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Аннотация. В данной работе рассмотрены вопросы, связан-
ные с влиянием забойного давления на поведение добываю-
щих скважин. Выявлены и проанализированы зависимости 
критического забойного давления от текущего пластового дав-
ления. Проведена оценка влияния забойного и забойного кри-
тического давления на производительность скважин и уста-
новлены изменения работы скважин, связанные с разностью 
между критическим забойным давлением и давлениями насы-
щения и текущими. 

Annotation.  In this paper, we consider is-
sues related to the work of the formation 
depending on the current bottomhole pres-
sure. The well stock of Orenburgneft was 
analyzed for the A4, B2, D1, D3, and T1 
layers. The calculations were carried out on 
278 wells. The results showed that most of 
the wells are working or in the critical zone, or 
could potentially produce more oil. 
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практике разработки и эксплуатации нефтяных месторождений в пластах часто возникают 
неустановившиеся процессы, связанные с пуском или остановкой скважин, с изменением 

темпов отбора флюида из скважин. 
Проблема повышения эффективности выработки запасов углеводородного сырья органически 

связана с разработкой новых средств и технологий подъема продукции скважин и с учетом ограниче-
ний в процессе эксплуатации скважин. 

Основным технологическим параметром, от которого зависят условия работы добывающего 
оборудования и продуктивного пласта, является величина забойного давления в добывающих сква-
жинах, а значит, и норма отбора их них. 

В настоящее время добыча нефти происходит без использования щадящих режимов. Некон-
тролируемое снижение забойного давления ниже давления насыщения приводит к низкоэффективным 
способам извлечения нефти с возможным снижением добычи нефти из скважины. В данной работе рас-
сматривается влияние забойного давления в добывающих скважинах на их производительность. 

При снижении забойного давления ниже давления насыщения вокруг скважины образуется зона 
двухфазного течения «нефть-газ» вследствие выделения из нефти растворенного в ней газа. Про-
цесс выделения газа происходит по закону растворимости. При Рзаб < Pнас из нефти выделяется                 
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G0 (Pзаб) свободного газа. Наличие свободного газа в движущейся нефти выше определенного преде-
ла приводит к изменению фазовых относительных проницаемостей для нефти и газа и снижению до-
ли нефти в продукции скважины. Чем в большей степени снижается забойное давление (по отноше-
нию к давлению насыщения), тем в большей степени снижается и дебит скважины по нефти. Индика-
торная диаграмма скважины в этом случае приобретает вид, показанный на рисунке 1. Депрессию, 
при которой дебит скважины по нефти является максимальным Qн. макс, назовем критической и обо-
значим ∆Ркр: 

 кр.забплкр РРP −=∆ , (1) 

где Рзаб.кр – критическое забойное давление, при котором дебит скважины по нефти является макси-
мально возможным (потенциальным дебитом). 

 

 
 

Рисунок.1 – Серповидная индикаторная диаграмма скважины: 
I – область благоприятной эксплуатации; II – область допустимой эксплуатации;  

III – область ограниченной во времени, но нежелательной эксплуатации (максимальной добычи нефти из пласта);  
IV- область недопустимой эксплуатации 

 
Дальнейшее снижение забойного давления ниже Рзаб.кр приводит к интенсивному выделению га-

за из нефти, объем которого становится значительным, фазовая проницаемость для нефти резко 
снижается, что приводит к резкому ограничению поступления нефти в скважину (кривая БВ на рис.1). 

Для вычисления критического забойного давления применяется следующая зависимость: 

 
пл

нас
кр.заб

Р

Р
G,,Р 0

310336853 ′⋅+= − [МПа], (2) 

где G'0 – газовый фактор продукции скважины, м3/т; Рпл – пластовое давление, МПа. 
 

Очевидно, что в зависимости от режима дренирования, газовый фактор G'0 может не совпадать 
с газонасыщенностью нефти G0. 

Возвращаясь к рисунку 1, можно выделить по депрессии четыре области: I – область, в которой 
расположена прямая ОА, нижняя граница которой соответствует депрессии ∆Рнас, а забойные давле-
ния в добывающих скважинах Рзаб ≥ Рнас; II – область, в которой расположена кривая АБ, нижняя гра-
ница которой соответствует рациональной депрессии Ррац = 0,75 Рнас (для месторождений Поволжья), 
а забойные давления в добывающих скважинах Рзаб < Рнас. В пределах этой зоны эксплуатация сква-
жин допустима в течение определенного периода времени без каких-либо серьезных осложнений;              
III – область, в которой расположена кривая БВ, нижняя граница которой соответствует критической 
депрессии Ркр, а забойные давления в добывающих скважинах Рзаб ≥ Рзаб.кр. В пределах этой зоны до-
пускается кратковременная эксплуатация скважин; при этом возможны серьезные осложнения. Об-
ласть IV – область (кривая ВГ, Рзаб < Рзаб.кр) недопустимой эксплуатации скважин. 

Согласно изложенной теории был проанализирован фонд скважин ПАО «Оренбургнефть» по 
пластам А4, Б2, Д1, Д3, Т1. Расчеты проводились по 278 скважинам. Для анализа были выделены 
четыре области для каждой отдельной скважины и по текущему забойному давлению определялось в 
какой из областей работает пласт. Результаты расчета представлены на рисунке 2. 
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Рисунок. 2 – Распределение скважин по области работы пластов 
 
Максимальная добыча нефти из скважин без значительных (возможно необратимых) последст-

вий на пласт соответствует давлению на забое меньше рационального, но больше или равного кри-
тического давления. В результате анализа фонда скважин ПАО «Оренбургнефть» было выяснено, 
что из всех рассматриваемых пластов большинство скважин, работающих в диапазоне Ррац–Рзаб.кр, 
принадлежит пласту А4.  

Также, исходя из полученного распределения, можно сказать, что на всех рассмотренных пла-
стах есть скважины, которые потенциально могут давать больше нефти. Однако, в зависимости от 
конкретного случая, необходимо предпринимать различные действия. Например, рассматривая пласт 
А4, на котором большая часть фонд скважин работает с забойными давлениями меньше критических 
значений нужно повышать давление, но не больше, чем рациональное.  

На пласте Д3 весь фонд скважин работает с давлениями на забое либо больше давления на-
сыщения, либо меньше критического. Во втором случае необходимо произвести также увеличение 
забойного давления, а в первом – возможно снижение давления ниже рационального, но больше или 
равного критического. 

Совершенно очевидно, что рассмотрение распределения фонда скважин по пластам, дает 
только общее представление и важно рассматривать каждое отдельное месторождение. Так, напри-
мер, на пласте Б2 есть месторождения, на которых эксплуатация скважин происходит при забойных 
давлениях больше давления насыщения. Однако при этом есть месторождения, на которых эксплуа-
тируются скважины и в зонах Ррац–Рнас и меньше Ркр, т.е. потенциально оставшиеся скважины могут 
эксплуатироваться при давлениях Ррац–Ркр (см. табл. 1). Такая же картина видна и по остальным пла-
стам. Если же уйти от рассмотрения каждого отдельного пласта или месторождения, то можно со-
вершенно уверенно сказать, что существует большое количество скважин, которые необходимо оп-
тимизировать с возможной максимизации добычи нефти из них (см. рис. 3). 

 
Таблица 1 – Распределение скважин по области работы пластов 

Пласт Месторождение 
≤ Ркр Ркр < Р ≤ Ррац Ррац < Р ≤ Рнас > Рнас Всего 

Кол-во 
скв, ед % Кол-во  

скв, ед % Кол-во 
скв, ед % Кол-во 

скв, ед % Кол-во 
скв, ед % 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

А4 

Покровское 3 30,0 2 20,0 2 20,0 3 30,0 10 100 

Пронькинское 16 72,7 0 0,0 2 9,1 4 18,2 22 100 

Бобровское 13 36,1 3 8,3 6 16,7 14 38,9 36 100 

Всего 32 47,1 5 7,4 10 14,7 21 30,9 68 100 

Б2 

Покровское 2 25,0 0 0,0 2 25,0 4 50,0 8 100 

Пронькинское 3 50,0 0 0,0 3 50,0 0 0,0 6 100 

Бобровское 1 16,7 0 0,0 0 0,0 5 83,3 6 100 

Курманаевское 0 0,0 0 0,0 0 0,0 26 100,0 26 100 

Тананыкское 0 0,0 0 0,0 1 10,0 9 90,0 10 100 

Гаршинское 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 100,0 1 100 

Самодуровское 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 100,0 1 100 

Тарханское 0 0,0 0 0,0 1 50,0 1 50,0 2 100 

Всего 6 10,0 0 0,0 7 11,7 47 78,3 60 100 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Д1 

Загорское 9 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 9 100 

Лебяжинское 11 91,7 0 0,0 0 0,0 1 8,3 12 100 

Тарханское 2 22,2 1 11,1 0 0,0 6 66,7 9 100 

Всего 22 73,3 1 3,3 0 0,0 7 23,3 30 100 

Д3 

Гаршинское 22 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 22 100 

Загорское 1 100,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 100 

Родниковское 9 69,2 0 0,0 0 0,0 4 30,8 13 100 

Всего 32 88,9 0 0,0 0 0,0 4 11,1 36 100 

Т1 

Покровское 1 50,0 0 0,0 0 0,0 1 50,0 2 100 

Токское 1 11,1 0 0,0 1 11,1 7 77,8 9 100 

Бобровское 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 100,0 1 100 

Курманаевское 3 37,5 2 25,0 2 25,0 1 12,5 8 100 

Самодуровское 13 59,1 0 0,0 1 4,5 8 36,4 22 100 

Ибряевское 9 25,7 0 0,0 0 0,0 26 74,3 35 100 

Тарханское 2 28,6 0 0,0 0 0,0 5 71,4 7 100 

Всего 29 34,5 2 2,4 4 4,8 49 58,3 84 100 

ИТОГО 121   8   21   128   278   

 

  
 

Рисунок 3 – Общее распределение фонда скважин по областям работы пласта 
 
Стоит заметить, что, согласно рисунку 3, основная часть фонда скважин рассматриваемых ме-

сторождений относится к диапазонам работы пласта или ≤ Ркр или > Рнас, т.е. на фонд скважин, кото-
рый потенциально может добывать больше нефти приходится 249 единиц или 89 %. Подавляющее 
меньшинство скважин (всего 8 или 3 %) работает в зоне максимальной добычи нефти. 

Выводы 

Забойное давление в добывающих скважинах является принципиальным регулятором эффек-
тивности их работы и одним из главных параметров разработки всего месторождения. Бесконтроль-
ное и бездумное снижение забойного давления в добывающих скважинах существенно ниже давле-
ния насыщения может привести к трансформации высокоэффективного, например, упруговодонапор-
ного режима дренирования в низкоэффективный режим растворенного газа. 

Рассмотрение фонда скважин ПАО «Оренбургнефть» по 13 месторождениям показало, что по 
пластам А4, Б2, Д1, Д3, Т1 основная часть фонда скважин (89 %) относится к диапазонам работы 
пласта или ≤ Ркр, или > Рнас, а диапазоне максимальной добычи нефти работает подавляюще меньше 
скважин (3 %). Рекомендуется рассмотреть возможность повышения забойных давлений в скважинах, 
которые относятся к зоне ≤ Ркр и понижения давления – для зоны > Рнас, с целью повышения добычи 
нефти из них и перевода работы пласта в зону давлений Ррац–Ркр. Решать возможны ли такие манипуля-
ции и каким образом их производить необходимо для каждой скважины в индивидуальном порядке. 
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