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Аннотация. Рассматривается проблема загрязнения приза-
бойных зон продуктивных пластов на месторождении имени 
Сухарева с целью подбора оптимальных технологий вскрытия. 
Выполнен анализ применяемых буровых растворов и кон-
струкций призабойных зон на скважинах месторождения. Со-
ставлен перечень используемых технологий первичного 
вскрытия. Проведена обработка результатов гидродинамиче-
ских исследований скважин (ГДИС) методом детерминирован-
ных моментов давления (ДМД) и методом касательной со по-
следующей оценкой состояния призабойных зон продуктивных 
пластов. Дано заключение по поводу рациональности исполь-
зования применяемых технологий заканчивания и их влияния 
на фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС) продуктивных 
горизонтов на данном месторождении. 

Annotation. The problem of contamination of 
bottom-hole zones of productive formations 
at the Sukharev field is considered in order to 
select the optimal completion technologies. 
The analysis of the drilling muds used and 
the structures of the bottom-hole regions at 
the wells of the field is carried out. A list of 
the drilling-in technologies used has been 
compiled. The results of dynamic well tests 
were processed by the method of determinis-
tic moments of pressure and the tangent 
method, followed by an assessment of the 
state of the bottom-hole zones of productive 
formations. A conclusion is given on the ra-
tionality using of the completion technologies 
and their impact on the reservoir properties of 
the productive horizons at this field. 
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Введение 

ффективность реализуемых технологий первичного и вторичного вскрытия продуктивных 
пластов месторождений углеводородов является ключевым аспектом, определяющим по-

следующую эффективную эксплуатацию скважин. Одним из главных признаков эффективности реа-
лизованных технологий вскрытия является сохранение фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) 
коллектора в зоне влияния скважины, вышедшей из бурения.  

При первичном вскрытии (разбуривании) продуктивных пластов за счет активного взаимодей-
ствия очистных агентов со стенками скважины происходит ухудшение ФЕС в призабойной зоне пла-
ста (ПЗП) за счет кольматации порового пространства твердой фазой и проникновения в пласт филь-
трата бурового раствора. Фактическое отсутствие возможности оперативного контроля кольматации 
коллектора в процессе заканчивания скважины обуславливает необходимость детальной оценки 
накопленного опыта реализации различных технологий вскрытия продуктивных пластов, что позволит 
обоснованно применять их в дальнейшем. 

Также необходимо отметить, что одна и та же технология вскрытия может оказывать различное 
влияние на ФЕС в тех или иных геолого-физических условиях, что также необходимо учитывать при 
оценке эффективности применяемых технологий. 

В настоящей статье приводятся результаты оценки состояния ПЗП для скважин месторождения 
им. Сухарева, расположенного на севере Пермского края. Выбор месторождения обусловлен наличи-
ем в его пределах трех продуктивных объектов с весьма отличающимися геолого-физическими свой-
ствами. Так, башкирские отложения представлены карбонатным коллектором преимущественно по-
рового типа, насыщенным нефтью средней вязкости с средней газонасыщенностью. Терригенные от-
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ложения бобриковского возраста представлены также поровым гранулярным коллектором, насыщен-
ным маловязкой нефтью с средней газонасыщенностью. Аналогично можно охарактеризовать пла-
стовую нефть турнейско-фаменской залежи, для которой, в свою очередь, характерна выраженная 
трещиноватость и кавернозность карбонатного коллектора. Активное разбуривание месторождения 
начато в течение последних 10 лет, в процессе вскрытия продуктивных пластов использовано не-
сколько современных технологий. Таким образом, реализация нескольких технологий вскрытия пла-
стов в различных геолого-физических условиях обуславливает выбор месторождения им. Сухарева в 
качестве информативного объекта проведения запланированных исследований. 

 
Краткое описание реализованных технологий вскрытия 

продуктивных пластов на месторождении им. Сухарева 

На месторождении им. Сухарева при вскрытии продуктивных интервалов применялись следу-
ющие технологические жидкости: 

–  Безглинистый буровой раствор на основе полисахаридов (ББР-СКП), таких как: крах-
мал, ПАЦ, при необходимости – биополимер, ПАВ и ингибирующих добавок. Раствор имеет низкие 
значения показателя фильтрации (при dР = 0,7 МПа, Ф = 2,0 – 6,0 см

3). 
–  Малоглинистый полимер-эмульсионный буровой раствор – МГБР-ПМГ. Использование 

данного раствора считается целесообразным для строительства скважин в сложных гидрогеологиче-
ских и технико-технологических условиях (например, при бурении через кыновские аргиллиты, глау-
конитовые глины) при необходимости решения основной проблемы – сохранение устойчивости ство-
ла скважины в интервалах залегания неустойчивых глинистых отложений при больших зенитных уг-
лах и обеспечение выноса шлама из сильно искривленного участка ствола скважины. Всостав раствора 
входят полисахаридные реагенты – регуляторы реологических и фильтрационных свойств, ингибиторы 
набухания и диспергирования глин, эмульгатор, углеводородная среда, при необходимости – кислото-
растворимыйкольматант (ККУ-М). Этот раствор может быть использован и для бурения горизонталь-
ного участка при вскрытии продуктивного пласта, т.к. по своим физико-химическим и технологическим 
показателям отвечает требованиям для качественного вскрытия продуктивного пласта. 

–  Инвертные эмульсионные растворы (ИЭР) содержат небольшое коллоидных глинистых 
частиц, загрязняющих коллектор, поэтому используются для вскрытия продуктивных интервалов. Они 
относятся к растворам на углеводородной основе (РУО), которыеимеют, как правило, очень низкий 
показатель фильтрации. В связи с этим, они используются для вскрытия продуктивных пластов с низ-
кой проницаемостью (так как фильтрат представляет собой углеводород, то при его проникновении в 
поровое пространство не будет формироваться эмульсия, снижающая проницаемость). 

–  Высокоингибированная система бурового раствора (ВИБР) – это новый современный 
раствор на водной основе. Готовится непосредственно в полевых условиях. Данный растворрешает 
те же задачи, что и ББР-СПК и ИЭР, но в отличие от них имеет большой спектр назначений: бурение 
горизонтальных скважин на башкирский ярус; бурение пологих и горизонтальных скважин на тур-
нейский и фаменский ярусы; бурение скважин малого диаметра и боковых стволов; бурение наклон-
но-направленных скважин при вскрытии нескольких интервалов; бурение пологих разведочных сква-
жин; бурение скважин, представленных мощными отложениями высоковязких глин, склонных к набу-
ханию; способствует предупреждению прихвато- и сальникообразования, уменьшению образования 
желобов, улучшению крепящих свойств раствора [1]. 

Обобщенная информация об опыте применения перечисленных буровых растворов при строи-
тельстве скважин на месторождении им. Сухарева приведена в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Обобщенная информация обуровых растворах, применяемых при вскрытии продуктивных 
пластов месторождения им. Сухарева 
 

№ 
п/п 

№ скважин Применяемый 
 буровой раствор 

Состав дисперсионной среды 

1 2, 3, 4, 5, 112, 113, 118, 215, 317, 320 МГБР-ПМГ  На водной основе 
2 111, 125, 208, 214, 318, 329 ИЭР На углеводородной основе 
3 114, 115, 116, 117, 120, 121, 322, 327 ББР-СКП  На водной основе 
4 119 МГБР-ПМГ + ББР-СКП На водной основе 
5 321 Т/вода + ИЭР На углеводородной основе 
6 323 ВИБР На водной основе 

 
Технологии первичного вскрытия, приведенные в таблице 1, дифференцированы по типу при-

меняемого бурового раствора. Однако при их анализе целесообразно также учесть различия в кон-
струкции забоев скважин [2]. 
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Схемы типовых конструкций забоев скважин месторождения им. Сухарева приведены на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Схемы типовых конструкций забоев скважин:  
а – с открытым стволом уменьшенного диаметра; б – с дополнительным хвостовиком (фильтром); 

в – с закреплением забоя эксплуатационной колонной 
 
Для удобства анализа каждая из реализованных технологий вскрытия обозначена соответству-

ющим индексом приведенном в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Расшифровка индексов технологий вскрытия, реализованных на месторождении им. Сухарева 
 

Индекс 
технологии 
вскрытия 

№ скважин Конструкция ПЗП 
Применяемый буровой 
раствор при вскрытии 
продуктивного пласта 

1 2, 3, 4, 5, 112, 113, 
118, 215, 317, 320 

Забой скважины, закреплен эксплуатационной 
колонной МГБР-ПМГ 

2 111, 208, 214, 
318, 329 

Забой скважины с дополнительным хвостовиком-
фильтром (с горизонтальным окончанием) ИЭР 

3 115, 116, 117, 
120, 121, 322 

Забой скважины с открытым стволом уменьшен-
ного диаметра (с горизонтальным окончанием) ББР-СКП 

4 114, 327 
Забой скважины с дополнительным хвостовиком-
фильтром (с горизонтальным окончанием) ББР-СКП 

5 119 Забой скважины с открытым стволом уменьшен-
ного диаметра (с горизонтальным окончанием) МГБР-ПМГ + ББР-СКП 

6 125 Забой скважины с открытым стволом уменьшен-
ного диаметра (с горизонтальным окончанием) ИЭР 

7 321 Забой скважины с открытым стволом уменьшен-
ного диаметра (с горизонтальным окончанием) 

Т/вода + ИЭР 

8 323 Забой скважины с открытым стволом уменьшен-
ного диаметра (с горизонтальным окончанием) ВИБР 

 
Анализ гидродинамического состояния призабойных зон 

после реализации различных технологий вскрытия продуктивных пластов 

Эффективным инструментом оценки состояния ПЗП являются гидродинамические исследова-
ния скважин методом восстановления давления с получением соответствующей кривой (КВД). Оче-
видно, интерпретация КВД, зарегистрированной в течение непродолжительного времени после ввода 
скважины в эксплуатацию, позволит оценить факт изменения состояния коллектора и, как следствие, 
эффективность реализованных технологий первичного вскрытия продуктивных пластов. 

Оценка состояния ПЗП может быть выполнена при реализации различных методов интерпре-
тации КВД. Наиболее распространенным способом решения указанной задачи является вычисление 
величины скин-фактора. Однако, данный параметр является весьма чувствительным к продолжи-
тельности исследования. Так, в работе [3] указывается высокая вероятность получения заниженных 
скин-факторов при обработке недовосстановленных КВД, что весьма характерно для низкопроницае-
мых карбонатных коллекторов. Поскольку два из трех объектов разработки на рассматриваемом ме-
сторождении представлены именно низкопроницаемыми карбонатными коллекторами, использовани-
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ем скин-фактора как критерия оценки состояния ПЗП может привести к некорректным выводам. В 
этой связи целесообразно использовать другой метод, позволяющий достоверно оценивать состоя-
ние призабойных зон при обработке недовосстановленных КВД, например, метод детерминирован-
ных моментов давления [4]. Диагностическая процедура в данном методе основывается на вычисле-
нии безразмерного критерия d, схема трактовки его величины следующая: 

–  d < 2,0 – наличие в коллекторе системы трещин; 
–  2,0 < d < 2,2 – зональная однородность коллектора; 
–  d > 2,2 – снижение проницаемости коллектора в ПЗП [5]. 
Для всех скважин месторождения им. Сухарева собраны и систематизированы данные перовых 

после ввода скважин в эксплуатацию гидродинамических исследований. Все привлеченные КВД об-
работаны методом детерминированных моментов давления с определением безразмерного диагно-
стического признака d, по величине которого выполнена оценка состояния ПЗП. Результаты оценки 
сведены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Результаты оценки состояния ПЗП после ввода в эксплуатацию скважин месторождения 
им. Сухарева 
 

Состояние ПЗП 
Кол-во скважин для пласта 

Бш Бб Т-Фм 
Улучшенное 3 1 4 

Не измененное 0 2 2 
Ухудшенное 5 6 5 

 
Как следует из таблицы 2, проанализировано примерно равное количество скважин с различ-

ными продуктивными пластами. Из результатов оценки можно сделать вывод, что на месторождении 
им. Сухарева присутствуют скважины как с ухудшенным, так и с улучшенным состоянием призабой-
ной зоны и в терригенных, и в карбонатных породах. 

Выше описанные выводы позволяют сказать о необходимости разделения скважин по приме-
няемым технологиям первичного вскрытиядля объективного анализа состояний ПЗП скважин и под-
бора оптимальной технологии в различных геолого-физических условиях. 

Детальная информация о состоянии ПЗП скважин с учетом реализованных технологий вскры-
тия дифференцированно по пластам приведена в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Результаты оценки состояния ПЗП после ввода в эксплуатацию скважин месторождения 
им. Сухарева (для различных технологий вскрытия) 
 

Индекс технологии вскрытия Состояние ПЗП 
Кол-во скважин для пласта 

Бш Бб Т-Фм 

1 
Улучшенное   1 

Не измененное  1 1 
Ухудшенное  5 3 

2 
Улучшенное  1  

Не измененное  1  
Ухудшенное  3  

3 
Улучшенное 2  2 

Не измененное   1 
Ухудшенное 1   

4 
Улучшенное   1 

Не измененное    
Ухудшенное 1   

5 
Улучшенное    

Не измененное    
Ухудшенное   1 

6 
Улучшенное    

Не измененное    
Ухудшенное 1   

7 
Улучшенное 1   

Не измененное    
Ухудшенное    

8 
Улучшенное    

Не измененное    
Ухудшенное   1 
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Также данная информация визуализирована в виде соответствующей диаграммы (рис. 2). 
 

 
 

Рисунок 2 – Сводная диаграмма технологий вскрытий пластов месторождения им. Сухарева 
 
Выводы: 

1. Всего ходе исследования по результатам ГДИС проанализировано 28 скважин, по итогу 
лишь 42,9 %(12 из 28) скважин имеет неухудшенное состояние призабойной зоны. 

2. 72,7 % из числа скважин с закрепленной эксплуатационной колонной имеют ухудшенное со-
стояние призабойной зоны, что, естественно, объясняется существенным загрязнением приствольной 
зоны пласта буровым и цементным растворами. 

3. 52,9 % скважин, чей продуктивный пласт не был подвержен цементированию отличаются 
приемлемым состоянием призабойной зоны для дальнейшей эффективной разработки, что подтвер-
ждает преимуществасхем с открытым стволом либо с незакрепленным хвостовиком (ПЗП не загряз-
няется цементным раствором). 

4. Применение нового бурового раствора ВИБР согласно анализу ГДИС на скважине № 323 
месторождения им. Сухарева не дало необходимого результата по состоянию ПЗП. Возможно, это 
связано с недостаточной изученностью области применения относительно новой рецептуры бурового 
раствора. 

5. Анализ технологий вскрытия № 5, 6, 7, 8 на момент написания статьи, носит информативный 
характер, так как проанализировано недостаточное количество скважин для предоставления объек-
тивного заключения по поводу применимости данных технологий на исследуемом месторождении. 

6. По результатам исследования наиболее успешной технологией для первичного вскрытия 
пласта, с точки зрения сохранения проницаемости ПЗП, является технология № 3, когда забой сква-
жины с открытым стволом уменьшенного диаметра и вскрытие продуктивного пласта происходит на 
безглинистом буровом растворе на основе полисахаридов (зона кольматации предупреждает глубо-
кое проникновение бурового раствора в пласт в период первичного вскрытия, но легко разрушается в 
период освоения). Так, 5 из 6 (83,3 %) скважин, вскрытых по данной технологии, не имели проблем с 
состоянием призабойной зоны. 
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