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Одна из важнейших задач на Салымской группе месторождений – решение проблемы 
ограничения водопритока в добывающих скважинах для повышения уровня 
выработки запасов нефти в низкопроницаемых коллекторах. В результате 
проведенного статистического анализа выявлены факторы, влияющие на 
результаты ремонтно-изоляционных работ, что позволило повысить их 
успешность на Западно-Салымском месторождении

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûå ðàáîòû; îãðàíè÷åíèå âîäîïðèòîêà; ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç; âëèÿþùèå ôàêòîðû; 
óñïåøíîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàáîò



а п р е л ь  2 0 1 8    79

НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
СЕРВИС И ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ

Н а  нефтяных  месторождениях  Запад-
ной  Сибири,  в  том  числе  и  Западно-
Салымском  месторождении,  добыча 
нефти  производится  с  применением 
системы  поддержания  пластового 

давления.  При  переходе  на  3  или  4  стадию 
разработки месторождения происходит прорыв 
воды  по  отдельным  более  проницаемым  ин-
тервалам, и возникает необходимость в ограни-
чении  попутно  добываемой  воды.  Кроме  того, 
существуют различного рода инфраструктурные 
ограничения: высокие устьевые давления, отсут-
ствие необходимых мощностей электроэнергии, 
возможность переработки добываемой продук-
ции, высокая изношенность материальной базы 
и прочее. Как правило, основную часть средств 
компании-операторы  вкладывают  в  разведку 
и строительство новых объектов, а инфраструк-
турные  инвестиции  в  месторождения  с  падаю-
щей  добычей  осуществляются  по  остаточному 
принципу,  что  не  позволяет  в  полной мере  ре-
шить  инфраструктурные  проблемы.  Таким  об-
разом, самым дешёвым способом снизить влия-

ние на загруженность наземной инфраструктуры 
является  производство  внутрискважинных  ре-
монтно-изоляционных работ (РИР). 

В неоднородных пластах или при гидравли-
ческом  разрыве  одного  из  пластов  первооче-
редной выработке и обводнению подвергаются 
наиболее  проницаемые  интервалы,  характе-
ризующиеся  меньшим  начальным  градиентом 
давления  при  движении  жидкости.  Эти  же  ин-
тервалы  чаще  всего  являются  путями  полного 
обводнения скважин, когда менее проницаемые 
прослои остаются невыработанными, а на участ-
ке  продуктивного  пласта  еще  сосредоточены 
значительные извлекаемые запасы нефти.

На рис. 1 представлен типовой интерпрети-
рованный  каротаж  многопластовой  скважины 
Западно-Салымского месторождения. 

Из  рисунка  видно,  что  скважиной  вскрыто 
несколько  продуктивных  горизонтов,  и  из  всех 
осуществляется  добыча.  Довольно  часто  случа-
ется  подход  или  прорыв  фронта  нагнетаемых 

вод по одному из пластов, вызванный неравно-
мерным вытеснением. Таким образом, одной из 
важнейших  задач  на  Салымской  группе  место-
рождений  стало  решение  проблемы  ограниче-
ния водопритока в добывающих скважинах для 
повышения  уровня  выработки  запасов  нефти 
в низкопроницаемых коллекторах.

В  рамках  анализа  выполненных  работ  по 
изоляции  отдельных  интервалов  и  выявления 
критичных  параметров  было  проанализирова-
но  97  скважино-операций.  Стоит  отметить,  что 
основная  масса  произведённых  РИР  осущест-
влялась  с  целью  временной  изоляции  выше-
лежащих  горизонтов  и  последующего  произ-
водства  гидравлического  разрыва  пласта  (ГРП) 
на  нижнем  горизонте.  После  производства  ГРП 
данные  пласты  вновь  вовлекались  в  разработ-
ку.  Основным  критерием  успешности  выпол-
ненных  изоляционных  работ  был  принят  пока-
затель  опрессовки  эксплуатационной  колонны. 
Успешными  считались  скважины,  на  которых 
показатель  падения  давления  при  опрессовке 
изолированного  интервала  не  превышал  5  атм 
за 30 мин [1]. 

РИР проводились по четырем технологиям:
–  закачка  тампонажного  состава  Microdur 

(на основе микроцементов). Особенностью при-
менения  данной  технологии  является  низкая 
приемистость  интервала  изоляции.  Данный  со-
став  обладает  высокой  проникающей  способ-
ностью  и  может  проникать  в  матрицу  породы. 
Всего по данной технологии было выполнено 43 
скважино-операции. Средняя успешность работ 
составила 39,5%;

– закачка состава Thermatek низкой вязкости 
(на основе неорганических материалов и рассо-
лов). Всего по данной технологии было выполне-
но 33 скважино-операции. Средняя успешность 
работ составила 51,5%;

– закачка состава «Петрохим». Всего по дан-
ной  технологии  было  выполнено  9  скважино-
операций. Средняя успешность работ составила 
44,4%;

–  закачка  тампонажного  состава  на  основе 
цемента  класса G.  Всего  по  данной  технологии 
было выполнено 12 скважино-операций. Успеш-
ность работ составила 25,0%.

Основной проблемой при анализе РИР явля-
ется отсутствие достоверных зависимостей меж-
ду влияющими параметрами и успешностью или 
эффективностью  работ.  Для  определения  сте-
пени  влияния  параметров,  а  также  граничных 
условий  для  успешного  проведения  работ  был 
проведен статистический анализ [2].

На рис. 2 представлено распределение сква-
жин и успешности в зависимости от технологии 
проведения работ.

Самым дешевым способом снизить 
влияние на загруженность 
наземной инфраструктуры 
является производство 
внутрискважинных ремонтно-
изоляционных работ
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Рис. 1. 
Каротажная диаграмма скважины на Западно-Салымском месторождении
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Для  выявления  влияющих  факторов  были 
рассмотрены  и  проанализированы  следующие 
параметры:

– протяженность интервала перфорации; 
– количество интервалов перфорации;
–  мощность  вскрытых  перфорацией  прони-

цаемых интервалов;

– проводимость;
–  проницаемость  перфорированных  интер-

валов; 
– объем тампонажного материала;
– плотность закачиваемого состава;
– плотность жидкости глушения;
– конечное давление закачки.

Рис. 2.
Распределение успешности работ, количества скважин в зависимости от технологии проведения работ

Рис. 3. 
Распределение успешных и неуспешных скважин в зависимости от протяженности изолируемого интервала
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Рис. 4. 
Каротажная диаграмма скважины
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На  первом  этапе  скважины  разделены  на 
две  группы  –  «успешные»  и  «не  успешные». 
Критерием  успешности  работ  являлось  отсут-
ствие притока из непроектного интервала (для 
добывающих  скважин)  или  ухода  жидкости 
в соседний пласт (для нагнетательных скважин) 
по результатам промыслово-геофизических ра-
бот.

На  втором  этапе  было  выполнено  распре-
деление скважин по интервалам влияющих па-
раметров.  Определялось  количество  скважин, 
попавших  в  определенный  интервал.  На рис. 3 
представлено распределение по одному из вли-
яющих факторов  (протяженность  изолируемого 
интервала). 

По результатам статистического анализа бы-
ли  выявлены  основные  факторы  и  диапазоны 
успешного проведения РИР на  Западно-Салым-
ском месторождении:

–  протяженность  интервала  перфорации. 
Если  протяженность  перфорации  не  превы-
шает  6  м,  то  рекомендуется  проведение  ра-
бот с применением тампонажных материалов. 
При  протяженности  интервалов  перфорации 
более  7  м,  рекомендуется  проведение  работ 
с  применением  технических  средств  (двух-
пакерная  компоновка,  резьбовые  металличе-
ские пластыри);

–  количество интервалов перфорации. Если 
необходимо изолировать только один интервал 
перфорации,  то  высока  вероятность  успешного 
проведения работ закачкой тампонажных мате-
риалов;

– проницаемость изолируемых интервалов. 
Если  проницаемость  не  превышает  12  мД,  то 
рекомендуется  проведение  работ  по  закачке 
тампонажных  материалов.  При  проницаемости 
более  12  мД  рекомендуется  закачка  полимер-
ного состава перед тампонажными растворами.

В случаях, когда прогнозируется совокупный 
отрицательный  результат  РИР  с  применением 
тампонажных материалов,  таких  как  протяжен-
ность интервала изоляции более 7 м; количество 
интервалов  перфорации  более  2  и  проницае-
мость  изолируемого  интервала  более  50 мД,  – 
рекомендовано  применение  механических 
средств (металлический пластырь, двухпакерная 
компоновка).

В качестве примеров приведены результаты 
работ по скважинам.

Скважина на Верхне-Салымском место-
рождении

Скважина эксплуатировалась на три пласта – 
AS10.0  (3313,5  –  3322),  AS11.1  (3335–3338,5; 
3340–3341), AS11.2 (3351,5–3358, 3364–3369).

Цель работ – отключение пласта AS10.0. Ин-
тервал перфорации – 3313,5–3322.

Рис. 5. 
Схема двухпакерной компоновки
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На  рис. 4  представлена  каротажная  диа-
грамма.

Протяженность  интервала  перфорации  – 
7,1 м. 

Мощность вскрытых перфорацией проница-
емых интервалов – 4,58 м.

Проводимость всех интервалов – 67,6.
Проницаемость  (средняя)  по  пласту  – 

14,8 мД.
Проницаемость (максимальная) по интерва-

лу –18,7 мД.
Скважина после ГРП.
По предварительной оценке, прогноз успеш-

ности работ с применением тампонажных мате-
риалов был отрицательным. По итогам прогноза 
было  принято  решение  о  спуске  двухпакерной 
компоновки  в  интервале  выше и  ниже  продук-
тивного АС10. 

Работы  проводились  силами  СК  «Навига-
тор»,  схема  оборудования  представлена  на 
рис. 5.

До производства работ режим работы сква-
жины:

– дебит жидкости – 260 м3/ сут, 92%; 
– дебит нефти – 18,3 т/ сут. 
После  спуска  и  установки  компоновки  при 

равном забойном давлении скважина работала 
со следующими параметрами:

– дебит жидкости – 56 м3/ сут; 
– обводненность – 71%; 
– дебит нефти – 14,3 т/ сут. 
В  условиях  крайне  высокой  загруженности 

наземной  инфраструктуры  сокращение  дебита 
жидкости  составило  200  м3/ сут,  что  позволило 
осуществить запуск вновь пробуренных скважин 
с низкой обводненностью.

Скважина на Западно-Салымском место-
рождении

Скважина эксплуатировалась на два пласта:
– AS9.0 – интервал перфорации 3160–3166 м;
– AS11 (2) – интервал перфорации 3246–3253 

и 3253–3261,5 м.
На  рис. 6  представлена  каротажная  диа-

грамма  скв.  190  Западно-Салымского  место-
рождения.

Скважина  эксплуатировалась  со  следующи-
ми параметрами:

– дебит нефти – 4 т/ сут;
– дебит жидкости – 90 м3/ сут.
Первоначально  на  скважине  рассматрива-

лось несколько вариантов проведения работ: за-
качка тампонажных материалов под давлением, 
спуск двухпакерной компоновки.

Рис. 7. 
Схема компоновки 2ПРОМ-СИАГ производства  
ООО «НПФ Пакер»
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С  учетом  установленных  ранее  критериев 
успешного  выполнения  работ  по  отключению 
пласта на скважине было принято решение про-
извести  спуск  двухпакерной  компоновки.  Про-
тяженность изолируемого пласта АС9 составила 
6 м (3160–3166 м).

Двухпакерная компоновка 2ПРОК-СИАГ про-
изводства ООО  «НПФ Пакер»  была  спущена  на 
глубину  3129–3179 м.  Схема  компоновки пред-
ставлена на рис. 7. 

В настоящее время скважина эксплуатирует-
ся в АПВ режиме с параметрами:

– дебит жидкости – 25 м3/ сут; 
– дебит нефти – 17 т/ сут.
При этом на первоначальном этапе процент 

обводнённости продукции снизился с 95 до 17%. 
На  основании  данной  скважины  можно  судить 
о правильности выбранного подхода к проведе-
нию работ.

Выводы
1.  В  результате  проведенного  статистического 
анализа  выявлены  факторы,  влияющие  на  ре-
зультаты ремонтно-изоляционных работ.

2.  В  случаях,  когда  прогнозируется  отри-
цательный  результат  проведения  РИР  с  при-
менением  тампонажных  материалов,  реко-
мендуется применение механических средств 
(двухпакерные  компоновки,  металлические 
пластыри).

3.  На  Салымской  группе  месторождений 
успешно  установлены  четыре  двухпакерные 
компоновки  различных  производителей  по 
изоляции  нескольких  интервалов  перфорации. 
Успешность изоляции составила 100%.

4. Выявление влияющих факторов позволи-
ло  повысить  успешность  ремонтно-изоляцион-
ных работ на Западно-Салымском месторожде-
нии. 
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Abstract. One of the most important tasks at the Salym group of fields is to solve the problem of limiting water inflow in production wells to 
increase the level of oil reserves in low-permeability reservoirs. As a result of the statistical analysis, the factors affecting the results of repair 
and insulation works were identified, which made it possible to increase efficiency at the West Salym field
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