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Аннотация. В современной практике эксплуатации газовых месторожде-
ний существует проблема, связанная с притоком подошвенных вод к забою 
скважины. Одним из способов решения данной актуальной задачи являются 
внедрение водоизоляционных технологий при разработке газовых месторож-
дений и использование специальных составов и технологического оборудо-
вания для закачки жидкостей в обводненные пласты газовых скважин.  

В работе рассматривается применение комплекса специальных техноло-
гических мероприятий: установка поверхностного оборудования для прове-
дения работ в газовой скважине с применением колтюбинга, спуск гибкой 
трубы через колонну насосно-компрессорных труб пакером, конструкция 
надувного пакера, а также применение селективной водоизолирующей ком-
позиции скважины путем закачивания ее через имеющиеся перфорационные 
каналы в эксплуатационной колонне. Составы на основе этилсиликата и гид-
рофобизирующей кремнийорганической жидкости создают своеобразный 
водоизоляционный экран между газо- и водонасыщенной частями пласта га-
зовой скважины. 
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Abstract. In the modern practice of gas field operation, there is a problem asso-

ciated with the inflow of bottom water to the bottom hole of the well.  
One of the ways to solve this urgent problem is the introduction of water isola-

tion technologies in the development of gas fields and the use of special composi-
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tions and technological equipment for pumping liquids into the watered layers of 
gas wells. 

The article deals with the application of a set of special technological 
measures, such as installation of surface equipment for working in a gas well using 
coiled tubing, descent of a flexible pipe through a column of pump and compressor 
pipes with a packer, construction of an inflatable packer, as well as the use of a se-
lective water-insulating composition of the well by pumping it through existing 
perforation channels in the casing string. 

Liquids based on ethyl silicate create a kind water shut-off screen between the 
gas- saturated and water-saturated parts of the gas well formation. 

 
Key words: coiled tubing; gas well; packer; water shut-off treatment 
 

 
Введение 
При эксплуатации газодобывающих скважин, а большинство из них экс-

плуатируют месторождения, которые вступили в поздние стадии разработки, 
как правило, по мере прогрессирующего снижения пластового давления в 
залежи, в ее газонасыщенную часть активно продвигаются, а затем внедря-
ются нижезалегающие подошвенные воды [1, 2]. Изначально подошвенная 
вода к забою скважины подтягивается в виде конуса и по мере подъема газо-
водяного контакта (ГВК) через перфорационные отверстия начинает посту-
пать в ствол скважины и скапливаться на забое. С течением времени вода 
перекрывает весь интервал перфорации, не позволяя газу двигаться по ство-
лу на поверхность. Такая скважина считается «самозадавливающейся», до-
быча продукции из нее прекращается. 

Для ликвидации вышеуказанной проблемы в газодобывающей скважине 
необходимо проводить водоизоляционные работы (ВИР). В настоящее 
время существует множество технологий проведения таких работ, имею-
щих те или иные достоинства и недостатки [3, 4]. 

 
Объект и методы исследования 
Для цели ликвидации конуса подошвенных вод, как правило, необходи-

мо между газо- и водонасыщенной частями пласта (то есть на границе 
ГВК) создать прочный водоизоляционный экран [5, 6]. Достичь такого эф-
фекта можно путем закачивания водоизоляционной композиции через 
имеющиеся перфорационные каналы в эксплуатационной колонне. 
Наибольшее предпочтение при проведении ВИР необходимо отдавать ме-
тодам селективной изоляции водопритоков. Такие методы обладают изби-
рательной способностью ограничения притока пластовых вод. Селектив-
ные водоизолирующие материалы с учетом природы их применения разде-
ляются на три основные группы: первые их них —  
это методы, основанные на закачке в пласт органических полимерных ма-
териалов; вторые — методы, которые основаны на применении неоргани-
ческих водоизолирующих реагентов; третьи — методы, основанные на за-
качивании в пласт элементоорганических соединений [7–19].  

 
Экспериментальная часть 
Нами разработана технология проведения водоизоляционных работ в 

газодобывающей скважине с применением колтюбинга (или иначе с при-
менением установки «гибкая насосно-компрессорная труба» (ГНКТ)). 
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Технология включает установку поверхностного оборудования  
для проведения ВИР с применением колтюбинга (сверху вниз): инжектор-
ная головка 1 с гусаком 2, стриппер 3 (к примеру, с боковым люком или 
стандартное уплотнительное устройство), верхний лубрикатор 4, блок пре-
венторов 5 (четырехплашечный превентор или комбинированный), дрос-
сельное устройство 6, нижний лубрикатор 7, превентор со срезны-
ми/глухими плашками 8, устанавливаемый непосредственно над фонтанной 
арматурой скважины (рис. 1). 

 
 

  
 

Рис. 1. Установка поверхностного 
оборудования для проведения работ  
в газовой скважине с применением  

колтюбинга 

Рис. 2. Спуск гибкой трубы  
через колонну НКТ 
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Через колонну насосно-компрессорных труб 10 (НКТ) в скважину спус-
кается колонна ГНКТ 11 с соединителем, двумя клапанами обратного типа 
действия, разъединителем и гидромониторной насадкой до верхнего ин-
тервала перфорационных отверстий 12, закрывают клиновые и трубные 
плашки на блоке превенторов, подается рабочая жидкость через ГНКТ для 
осуществления промывки скважины, при этом штуцер дроссельного 
устройства должен быть открыт, что позволит рабочей жидкости прокачи-
ваться по малому затрубу (между НКТ и ГНКТ) и уже через дроссельное 
устройство выходить на дневную поверхность с частицами песка, осевшего 
на забое скважины и образовавшего песчаную пробку 13 (рис. 2). 

 
 

  
 

Рис. 3. Спуск гибкой трубы  
в скважину с пакером 

 
Рис. 4. Установка  

водоизоляционного экрана 
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После осуществления промывки забоя скважины открывают клиновые и 
трубные плашки на блоке противовыбросового оборудования, осуществ-
ляют подъем ГНКТ, после извлечения которой закрывают буферную за-
движку 14 фонтанной арматуры газодобывающей скважины. Далее в сква-
жину через НКТ при открытой буферной задвижке спускают компоновку 
на ГНКТ, состоящей из коннектора, надувного пакера 15, двух обратных 
клапанов, аварийного разъединителя и воронки с косым срезом (или иначе 
срезного патрубка) до обводнившегося интервала пласта 16. Проводят за-
качивание водоизоляционной композиции с продавкой ее в пласт (рис. 3) 
для закрепления коллектора и образования водоизоляционного экрана 17 
(рис. 4). При прокачивании водоизоляционной композиции надувной пакер 
раздувается и герметизирует кольцевое пространство между ГНКТ и обсад-
ной колонной 18 скважины. 

Рекомендуется применять па-
кер, защищенный патентом РФ  
№ 167386. Надувной пакер содер-
жит ствол 1 (рис. 5), представляю-
щий собой патрубок с резьбовыми 
соединениями с обоих концов, а 
также выточками и бортиком по 
телу патрубка для крепления 
остальных элементов на стволе и 
обеспечения канала для подачи ра-
бочей жидкости в рабочую полость 
уплотнительного элемента рукава 
манжетного 4 пакера [20]. 

На рабочем стволе закреплен 
рукав манжетный, который надева-
ется на ствол через его верхний 
конец и упирается в бортик 6 ство-
ла. Снизу рукав манжетный фикси-
руется крышкой 3, которая при-
кручивается к его нижней части и 
упирается в бортик ствола с другой 
стороны. Сверху рукав манжетный 
фиксируется от движения вверх по 
оси ствола с помощью разрезного 
кольца 5, установленного в выточ-
ке ствола пакера. После этого 
наворачивается верхняя крышка 2, 
которая крепится к рукаву манжет-
ному с помощью резьбового со-
единения. 

На верхней крышке имеется ка-
нал для подачи рабочей жидкости в рабочую полость уплотнительного 
элемента пакера, которая формируется кольцевым зазором между уплотни-
тельным элементом рукава манжетного пакера и стволом. Уплотнения 7, 8 

 

 
 

Рис. 5. Конструкция надувного пакера 
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верхней и нижней крышей позволяют герметизировать рабочую полость и 
изолировать ее от внутрискважинного пространства. 

Рукав манжетный состоит из резинового уплотнительного элемента, ар-
мированного посередине двумя рядами стальных пластинок, расположен-
ных в шахматном порядке и закрепленных с обоих концов рукава манжет-
ного 4 в специальных выточках. 

При подаче рабочей жидкости в рабочую полость уплотнительного эле-
мента рукава манжетного пакера происходят надувание уплотнительного 
элемента и увеличение его радиуса до тех пор, пока надувание не будет 
ограничено стенками обсадной колонны скважины. При этом стальные 
пластинки, выполненные из пружинной стали, растянутся за счет упругих 
свойств стали, что приведет к увеличению зазора между соседними пла-
стинками слоя. За счет шахматного расположения пластинок и их доста-
точной ширины данные зазоры перекрыты соседним слоем как в транс-
портном, так и в надутом состоянии уплотнительного элемента. Таким об-
разом, стальные пластинки перекрывают весь периметр слоя армирования 
при любом состоянии надувного пакера, что препятствует выдавливанию 
резины при высоких давлениях и позволяет значительно увеличить диапа-
зон рабочих давлений пакера. 

Надежное крепление уплотнительного элемента на концах рукава ман-
жетного и избежание механического износа резины уплотнительного эле-
мента при спуске пакера в скважину достигаются за счет конических выто-
чек внутри крышек 2, 3, которые установлены с обоих концов рукава ман-
жетного. Крышки препятствуют выходу стальных пластинок из специаль-
ных выточек и воспринимают механические воздействия при спуске паке-
ра, так как имеют больший диаметр, нежели уплотнительный элемент в 
транспортном положении. 

Надувной пакер многоразового применения функционирует следующим 
образом. Производится спуск пакера на рабочей колонне труб (или на 
ГНКТ). После спуска на необходимую глубину производится подача рабо-
чей жидкости в рабочую полость уплотнительного элемента. Подача про-
изводится через канал в верхней крышке. Рабочая жидкость, подаваемая 
под давлением, надувает уплотнительный элемент рукава манжетного, за 
счет чего достигается герметичное разобщение полости скважины ниже 
уплотнительного элемента от полости скважины выше уплотнительного 
элемента. При этом прижимающие усилия тем выше, чем выше давление в 
рабочей колонне, что позволяет пакеру сохранять герметичность при ши-
роком диапазоне давлений. В силу того, что рабочая полость пакера в 
надутом состоянии не изолирована от полости рабочей колонны, измене-
ние температурных условий в скважине не влияет на давление внутри ра-
бочей полости при условии постоянного давления в рабочей колонне. 

Для того чтобы пакер находился в надутом состоянии и обеспечивал 
герметичное разобщение участков в скважине, необходимо поддержание 
давления в рабочей колонне на протяжении всей внутрискважинной  
работы. 

При осуществлении технологии мы также предлагаем комбинирован-
ный превентор, повышающий надежность предупреждения возникновения 
газонефтеводопроявлений (открытого фонтанирования) при проведении 
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ремонтных работ в скважинах с применением колтюбинга (гибкой трубы), 
а также обеспечивающий надежную герметизацию устья скважины в зоне 
действия превентора при извлечении инструмента на поверхность. 

В конструкции превентора между трубными/клиновыми и срезны-
ми/глухими плашками располагается обратный клапан, механизмом закры-
тия которого является створка (или иначе створчатый обратный клапан). 
Перед спуском инструмента в скважину створка клапана находится в за-
крытом положении, что снижает риск возникновения открытого фонтани-
рования скважины при монтаже инструмента в лубрикаторе (так как в этом 
случае барьерами для возникновения открытого фонтанирования скважины 
служат закрытая буферная задвижка фонтанной арматуры, а также закры-
тый клапан створчатого типа комбинированного превентора). При спуске 
инструмента в скважину механизм закрытия обратного клапана находится 
в открытом положении за счет подачи гидравлического давления низковяз-
кого масла. В этом случае предупреждение открытого фонтанирования 
скважины осуществляется за счет уплотнительного устройства, находяще-
гося под инжектором, а также закрытия трубных/клиновых плашек. В слу-
чае возникновения осложнений, способных привести к открытому фонта-
нированию скважины, предупреждение осуществляется путем закрытия 
срезных/глухих плашек. После проведения ремонтных работ и подъема 
инструмента на гибкой трубе на поверхность и при прохождении его через 
обратный клапан механизм клапана закрывается за счет сброса давления 
гидравлического давления масла (в этом случае барьерами для возникнове-
ния открытого фонтанирования скважины служат буферная задвижка фон-
танной арматуры, закрываемая сразу после извлечения инструмента, а также 
закрытый клапан створчатого типа комбинированного превентора). 

Отличительной особенностью заявляемого превентора от известных яв-
ляется то, что в его корпусе между трубными/клиновыми и срезны-
ми/глухими плашками предусмотрен обратный клапан створчатого типа, 
работающий гидравлически. 

Комбинированный превентор работает следующим образом. 
Превентор, содержащий трубные/клиновые и срезные/глухие плашки  

устанавливается на колпак фонтанной арматуры за счет фланцевого соеди-
нения.  

Далее к фланцевому соединению устанавливается райзер (лубрикатор) 
для размещения в нем оборудования, спускаемого в скважину на гибкой 
трубе. В этом случае створка обратного клапана находится в закрытом по-
ложении, что снижает риск возникновения открытого фонтанирования 
скважины при монтаже инструмента в лубрикаторе (так как в этом случае 
барьерами для открытого фонтанирования служат закрытая буферная за-
движка самой фонтанной арматуры и закрытый клапан створчатого типа 
превентора).  

После создания давления в уплотнительном устройстве и открытия бу-
ферной задвижки фонтанной арматуры осуществляется спуск компоновки 
на гибкой трубе в скважину. В гидравлический канал клапана подается 
давление низковязкого гидравлического масла, которое создает давление 
на рабочий поршень, удерживаемый пружиной. Пружина сжимается, и от-
крывается механизм закрытия (то есть створка) клапана.  
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После проведения ремонтных работ в скважине осуществляется подъем 
инструмента на гибкой трубе, при прохождении клапана осуществляется 
сброс гидродавления в канале, в результате чего клапан закрывается. 

Такое техническое решение (а точнее предусмотрение в конструкции 
превентора обратного клапана створчатого типа гидравлического дей-
ствия) в разы снижает риск возникновения чрезвычайных ситуаций (от-
крытого фонтанирования скважин) при проведении ремонтных работ с 
применением гибкой трубы. Механизм позволяет снизить риск открытого 
фонтанирования скважины в следующих случаях: негерметичности уплот-
нительного устройства при имеющейся компоновке в зоне райзера и от-
крытой буферной задвижке; несдерживания давления из скважины при за-
крытой буферной задвижке фонтанной арматуры; при поломке буферной 
или верхней главной задвижки фонтанной арматуры; наличия негерметич-
ности в зоне райзера или фланцевого соединения, располагаемого выше 
срезных/глухих плашек; несрабатывании гидравлики для срезных/глухих 
плашек при нахождении инструмента в райзере. 

 
Выводы 
• С целью ликвидации конуса подошвенных вод, как правило, необ-

ходимо между газо- и водонасыщенной частями пласта (то есть на границе 
ГВК) создать прочный водоизоляционный экран. Достичь такого эффекта 
можно путем закачивания водоизоляционной композиции через имеющие-
ся перфорационные каналы в эксплуатационной колонне. 

• Нами разработана технология проведения водоизоляционных работ 
в газодобывающей скважине с применением колтюбинга. Основной зада-
чей предлагаемой технологии является повышение эффективности прове-
дения водоизоляционных работ в газодобывающих скважинах, обводнен-
ных по причине формирования конуса подошвенных вод. 

• В качестве пакера при проведении водоизоляционных работ реко-
мендуется применять пакер надувного действия, который в рабочем поло-
жении находится в надутом состоянии и обеспечивает герметичное разоб-
щение участков на протяжении всей внутрискважинной работы. 

 
Статья подготовлена в рамках реализации государственного задания в 

сфере науки на выполнение научных проектов, выполняемых коллективами 
научных лабораторий образовательных организаций высшего образования, 
подведомственных Минобрнауки России по проекту: «Технологии добычи 
низконапорного газа сеноманского продуктивного комплекса» (№ 0825-
2020-0013, 2020−2022 гг.). 
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