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Аннотация. В работе изложены результаты изучения геологического 

строения нефтегазовых залежей ботуобинского горизонта, влияющие на зага-
зовывание добывающих скважин и прорыв газа в нефтяную оторочку в усло-
виях разработки месторождения. В процессе исследований дана характери-
стика пласта, а также определен расчетным методом оптимальный безгазо-
вый дебит, позволяющий ограничить газоприток для условий эксплуатации 
Среднеботуобинского нефтегазоконденсатного месторождения. Рассматри-
ваемое месторождение является одним из уникальных кладовых Восточно-
Сибирского нефтяного кластера, расположенного на территории Республики 
Саха (Якутия). Обоснованы основные факторы, оказывающие влияние на 
эффективную выработку запасов нефти газонефтяных залежей в пределах 
Центрального блока и Курунгского лицензионного участка. 
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Abstract.  The article presents the results of the study of the geological struc-

ture of oil and gas deposits in Botuobinsky horizon, affecting the gasification of 
producing wells and gas breakthrough into the oil rim in the conditions of field de-
velopment. In the course of the research, a characteristic of the reservoir was giv-
en, and the optimal gas-free flow rate was determined by a computational method, 
which allows us to limit the gas inflow for the operating conditions of the Sredne-
botuobinskoye oil and gas condensate field. The field under consideration is one of 
the unique storehouses of the East-Siberian oil cluster located in the Republic of 
Sakha (Yakutia). The main factors influencing the effective development of oil re-
serves of gas and oil deposits within the Central block and the Kurung license area 
are substantiated. 
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Введение 
Эффективность проведения газоизоляционных мероприятий при разработ-

ке нефтегазовых залежей ботуобинского горизонта, как и для других месторо-
ждений с трудноизвлекаемыми запасами нефти, является важной проблемой 
уже на ближайшую перспективу. Огромное значение при этом отводится регу-
лированию и контролю процессов выработки запасов нефти, ограничению не-
эффективной утилизации попутного газа на факел. Оценка перспективы при-
менения методов газоизоляционных работ связана с созданием нетрадицион-
ных технологий, физическая сущность которых отличается не только высокой 
технологической эффективностью, но и ресурсосбережением с существенным 
расширением геологических критериев их применимости. Целью работы явля-
ется выявление основных причин преждевременного прорыва пластового газа 
из вышележащего газонасыщенного пласта к скважинам, эксплуатирующим 
нефтяную оторочку с учетом особенности геологического строения ботуобин-
ского горизонта Среднеботуобинского месторождения, расположенного на 
территории Республики Саха (Якутии). 

 
Проблематика 
Для газонефтяных залежей с любой геологической характеристикой важ-

ной проблемой являются совершенствование способов контроля и регулиро-
вания процессов пластовой энергии, обеспечение высоких темпов добычи 
нефти при благоприятных режимах фильтрации и ограничение темпов роста 
обводненности и загазовывания добывающих скважин. Для осуществления 
оптимальной безгазовой выработки запасов нефти необходимо определить 
одновременно предельные дебиты, а также соответствующую предельную де-
прессию. Актуальным в настоящее время является рассмотрение для конкрет-
ных месторождений решений с использованием современных методических 
подходов к расчету времени безгазовой эксплуатации скважин. Задачи ограни-
чения преждевременного прорыва газа из газовой шапки к забою добывающих 
скважин, эксплуатирующих нефтенасыщенный пласт с подстилающим водо-
носным горизонтом, рассматривались многими как отечественными, так и зару-
бежными исследователями в широком диапазоне применяемых решений [1–3]. 

Процесс добычи нефти обусловливается понижением давления в призабой-
ной зоне пласта (ПЗП). Поэтому пластовый газ газовой шапки прорывается в 
интервал перфорации, то есть формируется конус газа. В результате происхо-
дит загазовывание скважин, растет газовый фактор до 2 200–3500 м3 м3⁄ , когда 
дальнейшая эксплуатация скважины становится нерентабельной. Следствием 
этого являются снижение отборов нефти из залежи и достижение низкого зна-
чения коэффициента нефтеотдачи. В наибольшей степени проблема прорыва 
газа проявляется в случае месторождений с большой площадью газонефтяного 
контакта (ГНК). К аспектам данной проблемы относятся следующие способы: 
установление оптимальных режимов работы скважин; эксплуатация добы-
вающих скважин на предельных безгазовых дебитах; совместный регулируе-
мый отбор нефти и газа при периодической эксплуатации скважин; создание 
жесткого непроницаемого и динамического газоизоляционных экранов [4–9]. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования в работе являются газонефтяные залежи ботуобин-

ского горизонта, расположенного на Среднеботуобинском месторожде-        
нии [10–15]. Рост газового фактора напрямую связан с расположением сква-
жин относительно ГНК, чем ближе скважина к контуру газоносности, тем 
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меньше безгазовый период эксплуатации скважин и быстрее происходит под-
тягивание конуса газа (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Распределение скважин по интервалам времени начала прорыва газа 

 
С целью определения оптимального безгазового периода эксплуатации 

скважин был выполнен расчет по методике Маскета — Чарного для условий 
Ботуобинского горизонта [16–19]. 

Предельный безгазовый дебит без экрана 
 

Qпр= πk∆γ(hк
2–hc

2) 
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rc
�

.                                                 (1) 

 
Предельный безгазовый дебит с экраном 
 
 

Qэк= πk∆γ(hк
2–hc

2) 
μн∙ lnrэ�

.                                                (2) 

 
Результаты 
На основании выполненных расчетов был определен безгазовый период ра-

боты нефтедобывающих скважин для условий разработки нефтегазовых зале-
жей Среднеботуобинского месторождения, который составил 17 суток. 

Для повышения безгазового дебита был обоснован оптимальный радиус га-
зоизоляционного экрана (рис. 2).  

Его протяженность 25 метров позволяет перекрыть предельную зону во-
ронки депрессии. При применении радиального изоляционного экрана в сква-
жинах, эксплуатирующих ботуобинский горизонт, безгазовый дебит может 
возрасти до 52 м3 сут⁄ . 
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Рис. 2. Схема размещения газоизоляционного экрана 
 

Обсуждение 
Газонефтяная залежь ботуобинского горизонта характеризуется сложным 

геологическим строением, аномально низкими пластовым давлением и темпе-
ратурой. Низкое пластовое давление (меньше на 50 кг/см2, чем гидростатиче-
ское) свидетельствует о том, что залежь имеет ограниченный запас пластовой 
энергии и ее длительная эксплуатация в режиме истощения нецелесообразна.  

По результатам промысловых работ, выполненных при разработке Средне-
ботуобинского месторождения, можно сделать вывод, что геологические усло-
вия залегания углеводородов оказывают неблагоприятное влияние на эффек-
тивность процесса нефтеизвлечения. Добыча нефти в таких условиях неиз-
бежно сопровождается извлечением значительных объемов попутно-
добываемых пластовых вод и прорывом верхнего газа [20–22]. 

 

 
 

Рис. 3. Блок-схема технологии изоляции газопритоков: 
1 — вода →водонефтяная эмульсия; 2 — гелеобразующий состав;  

3 — закрепляющая композиция 
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Из рисунка 3 видно, что установление газоизоляционного экрана, состоящего 
из воды (1), гелеобразующего состава (2) и закрепляющей композиции (3),  на 
границе раздела газ — нефть позволяет ограничить прорыв газа в нефтенасы-
щенную область пласта, снизить газовый фактор, уменьшить перепад давления 
вблизи окрестности ствола скважины и увеличить безгазовый период добычи 
нефти [23–25]. 

 
Выводы 
На основании выполненного анализа опыта разработки газонефтяных зале-

жей с обширной газовой шапкой и тонкой нефтяной оторочкой были опреде-
лены причины, влияющие на эффективную выработку запасов нефти. Обосно-
вано применение газоизоляционного экрана на участках монолитного строе-
ния залежи, то есть при отсутствии на уровне газонефтяного контакта надеж-
ных глинистых разделов толщиной менее двух метров. 
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