утяжелителя добавлен барит (BaSO4). 

При проведении лабораторных работ с полимерглинистыми растворами 
было отмечено, что присутствие лигносульфоната в составе фильтрата бурово-
го раствора при прокачивании через керн на экспериментальной установке 
приводит к снижению первоначальной проницаемости на 30–50 %. 

Снижение первоначальной проницаемости будет происходить в продук-
тивных пластах с проницаемостью ниже 30–40 ⋅ 10-3 мкм2. 

При проведении обработки карболигносульфоната пекового (КЛСП) с приме-
нением 20,0 %-й соляной кислоты происходит его разрушение на 43,3 % [1]. 

При вскрытии и освоении продуктивных пластов Ю2-4; Ю7-8; Ю10-1, 2, 3 
рекомендуется применять технологию глубокопроникающей кислотной обра-
ботки, при проведении данной обработки в продуктивный пласт проводят по-
следовательное закачивание загущенной кислоты (глинокислоты или HCl). 

Если при проведении освоения приток отсутствует, то рекомендуется про-
вести глинокислотную или соляно-кислотную обработку для растворения утя-
желителя (барита) и полимерглинистой составляющей бурового раствора, ко-
торые закольматировали поры и трещины ПЗП.  

Для перевода барита в растворимое состояние проводится двухэтапная обработ-
ка ПЗП. Первым закачивают раствор кальцинированной соды (Na2CO3), в результа-
те чего происходит реакция, и барит переводится в растворимый в кислотах карбо-
нат бария (ВаСО3). Вторым этапом проводят закачивание 20 %-й соляной кислоты. 

В случае наличия КЛСП, ОТП, ФХЛС, ПАЦ и других полимеров в буровом 
растворе для обработки следует применять 20 %-й раствор соляной кислоты и 
окислитель, гипохлорит кальция [Са(СlО)2]. 

Для разрушения глинистой составляющей буровых растворов рекомендует-
ся применять глинокислотный состав (10 %-я HCl + 5 %-я HF) с вводом в него 
органической кислоты аскорбиновой (C6H8O6) или бензойной (C6H5OOH) [2, 3]. 

Из гидромеханических (физических) методов воздействия на продуктивные 
пласты следует рекомендовать щелевую разгрузку горного давления в ПЗП, по-
вторную перфорацию, применение струйных аппаратов и гидравлический разрыв 
пласта (ГРП). Наилучшую гидродинамическую связь между скважиной и пла-
стом обеспечивают повторная перфорация и обработка струйным насосом, дан-
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ные технологии рекомендуются к применению в пластах от ТП12-1 до Ю10-3. 
Наиболее значимым методом интенсификации притока и увеличения добы-

чи эксплуатационных скважин является гидравлический разрыв пласта, кото-
рый рекомендуется проводить как в процессе эксплуатации, так и на стадии 
заканчивания скважин в пластах от ТП12 до Ю10-3, при этом необходимо 
предусмотреть проведение поинтервального и большеобъемного ГРП [4]. 

В дальнейшем при разработке Бованенковского месторождения начнет 
происходить обводнение продуктивных пластов, для ликвидации водоприто-
ков в скважины следует проводить водоизоляционные работы (ВИР), которые 
являются неотъемлемой частью геолого-технических мероприятий для под-
держания проектной добычи углеводородов [5]. 

Основная сложность для проведения ВИР на скважинах заключается в вы-
боре скважин-кандидатов, эффективных водоизоляционных композиций и оп-
тимальных технологий [6]. 

Существуют две основных причины обводнения скважин: первая — это 
техническая, которая связана с состоянием обсадной колонны и состоянием 
цементного кольца; вторая — технологическая, связана с депрессией, прила-
гаемой к скважине. В настоящее время для уменьшения быстрого обводнения 
эксплуатационных скважин нужно внедрять новые составы и результативные 
технологии для изоляции притока пластовых вод [7]. Но для внедрения новой 
технологии необходимо оценить успешность и эффективность уже применяе-
мых технологий. 

Для ликвидации водопритоков в нефтяных и газовых скважинах Западной 
Сибири результативно используются составы, в основу которых входит на-
триевое (Na2SiO3) или калиевое (K2SiO3) жидкое стекло, данные составы тех-
нологичны и дешевле своих аналогов, таких как смолы и полимерные компо-
зиции [8]. В последнее время при проведении капитального ремонта сква-   
жин (КРС) с целью для ликвидации водопритока применяют сухое жидкое на-
триевое стекло торговой марки «Монасил Н-28».  

При проведении КРС с целью ликвидации водопритока в зимнее время, ко-
гда существует проблема с замерзанием водных растворов, следует применять 
реагент «Монасил Н-28». В таблице 2 показаны результаты лабораторных ис-
следований [9]. 

Таблица 2 
 

Результаты лабораторных испытаний реагента «Монасил Н-28» 
 

Состав, 
масс. % рН 

Начальная 
условная  

вязкость, с 

Время 
гелеобра-
зования, ч 

Фракция 
песка, мм 

Проницаемость 
керна  

по воде, м2 

Градиент 
давления  

начала  
фильтрации 

воды, 
МПа/м 

Монасил — 3,3 
НТФ — 10 3,5 16 12 0,14– 0,25 6,70·10-12 4,0 

Монасил — 3,3 
Винная  
кислота — 10 

3,0 16 12 0,14– 0,25 6,60·10-12 3,0 

Монасил — 2,7 
Лимонная  
кислота — 10 

3,8 16 12 0,14–0,25 6,65·10-12 4,2 
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На скважинах месторождений ОАО «Удмуртнефть» применяется состав 
под торговой маркой «Репласт», данный состав обладает хорошей прокачи-
ваемостью, низкой фильтратоотдачей и обеспечивает набор структуры в пла-
стовых условиях4

1. 
Ликвидация водопритока составом «Репласт» проводится в следующей по-

следовательности. На первом этапе для формирования экрана в изолируемый 
интервал закачивается буфер — водный раствор хлористого кальция (CaCl2), 
на втором этапе проводится закачивание в пласт состава «Репласт» и прово-
дится выдержка для отверждения в течение 24 часов. 

В период проведения выдержки и в результате происходящей реакции из 
состава «Репласт» начинает выпадать осадок в порах пласта, и происходит их 
закупорка [10]. Физико-химические характеристики состава «Репласт-C» и 
«Репласт-О»  показаны в таблице 3. 

Таблица 3 
 

Характеристики состава «Репласт» 
 

Показатель Репласт-О Репласт-C 

Условная вязкость тампонажного раствора 
по вискозиметру ВЗ-1 при температуре 20 °С 
–  в начальный момент времени, с 
–  через 4 часа, с 
–  через 24 часа, с 

 
 

10 
125 
15 

 
 

10 
70 
20 

Плотность тампонажного раствора при 20 °С, г/см³ 1,3–1,4 

Пластическая прочность через 24 часа 
после отверждения раствором CaCl2, кгс/см² 0,6 1,0 

 
Применение состава «Репласт» привело к уменьшению проницаемости вы-

сокопроницаемых пластов вплоть до полной закупорки порового пространст-
ва. Для ликвидации водопритоков в скважине применяют технологию дозак-
репления водоизолирующего состава укрепляющим реагентом или составом.  
В качестве укрепляющего состава возможно использование полимерных смол, 
микроцементов («Микродур», «Ультрацемент») [11]. 

Одним из перспективных методов водоизоляции является закачивание в 
пласт жидкостей, которые обладают свойствами полидисперсных систем. Ис-
пользование полидисперсных систем ликвидирует миграцию пластовых 
флюидов в период гидратации цементного раствора, поэтому они используют-
ся в основном для восстановления целостности заколонного цементного кам-
ня, для ликвидации заколонных перетоков.  

Однако если при проведении работ существуют межпластовые перетоки, то 
вероятен размыв тампонирующего состава, что вызовет увеличение обводнен-
ности в выше- или нижележащих пластах. 

На месторождениях Западной Сибири обширно используются изолирую-
щие составы на основе полимера — полиакриламида (ПАА) и пентагидроксо-
хлорида алюминия (ПГОХА) [12]. 

ПГОХА — это неорганический полимер, который при смешивании с ПАА 
почти моментально формирует гелеобразный полимер-коллоидный комплекс. 

41 ТУ 2164-062-53501222-2006. Изоляционный состав РЕПЛАСТ. Технические условия. – 2006. – 3 с.  
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Карбамид (CH4N2O), вводимый в состав, в пластовых условиях начинает 
разлагаться и вызывает гидролиз соли алюминия, в результате чего появляется 
стабильная дисперсная система «гель в геле» («комбинированный гель»), от-
личающаяся высокой стабильностью и стойкостью к разрушению. 

Преимущества данных полимеров в следующем: в пласте появляется ста-
бильная дисперсная система «гель в геле», получившийся гель имеет невысо-
кую вязкость и текучесть, в результате чего он легко проникает к водонасы-
щенным зонам породы-коллектора и вступает в реакцию с водой. 

 
Результаты и обсуждение 
На месторождениях ПАО «Газпром» для изоляции водопритока использо-

вались различные рецептуры водоизолирующих составов. Наиболее эффек-
тивным оказался состав на основе реагента «АКОР-БН»5

2. Несколько ниже эф-
фективность у состава, предложенного ОАО «СевКавНИПИгаз» на основе си-
ликатного реагента «Монасил»6

3. 
На Уренгойском месторождении для ликвидации водопритоков была ус-

пешно применена технология ООО «НТФ Атомбиотех», технология с исполь-
зованием состава «Water Web» компании «Halliburton» на Комсомольском ме-
сторождении была апробирована неуспешно [13]. Ликвидации водопритоков с 
применением технологии ООО «НПП РосТЭКтехнология» показали неплохую 
результативность. 

Для определения места негерметичности обсадной колонны следует про-
вести комплекс геофизических исследований (ГИС), который включает в себя 
методы термометрии, расходометрии и дефектоскопии. После установки места 
негерметичности проводят выбор технологии для ее ликвидации, установку 
металлического пластыря (ДОРН) или закачивание специальной композиции с 
последующим докреплением тампонажным раствором. 

В случае определения заколонного перетока из выше- или нижележащих 
пластов проводят перфорацию обсадной колонны в интервале заколонного 
перетока с закачиванием специальной композиции и последующим докрепле-
нием тампонажным раствором. 

При выявлении подъема газоводяного контакта (ГВК) к забою скважины 
следует провести закачивание гелеобразного состава и провести установку 
цементного моста. 

В случае конусообразного подтягивания пластовой воды к забою скважины 
следует сперва снизить депрессию, прилагаемую к скважине, если снижение 
депрессии не принесло положительного результата, то требуется проведе-   
ние КРС для установки водоизоляционного экрана. 

Существует ремонтно-водоизоляционный состав, который надежно обеспе-
чивает изоляцию водопритоков в породах-коллекторах различной проницае-
мости, ликвидацию межпластовых (заколоннных) перетоков, укрепление ПЗП 
и устранение негерметичности эксплуатационных колонн [14]. В ремонтно-
водоизоляционный состав входят три компонента: «Микродур» — особо тон-
кодисперсное минеральное вяжущее, поливиниловый спирт (ПВС) в 2,0 %-й 
концентрации в водном растворе и гипохлорит кальция [Ca(ClO)2] [15]. 

 

5
2 ТУ 2458-001-01172772-99. Кремнийорганические тампонажные материалы группы АКОР-БН. 

Технические условия. – 1999. – 3 с. 
6
3 ТУ 2145-001-75105538-2005. Гидросиликат натрия. Технические условия. – 2005. – 3 с. 
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Сервисные инженеры компании «Schlumberger» для выбора технологий по 
ликвидации водопритоков в скважины применяют алгоритм подбора составов 
и технологий, который показан на рисунке [16]. 

 

 
 

Рисунок. Алгоритм подбора составов и технологий компании «Schlumberger» 
для ликвидации водопритоков в скважины 

 
Для обработки поровых коллекторов применяется технология геля 

MARCIT, состоящего из двух компонентов: частично гидролизованного поли-
акриламида и сшивателя (Chromium (III) acetate). Для его получения проводят 
смешивание сухого полимера с водой и сшивают на дневной поверхности, по-
сле чего проводят закачивание в обводненную скважину.  

Для обработки трещиноватых коллекторов применяется технология «Orga-
noSEAL». При этом первым проводят закачивание «OrganoSEAL-F» — это 
текучий органический сшитый полиакриламидный гель, он позволяет прони-
кать глубже в продуктивный пласт. Во время второго закачивания применяют 
«OrganoSEAL-R» — это жесткий органический сшитый полиакриламидный 
гель для предупреждения вымыва «OrganoSEAL-F». 

DGS — это система неорганического геля, с отсроченным сшиванием для 
ликвидации водопритока воды в нефтегазовых коллекторах. Вязкость DGS 
близка к вязкости воды, и его можно закачивать в малопроницаемую породу, 
которая не пропускает полимерные растворы. В его состав входят частично 
гидролизованный хлорид алюминия (AlCl3/OH) и активатор, который реагиру-
ет на температуру и повышает рН системы, в результате чего хлорид алюми-
ния начинает выпадать в осадок и образует гель. 

PERMABLOK — это двухкомпонентный раствор без твердых частиц, с 
очень низкой начальной вязкостью, который легко проникает в поры пласта, 
активируется от повышения температуры и в результате чего образует гель. 

MARASEAL состоит из двух компонентов: частично гидролизованного поли-
акриламида и сшивателя (Zirconium (IV) lactate). Закачивается в обводненный ин-
тервал и полностью блокирует его. Из-за очень низкой начальной вязкости  
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легко проникает в поры породы, что приводит к снижению проницаемости и 
блокирует проникновение воды [17]. 

Для крепления ПЗП и создания заколонного фильтра разработан состав на 
основе сырой резины [18]. В таблице 4 показаны результаты лабораторных 
испытаний состава на основе сырой резины. 

 
Таблица 4  

 
Результаты лабораторных испытаний состава на основе сырой резины 

 

Номер 
опыта 

Состав 
раствора 

Давление 
закачивания 

кислоты, 
МПа 

Депрессия, 
МПа 

Проницаемость  
слабосцементи-

рованных 
образцов, К·10-3мкм2 

Проницаемость  
образцов, 

после 
обработки, 
К·10-3мкм2 

Снижение 
проницае-

мости  
после 

обработки, 
% 

1 20 % НСl 0,02 5,0 216,6 213,1 1,6 

2 20 % НСl 0,04 5,0 192,1 185,7 3,3 

3 20 % НСl 0,10 5,0 122,7 120,0 2,2 

 
Для проведения работ по ликвидации водопритока и укрепления ПЗП был 

разработан состав на основе Na2SiO3 (жидкое стекло) [19]. Разработанный со-
став следует использовать в суперколлекторах апт-альб-сеноманских отложе-
ний, в которых проницаемость породы-коллектора изменяется в широких пре-
делах от сотен миллидарси до нескольких Дарси.  

В таблице 5 приведены результаты лабораторных испытаний. 
 

Таблица 5  
 
Изменение относительной проницаемости кернов после обработки составом  

на основе жидкого стекла 
 

Номер 
образца 

Состав 
раствора,  вес. % 

Проницаемость по воде, 
мкм2·10-3 Коэффициент 

закупорки, 
𝑊𝑊 = 𝐾𝐾1−𝐾𝐾2

𝐾𝐾1
, 

доли 

До 
обработки, 

𝐾𝐾1 

После 
обработки, 

𝐾𝐾2 

1 
Na2SiO3 
Na2SiF6 

[Ca(OH)2] 

90,0 
9,0 
1,0 

490,3 53,9 0,89 

2 
Na2SiO3 
Na2SiF6 

[Ca(OH)2] 

89,0 
9,0 
2,0 

513,7 46,2 0,90 

3 
Na2SiO3 
Na2SiF6 

[Ca(OH)2] 

88,1 
10,6 
1,3 

388,0 0 Полная  
закупорка 

4 
Na2SiO3 
Na2SiF6 

[Ca(OH)2] 

86,5 
12,0 
1,5 

560,1 0 Полная  
закупорка 
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Выводы 
В заключение можно сказать, что для проведения высококачественной лик-

видации водопритоков в скважине следует провести комплекс ГИС с целью 
определения места поступления воды в скважину, герметичности эксплуата-
ционной колонны, наличия и сплошности заколонного цементного кольца, 
также в учет берется состав продуктивного пласта, обводненность, дебит 
скважины и прошлые КРС. Выбор технологии и составов для проведения ВИР 
следует проводить только после сбора всей информации по скважине. 
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