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Аннотация. Одним из наиболее значимых направлений 
развития ресурсной базы углеводородов в России являют-
ся шельфовые проекты. Российским добывающим компа-
ниям жизненно необходим опыт работы на подобных про-
ектах. Одним из таких проектов, запущенных в недавнее 
время, является месторождение имени Ю. Корчагина. Ос-
новной проблемой при разработке месторождения стали 
преждевременные прорывы газа из газовой шапки, нерав-
номерный приток в скважину, образование конусов воды 
или газа и, как следствие, невыполнение плановых показа-
телей. В статье предлагается использование горизонталь-
ных скважин большой протяжённости с применением «ин-
теллектуальной» системы контроля притока. Данная тех-
нология позволит выровнять профиль депрессии в длин-
ных горизонтальных скважинах и ограничить прорывы газа 
и воды из высокопроницаемых зон. Это позволит сущест-
венно повысить эффективность разработки месторожде-
ния имени Ю. Корчагина путём увеличения КИН и оптими-
зации работы скважины на протяжении всего срока её экс-
плуатации. Внедрение и усовершенствование подобных 
технологий в перспективе позволит значительно повысить 
эффективность управления скважинами и, тем самым, по-
ложительно повлиять на процесс разработки шельфовых 
месторождений Каспия. 
 

Annotation. One of the most significant 
directions for the development of the hy-
drocarbon resource base in Russia is shelf 
projects. Russian mining companies need 
experience in such projects. One of such 
projects launched in recent times is                 
the named after Yu. Korchagin field.                 
The main problem in the development of 
the field was the premature gas break-
throughs from the gas cap, uneven inflow 
into the well, the formation of water or gas 
cones and, as a result, non-fulfillment of 
planned indicators. The article proposes 
the use of large horizontal wells with                
the use of «intellectual» flow control sys-
tem. This technology will allow leveling  
the depression profile in long horizontal 
wells and limit gas and water break-
throughs from highly permeable zones. 
This will significantly improve the efficiency 
of development of the field named after 
Yu. Korchagin by increasing the oil recov-
ery factor and optimizing the operation of 
the well throughout its life. The introduc-
tion and improvement of such technolo-
gies in the future will significantly improve 
the efficiency of well management and, 
thereby, have a positive impact on                  
the development process of the Caspian 
offshore fields. 
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Общие сведения о месторождении 

Месторождение имени Ю. Корчагина было открыто в 2000 году. Оно было названо 
в честь Корчагина Ю.С., который был руководителем аппарата Совета директоров в ком-
пании «Лукойл». В эксплуатацию месторождение было введено в апреле 2010 года. 

Нефтегазоконденсатное месторождение разрабатываться с двух стационарных 
ледостойких платформ, которые соединены переходным мостом. 

Первая очередь месторождения, введённая в эксплуатацию в 2010 году, вклю-
чает морскую ледостойкую стационарную платформу, платформу жилого модуля, а 
также морской перегрузочный комплекс, который использовался для отгрузки продук-
ции до запуска инфраструктуры месторождения им. В. Филановского. 

Вторая очередь обустройства месторождения включает блок-кондуктор, под-
водные трубопроводы и силовые кабели для соединения с ледостойкой стационарной 
платформой первой очереди. 

Компания успешно применила уникальные для Российской Федерации техноло-
гические решения по строительству добывающих скважин с длинами горизонтальных 
участков более 5 км и контроля притока. 

Все решения, которые успешно показали себя при обустройстве месторождения 
имени Ю. Корчагина, компания применяет для максимально эффективной разработки 
других каспийских месторождений. 

На месторождении имени Ю. Корчагина зафиксирован мировой рекорд в буре-
нии горизонтальных скважин. Так, при бурении скважины № 108 был установлен новый 
мировой рекорд по количеству пройденных метров в бурении с большим смещением 
забоя – 4908 м. Рекорд подтверждён мировой базой данных Schlumberger / Smith Bits. 

Месторождение имени Ю.Корчагина расположено в центре северной части Кас-
пийского моря в 175 км от г. Астрахань (рис. 1). Северное побережье Каспийского моря 
включает в себя территорию Астраханской области в центральной части; восточная 
часть принадлежит Казахстану; западная часть является территорией республики 
Калмыкия; юго-западная – территорией Дагестана. 

Ледообразование в акватории начинается в ноябре-декабре, в суровые зимы за-
мерзает вся акватория Северного Каспия, отмечается интенсивное торосообразование. С 
конца января по март происходит дрейф плавучего льда. Лёд сходит в марте-апреле. 

Глубина промерзания воды от 0,4–0,6 до 1,3 м. С ноября по февраль может на-
блюдаться морское брызговое обледенение. 

Колебания уровня моря, вызываемые сгонно-нагонными явлениями, в различ-
ных районах моря проявляются неодинаково. Наибольшие наблюдаются в мелковод-
ной северной части, где под влиянием восточных и юго-восточных штормовых ветров, 
сгонно-нагонные колебания уровня моря могут меняться довольно резко: повышаться 
на 2,0–4,5 м при нагонах и понижаться на 1,0–2,5 м при сгонах. Средняя продолжи-
тельность нагонов и сгонов составляет от 10–12 до 24 часов, редко – 48 часов. 

Колебания уровня моря также связаны с изменением стока рек Волга, Урал, Те-
рек, дающих до 90 % годового стока. Максимальный уровень характерен в июне-июле, 
минимальный – в феврале; размах внутригодовых колебаний составляет 30–35 см. 

Течения в Каспийском море формируются под воздействием ветрового режима, 
разницы в плотности воды в различных районах, а также стока почти 130 рек. 

В северной части моря воды, выносимые р. Волга, разделяются на две ветви. 
Одна из них проходит вдоль северного берега на восток, сливаясь с водами р. Урал и 
образуя небольшой замкнутый круговорот. Основная часть идёт на юг вдоль западного 
берега. Преобладающие скорости течений – 1015 см/сек, в открытых районах Северно-
го Каспия – до 30 см/сек. 
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Рисунок 1 – Обзорная схема района месторождения имени Ю. Корчагина 
 

Факторы, осложняющие разработку шельфовых месторождений 

Существует множество различных факторов, так или иначе осложняющих раз-
работку шельфовых месторождений и снижающих её эффективность. Наиболее важ-
ными из таких факторов являются: 

●  неоднородность фильтрационно-емкостных свойств залежи по простиранию 
и вкрест простиранию; 

●  неблагоприятное соотношение подвижностей фильтрующихся в пласте фаз; 
●  гравитационное разделение фаз, приводящее к преимущественной фильтра-

ции газа по верхней части пласта, и воды по его нижней части; 
●  образование водяных и газовых конусов. 
Все эти факторы, проявляющиеся отдельно или вместе, приводят к низкому 

макроскопическому (т.е. проявляющемуся в пределах всей залежи) охвату пластов 
воздействием и, как следствие, к низкой нефтеотдаче. Другим фактором, влияющим на 
нефтеотдачу, является эффективность вытеснения нефти водой. Этот фактор часто 
называют микроскопическим коэффициентом охвата. 
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Особенность шельфовой эксплуатации – это высокие затраты и недостаточ-
ность места для размещения оборудования. Глубины добычи на морском шельфе, как 
правило, находятся в пределах двухсот метров, в отдельных случаях достигая значе-
ния в полкилометра. Применение той или иной буровой технологии напрямую зависит 
от глубины залегания продуктивного слоя и удалённости места добычи от берега. 

 
Особенности разработки шельфовых месторождений 

К особенностям разработки морских нефтегазовых месторождений можно отне-
сти следующие: 

1. Создание с учётом суровых морских гидрометеорологических условий специ-
альных гидротехнических сооружений новых плавучих технических средств (плавучих 
краново-монтажных судов, судов обслуживания, трубоукладочных барж и других спе-
циальных судов) для геофизических, геолого-поисковых работ и строительства нефте-
промысловых объектов на море и их обслуживания в процессе обустройства, бурения, 
эксплуатации и ремонта скважин, а также при сборе и транспорте их продукции; 

2. Бурение наклонно-направленного куста скважин с индивидуальных стацио-
нарных платформ, с приэстакадных площадок, на искусственно создаваемых остров-
ках, с самоподъёмных и полупогружных плавучих установок и других сооружений как 
над водой, так и под водой; 

3. Выбор при проектировании наиболее рациональной для данного месторож-
дения или залежи сетки скважин, которая должна иметь такую плотность, чтобы не 
требовалось её уплотнения, так как оно в морских условиях связано с чрезвычайно 
большими трудностями из-за уже существующей системы обустройства месторожде-
ния и сети подводных коммуникаций, когда размещение новых гидротехнических со-
оружения для бурения дополнительных скважин может оказаться невозможным; 

4. Выбор рациональных конструкций и числа стационарных платформ, приэста-
кадных площадок, плавучих эксплуатационных палуб и других сооружений для разме-
щения на них оптимального числа скважин (в зависимости от залегания пластов, сро-
ков проводки скважин, расстояние между их устьями, их дебитов, ожидаемых при 
имеющихся устьевых давлениях, и т.д.); 

5. Соответствие долговечности и надежности гидротехнических и других соору-
жений срокам разработки нефтяных и газовых месторождений, т.е. периоду макси-
мального извлечения нефти из залежи и всего месторождения в целом. 

Работы по разведке и разработке шельфовых месторождений обычно ведутся в 
два этапа (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Этапы разработки шельфовых месторождений 
 
На первом этапе производятся геологоразведочные работы в межледовый пе-

риод. После того как завершен этап разведочных работ и обнаружены промышленные 
запасы нефти или газа (определен контур месторождения, произведён подсчёт запа-
сов, установлены геологические условия месторождения), приступают к составлению 
проекта разработки месторождения, определяющего этапы разработки, установление 
темпов отбора продукта по этапам, оптимальное размещение скважин на месторожде-
нии. Разрабатывается также технология с учётом применения методов интенсифика-
ции добычи. 

На базе проекта разработки месторождения создают проект оснащения место-
рождения, где определяется комплекс технических средств, включающих платформы, 
эксплуатационное технологическое оборудование, системы транспорта и хранения 
нефти и газа. 
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На втором этапе, при разработке месторождения требуется уникальная и надеж-
ная техника, обеспечивающая круглогодичный режим работы. Необходимо отметить, что 
на этапе разведочных работ бурят небольшое число скважин (3–5). Доразведку и уточне-
ние исходных данных производят на первом этапе начала эксплуатации месторождения. 
В результате этого вносят определенные коррективы и в проект разработки, и в проект 
оснащения месторождения. В рамках проектов разработки, как правило, рассматривается 
возможности и целесообразность использования различных способов механизированной 
добычи, в том числе газлифта, электроцентробежных насосов (ЭЦН) и струйных насосов. 
Каждый из этих способов имеет свои преимущества и недостатки. 

Так, газлифтный способ эксплуатации скважин позволяет регулировать дебит в 
широком диапазоне посредством изменения режима закачки газа. Объёмы ресурсов 
сжатого газа позволяют применять газлифтный способ для достижения проектных 
уровней добычи; необходимое давление нагнетания газлифтного газа обеспечивается 
системой закачки. 

С учётом повышенного газового фактора и высокого давления насыщения, рав-
ного давлению более глубоких пластов, газлифтный способ добычи более эффекти-
вен, чем ЭЦН. Это связано с тем, что в результате расширения газовой шапки в про-
цессе эксплуатации месторождения газовый фактор добываемой нефти значительно 
превысит исходную газонасыщенность пластовой нефти, что отрицательно скажется 
на работе насосов. Возможен также переход некоторых из них на фонтанирование, что 
при газлифте происходит без сложностей. 

Выбор газлифтного способа добычи часто бывает обусловлен уникальной кон-
струкцией скважин шельфовых месторождений – короткий вертикальный участок     
(500–800 м) и протяженный наклонный ствол (с отходом от вертикали до 12 км), что 
ограничивает эксплуатационные возможности насосов. 

Газлифтное оборудование (мандрели с клапанами) может быть установлено 
при выполнении начального этапа работ по заканчиванию скважин, без ограничения 
пропускной способности лифта; обеспечивается возможность спуска инструментов для 
подземных ремонтов или каротажных приборов через лифтовую колонну на забой. 

Капитальные затраты, связанные с эксплуатацией скважин посредством ЭЦН 
или струйных насосов выше, чем для газлифта. Для сборки и спуска в скважины ЭЦН 
необходима подъемная установка для капремонта скважин. 

Современные морские нефтегазодобывающие промыслы представляют собой 
высокомеханизированные и автоматизированные комплексы для бурения и эксплуата-
ции скважин, сбора, подготовки и транспортирования нефти и газа на берег по трубо-
проводам или танкерами. 

Существуют следующие виды морских промыслов: 
●  надземный или надводный; 
●  подводный; 
●  подземный (туннельно-шахтный); 
●  комбинированный, представляющий различные сочетания первых трёх видов. 
При организации надземного или надводного промысла освоение морских ме-

сторождений нефти и газа осуществляют следующими способами: 
●  разбуриванием и эксплуатацией подводных залежей нефти и газа наклонны-

ми скважинами, закладываемыми на берегу; 
●  образованием искусственной суши путём сплошной засыпки дна моря на уча-

стке нефтегазоносной площади и размещением на ней промысловых объектов; 
●  осушением дна моря на участке нефтегазоносной территории; 
●  осушением дна моря на участке месторождения с помощью постройки огра-

дительной дамбы с последующей откачкой воды; 
●  сооружением морских эстакад с приэстакадными площадками; 
●  строительством морских стационарных нефтегазопромысловых платформ; 
●  бурением морских скважин с оснований островного типа в комбинации с тен-

дерными судами; 
●  проходкой скважин со специально сконструированных плавучих платформ и 

плавсредств. 
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При организации подводного промысла морские месторождения нефти и газа 
осваивают с помощью бурения скважин с плавучих буровых установок с подводным 
заканчиванием устьев скважин и размещением объектов добычи, сбора, подготовки и 
транспорта нефти и газа непосредственно на дне моря или плавучем либо стационар-
ном основании. 

Управление режимом работы скважин и подводных комплексов осуществляют 
дистанционно с близлежащей стационарной или плавучей платформы. 

При организации подземного промысла морские месторождения нефти и газа 
осваивают с помощью тоннельно-шахтной системы, которая включает буровые кусты, 
транспортный тоннель, связывающий их между собой и с береговой рампой, и соеди-
нительные камеры для обеспечения разъезда транспортных средств и разводки ком-
муникаций из тоннеля в буровые кусты. 

Процесс освоения нефтегазового месторождения может быть интенсифициро-
ван за счёт организации и применения комбинированного морского промысла, напри-
мер, сочетания подводного заканчивания устьев скважин на подводных комплексах с 
размещением основных производственных объектов обустройства промысла и управ-
ления на технологических платформах. 

При разработке морских нефтегазовых месторождений, как правило, сравни-
тельно редко применяют только один из перечисленных выше методов. 

Обычно используют комбинированные способы сооружения морских промы-
слов. Например, сочетают надводный промысел с подводным устьевым заканчивани-
ем скважин на кустовом комплексе. Надводную часть устанавливают на ледостойких 
платформах, на которых размещают буровые и эксплуатационные скважины, а также 
систему дистанционного управления оборудованием устьев подводных скважин. 

 
Контроль за разработкой шельфовых месторождений 

Условия разработки шельфового месторождения (ограниченное количество 
скважин для бурения, ограниченный доступный радиус бурения с береговой площадки) 
диктуют свои условия мониторинга и управления разработкой месторождения. В таких 
условиях бурение наблюдательных и пьезометрических скважин экономически неце-
лесообразно. 

Весь фонд эксплуатационных скважин оснащен внутрискважинным и поверхно-
стным оборудованием для сбора и обработки необходимой промысловой информации. 
Все скважины оборудованы постоянно действующими устьевыми и внутрискважинны-
ми датчиками давления и температуры. 

Информация с внутрискважинных и поверхностных датчиков регистрируется, 
обрабатывается и записывается в автоматическом режиме, и доступна для просмотра 
в режиме реального времени. Таким образом, весь фонд эксплуатационных скважин 
может обеспечивать сбор данных, необходимых для контроля и регулирования разра-
ботки месторождения. 

Контроль над разработкой шельфовых месторождений в процессе их эксплуа-
тации осуществляется с целью получения информации о геологическом строении неф-
тяной залежи и эффективности её разработки. 

При этом при осуществлении контроля за процессом разработки необходимо 
учитывать, как особенности местоположения месторождения, так и особенности его раз-
работки горизонтальными скважинами, протяжённость которых составляет более 10 км. 

Основной задачей контроля является получение, обработка и обобщение регу-
лярной достоверной информации о работе скважин и изменении параметров, характе-
ризующих работу пластов, в целях: 

●  оценки фактической технологической эффективности системы разработки 
залежей в целом и отдельных технологических мероприятий по их осуществлению и 
регулированию; 

●  оптимизации осуществляемого процесса разработки и планирования меро-
приятий на будущее; 

●  оценки эффективности отдельных технологий. 
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В процессе контроля разработки нефтяного пласта изучаются: 
1) динамика текущей и накопленной добычи нефти, попутной воды и газа по 

пласту в целом, отдельным участкам и скважинам; 
2) охват запасов разработкой, характер внедрения вытесняющего агента по от-

дельным участкам залежи; 
3) положение контуров нефтеносности; 
4) энергетическое состояние залежи, динамика пластового и забойного давле-

ний в зонах отбора; 
5) изменения коэффициентов продуктивности, газового фактора, гидропровод-

ности пласта; 
6) состояние герметичности эксплуатационных колонн, взаимодействие продук-

тивного горизонта с соседними по разрезу горизонтами и наличие перетоков жидкости 
между пластами разрабатываемого объекта и соседними объектами; 

7) изменение физико-химических свойств добываемой жидкости и газа в пла-
стовых и поверхностных условиях в процессе эксплуатации. 

Основными способами получения информации при контроле разработки место-
рождения являются: 

●  измерение дебита, газового фактора и обводнённости продукции скважин на 
поверхности; 

●  исследование интервалов притока и состава жидкости в стволе скважины; 
●  исследование пластов в разрезе скважин. 
Обязательные системные комплексы исследований и измерений по контролю 

над разработкой должны равномерно охватывать всю площадь объекта разработки. 
Целесообразно предусматривать следующие виды работ: 

●  замеры пластового и забойного давлений, дебитов скважин по жидкости, га-
зовых факторов и обводнённости продукции по добывающим скважинам; 

●  гидродинамические исследования добывающих и нагнетательных скважин на 
стационарных и нестационарных режимах; 

●  отбор и исследование глубинных, поверхностных проб продукции скважин; 
●  снятие профилей притока в добывающих скважинах. 
Когда пластовой энергии оказывается недостаточно для подъёма жидкости из 

пласта на поверхность, фонтанирование скважины прекращается. 
Механизированная добыча (механизированный лифт) применяется в тех случа-

ях, когда давление в нефтяном коллекторе снижается настолько, что уже не может 
обеспечивать экономически оптимальный отбор из скважины за счёт природной энер-
гии. Наиболее распространены следующие методы механизированной добычи: 

●  газлифт; 
●  плунжерный лифт; 
●  добыча штанговыми насосами; 
●  откачка пневматическими и гидравлическими насосами; 
●  откачка роторными насосами; 
●  откачка гидравлическими глубинными насосами; 
●  откачка электрическими погружными насосами. 
В скважинах, где давление в коллекторе или давление растворённого газа 

слишком мало, чтобы создавать фонтанирование, поток жидкости может поддержи-
ваться искусственным методом – газлифтом. 

Существует множество вариаций газлифтной системы, но основной принцип за-
ключается в том, чтобы брать газ из внешнего источника и закачивать его в добывае-
мые жидкости, проходящие по насосно-компрессорной колонне, т.е. сущность газ-
лифтного способа эксплуатации заключается в подъёме продукции скважины за счёт 
подачи в неё необходимого количества сжатого газообразного рабочего агента. 

Скважину, в которую закачивают под давлением углеводородный газ (в особых 
случаях – азот или углекислый газ) с целью использования энергии этого газа для 
подъёма продукции скважины на дневную поверхность, будем называть газлифтной, 
при закачке для этой же цели воздуха – эрлифтной (в последнее время воздух запре-
щено закачивать в скважины по условиям техники безопасности). 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Науки о земле 
 

 

 238 

Опасности и недостатки применения воздуха в качестве рабочего агента: 
●  образование взрывчатых веществ при смешивании воздуха с попутным газом 

и парами бензина; 
●  возможность взрыва компрессоров при попадании воздуха в систему их смазки; 
●  интенсивная коррозия скважинного и поверхностного оборудования; 
●  невозможность использования добываемого попутного газа в смеси с воздухом; 
●  ухудшение качества нефти из-за её окисления; 
●  повышенные расходы энергии на сжатие воздуха; 
●  образование более стойких нефтяных эмульсий. 
Объём применения газлифтного способа эксплуатации скважин в России срав-

нительно небольшой. Однако, по сравнению с насосными способами, он имеет сле-
дующие очень важные достоинства: 

●  возможность более простой эксплуатации высокодебитных нефтяных скважин; 
●  возможность более простой эксплуатации газовых и газоконденсатных сква-

жин в осложнённых условиях. 
 

Анализ текущего состояния разработки шельфового месторождения 

На месторождении имени Ю. Корчагина на основании утверждённого проектно-
го документа ведется разработка нефтегазоконденсатных залежей в отложениях не-
окомского надъяруса и волжского яруса. Месторождение имени Ю. Корчагина введено 
в разработку в апреле 2010 года. Первой введена в разработку залежь волжского яру-
са. В апреле-июне 2010 года проводились пуско-наладочные работы технологического 
комплекса подготовки нефти, с июля 2010 года ведётся полномасштабная добыча УВ. 
Залежь неокомского надъяруса введена в разработку в июне 2011 года. Разработка 
месторождения осуществляется скважинами с горизонтальным завершением ствола. 

Конструкция скважин состоит из эксплуатационной колонны с наружным диа-
метром 244,5 мм, спущенной до кровли продуктивного пласта и подвешенном на паке-
ре фильтра-хвостовика диаметром 177,8 мм, оборудованном системой противопесоч-
ных элементов, с заколонными разбухающими пакерами. 

Сведения о состоянии реализации проектного фонда скважин и характеристика 
фонда на 01.01.2013 г. приводятся в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Состояние реализации проектного фонда скважин месторождения имени Ю. Корчагина                   

на 01.01.2013 г. 

№№ 
n/n Категория фонда Неоком Волжский Месторож-

дение 

1 

Утверждённый проектный фонд, всего 31 6 37 

в том числе:    

добывающие 29 4 33 

нагнетательные 2 2 4 

газовые – – – 

контрольные – – – 

водозаборные – – – 

2 

Фонд скважин на 01.01.2013 г., всего 9 4 13 

в том числе:    

добывающие 7 3 10 

нагнетательные 2 1 3 

газовые – – – 

контрольные – – – 

водозаборные – – – 

3 

Фонд скважин для бурения на 01.01.2013 г., всего 11 5 16 

в том числе:    

добывающие 9 4 13 

нагнетательные 2 2 4 

газовые – – – 

контрольные – – – 
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Как видно из приведённой таблицы 1, разбуривание месторождения ещё не за-
вершено и ведётся близко к утверждённому варианту. Согласно ему, в целях миними-
зации геологических рисков, связанных с проводкой горизонтальных скважин в услови-
ях большой геологической неопределённости залежи неокомского надъяруса, преду-
смотрено равномерное радиальное размещение по площади добывающих скважин с 
длиной горизонтального ствола до 5 км вблизи ВНК, параллельно его поверхности. 

При этом, как и предусмотрено проектным документом, траектория каждой по-
следующей скважины уточняется не только по результатам пробуренных, но и непо-
средственно в процессе бурения – в режиме реального времени с использованием 
геонавигационного оборудования. Это обеспечивает своевременный контроль за из-
менением структурных характеристик и формационного состава целевых объектов. 
Полученная информация используется для обновления геологической и геомеханической 
модели для более эффективного планирования траекторий последующих скважин. 

Общий фонд пробуренных на месторождении скважин составляет 17, из кото-
рых 10 находятся в добывающем фонде, 1 водонагнетательная, 2 газонагнетательные 
и 4 поисково-оценочные скважины (№№ 1, 2, 3 и 5 Широтные). Все добывающие сква-
жины эксплуатируются фонтанным способом. Поисково-оценочные скважины ликвиди-
рованы согласно требованиям техники безопасности эксплуатации на море. 

По эксплуатационным объектам скважины распределены следующим образом: 
●  на залежи волжского яруса – 3 добывающие скважины (№№ 11, 12 и 14) и 

одна водонагнетательная (№ ВП-2); 
●  на залежи неокома – 7 добывающих скважин (№№ 104, 107, 109, 110, 113, 

114 и 116) и 2 газонагнетательные скважины (№№ G-1 и G-1bis). 
В отличие от проектного документа, в котором для обратной закачки газа преду-

смотрено бурение одной газонагнетательной скважины на газовую шапку неокома, по 
факту пробурены две газонагнетательные скважины. Необходимость второй скважины 
(пробурена в апреле 2012 года) связана с увеличением объёмов газа под обратную закач-
ку из-за более интенсивного прорыва газа в добывающие скважины, чем ожидалось и тем, 
что давление на устье скважины G-1 достигло максимально допустимого (16 МПа). 

Так, по состоянию на 01.01.2013 г. проектный суммарный отбор газа (растворённо-
го и прорывного) должен был составлять 451 млн м3, фактически отобрано 1408 млн м3 
газа, в том числе 134 млн м3 растворённого и 1274 млн м3 прорывного газа. 

Накопленный объём газа, закачанный в газовую шапку неокома, составляет 
1240,8 млн м3. 

Результаты изучения причин и источников прорыва газа свидетельствуют о том, 
что между залежами неокомского надъяруса и волжского яруса существует более тес-
ная гидродинамическая связь через возможные зоны разуплотнения, приуроченные к 
покрышке между ними. Сначала математическое моделирование, а затем и результа-
ты трассерных исследований подтвердили это. Так, присутствие трассеров, закачан-
ных с водой в скважину № ВП-2 (волжский) и с газом в скважину № G-1 (неоком), за-
фиксировано в продукции добывающих скважин №№ 11, 12, 14, 110, 113, 107 и 104. 

Для закачки добываемой пластовой воды в водоносную зону на залежи волж-
ского яруса в августе 2010 года введена в эксплуатацию водонагнетательная скважина 
№ ВП-2. Накопленный объем закачанной в волжский ярус воды составляет 245,7 тыс. м3, 
в т.ч. 10,196 тыс. м3 воды, отобранной из водоносного пласта залежи неокома место-
рождения имени В.Филановского. 

В целом по месторождению за весь период эксплуатации отобрано 1186,2 тыс. 
тонн нефти, 1425,1 тыс. тонн жидкости и 1408,1 млн м3 газа, в том числе растворённого 
133,8 млн м3, прорывного 1274,3 млн м3. На конец 2012 года (декабрь) газовый фактор 
составляет 950 м3/т, обводнённость продукции 13,7 % при среднегодовых значениях 
1105 м3/т и 17,9 %. Снижение этих показателей обусловлено вводом новых скважин. 

Начальные извлекаемые запасы нефти 28669 тыс. тонн выработаны на 4,1 %. 
Текущий коэффициент нефтеизвлечения равен 0,014. Запасы газа газовых шапок за-
лежей неокома и волжского, составляющие 32,4 млрд м3, выработаны на 4,2 %. 

График показателей разработки месторождения в целом представлен на рисун-
ке 2. 
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Рисунок 2 – График показателей разработки месторождения: 
QгГШ – дебит газа газовой шапки; Qг р-рен – дебит растворённого газа; Qв – дебит жидкости;  

Qн – дебит нефти; W – обводнённость; ГФ – газовый фактор; Nдоб – количество добывающих скважин 
 
На месторождении осуществляется постоянный мониторинг разработки, выпол-

няется программа исследовательских работ по применению интеллектуальных систем 
контроля притока. 

Ниже представлено характерное поведение некоторых скважин неокомского 
яруса месторождения имени Ю. Корчагина. 

Скважина № 110 введена в эксплуатацию в июне 2011 года с начальным дебитом 
нефти 383 тонн/сут. (471 м3/сут.) и газовым фактором 132,7 м3/т. В августе достигнут мак-
симальный дебит нефти, равный 400 тонн/сут. при газовом факторе 193,3 м3/т и обвод-
нённости продукции 11 %. Уже к концу 2011 года дебит нефти снизился до 272 тонн/сут., а 
газовый фактор и обводнённость выросли до 473,7 м3/т и 20 % соответственно. С этого 
момента темп роста газового фактора возрастает, обусловленный более интенсивным 
прорывом газа газовой шапки. На 01.01.2013 г. дебиты нефти и жидкости составляют 
соответственно 141 и 215 тонн/сут. Их снижение обусловлено ростом газового фактора 
до 2148 м3/т и обводнённости до 34 %. За период эксплуатации из скважины отобрано 
141,1 тыс. тонн нефти, 178,8 тыс. тонн жидкости и 104,4 млн м3 газа, в том числе             
14,7 млн м3 растворённого и 89,7 млн м3 прорывного. 

Скважина № 113 введена в эксплуатацию в августе 2011 года с начальным де-
битом нефти 196 тонн/сут. и жидкости 398 тонн/сут. (431 м3/сут.) с обводнённостью 
равной 51 % и газовым фактором 115,5 м3/т. Причиной высокой обводнённости может 
являться совокупность факторов. Во-первых, часть горизонтального ствола обсажен-
ного песочным фильтром, в отличие от остальных скважин, расположена ближе всех к 
зоне ВНК (2,4 м), а, во-вторых, как свидетельствуют результаты трассерных исследо-
ваний имеется связь между нефтенасыщенной областью неокома и водоносной обла-
стью через зоны разуплотненных пород (или трещины). 

Максимальный дебит нефти 361,8 тонн/сут. достигнут в октябре 2011 года при 
обводнённости продукции 47 % и газовом факторе 347,6 м3/т. С этого момента темп 
роста газового фактора возрастает, обусловленный более интенсивным прорывом газа 
газовой шапки. На 01.01.2013 г. дебиты нефти и жидкости составляют соответственно 
129,2 и 340,6 тонн/сут., обводнённость продукции 62 %, газовый фактор 3133 м3/т. За 
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период эксплуатации из скважины отобрано 116,4 тыс. тонн нефти, 257,8 тыс. тонн 
жидкости и 135,1 млн м3 газа, в том числе 12,1 млн м3 растворённого и 123,0 млн м3 
прорывного газа. 

Скважина № 107 введена в эксплуатацию в апреле 2012 года с начальным и 
одновременно с максимальным дебитом нефти 529 тонн/сут. (649 м3/сут.) и газовым 
фактором 162,9 м3/т. Уже в июне газовый фактор достиг 336,9 м3/т при дебите нефти 
402,2 тонн/сут. После этого темп роста газового фактора возрастает, обусловленный 
более интенсивным прорывом газа газовой шапки. На 01.01.2013 г. дебит нефти со-
ставляет 297 тонн/сут., газовый фактор 896,8 м3/т, обводнённость продукции 2 %. За 
период эксплуатации из скважины отобрано 89,2 тыс. тонн нефти, 89,6 тыс. тонн жидкости 
и 48,9 млн м3 газа, в том числе 9,3 млн м3 растворённого и 39,6 млн м3 прорывного. 

Скважина № 104 введена в эксплуатацию в июне 2012 года с начальным деби-
том нефти 596 тонн/сут. (732 м3/сут.) и газовым фактором 119,2 м3/т. Максимальный 
дебит нефти 668 тонн/сут. достигнут в июле при газовом факторе 170,2 м3/т, а уже в 
августе при дебите нефти 480 тонн/сут. величина газового фактора составила 367 м3/т. 
После этого, несмотря на перевод скважины на меньшие штуцера, темп роста газового 
фактора возрастает, обусловленный более интенсивным прорывом газа газовой шап-
ки. На 01.01.2013 г. дебит нефти составляет 330 тонн/сут., газовый фактор 865 м3/т, 
обводнённость продукции 15 %. За период эксплуатации из скважины отобрано 92,8 тыс. 
тонн нефти, 96,8 тыс. тонн жидкости и 40,8 млн м3 газа, в том числе 9,7 млн м3 раство-
рённого и 31,1 млн м3 прорывного. 

Скважина № 116 введена в эксплуатацию в июле 2012 г. с начальным дебитом 
нефти 931 тонн/сут. и газовым фактором 116,7 м3/т. Максимальный дебит нефти          
1387 тонн/сут. достигнут в августе при газовом факторе 115,8 м3/т. На 01.01.2013 г. де-
бит нефти составляет 1103 тонн/сут., дебит жидкости 1190 тонн/сут., газовый фактор 
284,2 м3/т, обводнённость продукции 7 %. Снижение дебитов нефти и жидкости обу-
словлено наметившемся прорывом газа газовой шапки. За период эксплуатации из 
скважины отобрано 220,0 тыс. тонн нефти, 226,5 тыс. тонн жидкости и 37,6 млн м3 газа, 
в том числе 22,9 млн м3 растворённого и 14,7 млн м3 прорывного. 

Скважина № 114 введена в эксплуатацию в сентябре 2012 года с начальным и 
одновременно максимальным дебитом нефти 368 тонн/сут. (452 м3/сут.) и газовым 
фактором 126,8 м3/т. Уже в октябре газовый фактор достиг 381,4 м3/т при дебите нефти 
347,9 тонн/сут. После этого, темп роста газового фактора возрастает, обусловленный 
более интенсивным прорывом газа газовой шапки. На 01.01.2013 г. дебит нефти со-
ставляет 227 тонн/сут., дебит жидкости 236 тонн/сут., газовый фактор 916,6 м3/т, об-
воднённость продукции 4 %. Снижение дебитов нефти и жидкости обусловлено проры-
вом газа газовой шапки. За период эксплуатации из скважины отобрано 33,5 тыс. тонн 
нефти, 34,2 тыс. тонн жидкости и 16,6 млн м3 газа, в том числе 3,5 млн м3 растворённо-
го и 13,1 млн м3 прорывного. 

Скважина № 109 введена в эксплуатацию в декабре 2012 г. с начальным деби-
том 894,2 тонн/сут. (1100 м3/сут.) и газовым фактором 112,6 м3/т. Следует отметить, 
что в течение месяца дебит нефти изменялся от 323 тонн/сут. до 1296 тонн/сут. Сква-
жина является высокодебитной. За период эксплуатации из скважины отобрано 25,9 тыс. 
тонн безводной нефти и 2,9 млн м3 газа, в том числе 2,7 млн м3 растворённого и               
0,2 млн м3 прорывного. 

 
Сравнение проектных и фактических показателей 

На месторождении имени Ю. Корчагина разработка нефтегазоконденсатных за-
лежей в отложениях неокомского надъяруса и волжского яруса ведётся на основании 
утвержденного проектного документа. Сопоставление фактических и проектных пока-
зателей разработки в целом по месторождению приведено на рисунке 3. 

Из представленных данных видно, что в период 2010–2012 гг. фактические 
уровни добычи нефти и жидкости существенно ниже проектных показателей. 

В 2010 году фактическая добыча нефти 55,3 тыс. тонн и жидкости 55,5 тыс. тонн 
ниже их проектных значений (343,3 и 343,5 тыс. тонн) на 84 %. 
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Рисунок 3 – Сравнение фактических и проектных показателей 
 
Основные причины столь значительного отличия между проектом и фактом 

следующие: 
●  более поздний ввод залежей в разработку, чем планировалось. Так, по про-

екту начало добычи нефти было предусмотрено с 01.02.2010, фактически первую 
нефть получили в апреле, а полномасштабный ввод месторождения состоялся в июле 
2010 года; 

●  фактический фонд добывающих скважин (2 шт. – на волжский ярус) меньше 
проектного (6 шт.) на 4 скважины, из которых 2 планировались на залежь волжского 
яруса и 2 – на залежь неокомского надъяруса. В процессе бурения первых скважин 
были получены данные, которые изменили представления о геологическом разрезе 
месторождения. Геологические условия для проводки скважин оказались более слож-
ными, чем ожидалось. Был изменён порядок ввода скважин и снижены коммерческие 
скорости бурения. Соответственно изменение скоростей отразилось на сроках строи-
тельства и ввода скважин в эксплуатацию; 

●  фактический средний дебит по нефти скважин волжского яруса (275 тонн/сут.) 
ниже проектного (356 тонн/сут.) в 1,3 раза. Это связано в основном с меньшей прони-
цаемостью пород-коллекторов, чем прогнозировалась. Так, средневзвешенная прони-
цаемость нефтенасыщенной зоны волжского яруса в актуализированной фильтрацион-
ной модели 2012 года составляет 0,065 мкм2 (по проекту 1,65 мкм2). Во-вторых, с более 
высоким газовым фактором, составляющим в среднем 694 м3/т, (по проекту 126 м3/т), обу-
словленным прорывом газа газовой шапки. Причём, как показала эксплуатация скважин, 
результаты расчётов на фильтрационной модели и закачка трассеров в газонагнетатель-
ную скважину № G-1, источником прорывного газа являются как газовая шапка волжского 
яруса, так и газовая шапка залежи неокомского надъяруса. 

Невыполнение плана по использованию попутного газа в 2010 году (22 %) свя-
зано с тем, что не был предусмотрен порядок вывода на проектный режим оборудова-
ния эксплуатационно-технологического комплекса с малым количеством добывающих 
скважин (2 шт.) и в период пусконаладочных работ. 
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В 2011 году фактическая добыча нефти и жидкости (338,1 и 403,8 тыс. тонн) также 
оказалась ниже проектной (1351,5 и 1435,6 тыс. тонн) на 75 и 72 % соответственно. 

Причины этого следующие: 
●  фактический фонд добывающих скважин (5 шт.) ниже проектного (9 шт.) на             

4 скважины, из которых одна планировалась на залежь волжского яруса и 3 – на за-
лежь неокомского надъяруса; 

●  средние по месторождению дебиты нефти и жидкости (280 и 335 тонн/сут.) 
ниже проектных (515 и 547 тонн/сут.) как по причинам, описанным выше, так и в связи с 
тем, что: 

●  фактическая протяжённость горизонтальных стволов по коллектору оказа-
лась меньше проектной, что объясняется более неоднородным распространением 
пластов-коллекторов. Так, например, дебит скважины № 110 прогнозировался при 
Lreэфф, равной 856 м, а по факту она составила 456 м; 

●  фактическая обводнённость добываемой продукции (32,3 %) по новым сква-
жинам неокомского надъяруса превысила проектную (5,5 %). 

Основной вклад в рост обводнённости внесла неокомская скважина № 113, в 
продукции которой с самого начала эксплуатации отмечено ~ 50 % воды. Объяснением 
этому могут служить результаты трассерных исследований, которые свидетельствуют 
о более тесной гидродинамической связи между нефтенасыщенной и водоносной об-
ластями. Кроме того, данные ГИС, керна и шлама свидетельствуют об отсутствии в 
интервале залегания подошвенной части неокома и кровли волжских отложений по-
крышек с надёжными экранирующими свойствами. Поэтому можно ожидать, что и в 
пределах каждой из залежей непроницаемые прослои могут также характеризоваться 
слабыми экранирующими свойствами и иметь зоны повышенной проводимости, свя-
занные с зонами разуплотнения пород или наличия трещинной составляющей. 

●  продолжился рост газового фактора по волжским скважинам – в среднем до 
2097 м3/т, а по скважинам неокомской залежи фактический газовый фактор (290 м3/т) 
более чем вдвое превысил проектный (104,3 м3/т) 

Невыполнение плана по использованию попутного газа в 2011 году (92 %) обу-
словлено следующим. Фактический газовый фактор в целом по месторождению дости-
гал 1460 м3/т (при проектном 115,7 м3/т). В связи с этим молярная масса газа по ступе-
ням сепарации технологического комплекса не соответствовала проектным решениям. 
В целях недопущения снижения уровня добычи нефти в период пуско-наладочных ра-
бот (ПНР) недропользователь был вынужден ограничить использование газа 3 и 4 сту-
пеней. По итогам завершения ПНР компрессоров уровень использования попутного 
газа был увеличен с 40,1 до 99,3 %. В 2012 году фактический отбор нефти и жидкости 
(792,9 и 965,7 тыс. тонн) ниже проектного (2347,5 и 2932,6 тыс. тонн) на 66 и 67 % со-
ответственно, что обусловлено следующим: 

●  фактический фонд добывающих скважин (10 шт.) ниже проектного (13 шт.) на 
3 скважины, которые планировалась на залежь неокомского надъяруса; 

●  фактические дебиты по нефти и жидкости составляют 306 и 373 тонн/сут., что 
почти в 2 раза ниже запланированных, равных соответственно 595 и 744 тонн/сут. Ос-
новные причины расхождения фактических и проектных дебитов аналогичны описан-
ным выше. 

Результаты изучения причин и источников прорыва газа, как говорилось выше, 
свидетельствуют о том, что между залежами неокомского надъяруса и волжского яруса 
существует более тесная гидродинамическая связь через возможные зоны разуплот-
нения, приуроченные к покрышке между ними. Сначала математическое моделирова-
ние, а затем и результаты трассерных исследований подтвердили это. 

Все эти факторы обусловили необходимость применения современных МУН. 
 

Ограничивающие факторы применения МУН 
на месторождении имени Ю. Корчагина 

Методы увеличения нефтеотдачи включают (но не ограничиваются) следующие 
технологии нефтеизвлечения: 

●  попеременную или чередующуюся закачку воды и газа; 
●  физико-химические МУН (закачка полимеров, поверхностно-активных ве-

ществ, гелей, пен и т.п.); 
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●  закачку газов, отличных от углеводородных (например, углекислого газа, азо-
та, дымовых газов и т.п.); 

●  микробиологические методы увеличения нефтеотдачи; 
●  термические методы увеличения нефтеотдачи. 
В течение двух последних десятилетий в дополнение к термину МУН стал ис-

пользоваться ещё один термин, переводимый как методы усовершенствованной неф-
теотдачи, объединяющий собой все известные методы и технологии более эффектив-
ного нефтеизвлечения. В соответствии с определением Норвежского нефтяного ди-
ректората: 

●  термин методы усовершенствованной нефтеотдачи включает в себя все ме-
тоды, в результате применения которых может быть достигнута более высокая нефте-
отдача по сравнению с ожидаемой в определенный момент времени от использования 
традиционных технологий нефтеизвлечения. 

Например, более высокая нефтеотдача может быть достигнута как за счёт соче-
тания традиционных технологий добычи, более качественного управления и контроля 
за разработкой залежи и снижения расходов, так и за счёт использования методов 
увеличения нефтеотдачи. 

Обычно используемые методы усовершенствованной нефтеотдачи включают в 
себя, но не ограничиваются следующими технологиями: 

●  закачка воды или газа; 
●  дополнительное разбуривание залежи; 
●  бурение горизонтальных скважин для добычи нефти из тонких пропластков 

или же «карманов» пласта с неизвлечённой нефтью; 
●  бурение скважин большой протяженности для добычи нефти из удалённых 

частей пласта (эта технология обычно используется при разработке шельфовых ме-
сторождений или в условиях, при которых обустройство новой буровой площадки со-
пряжено с неоправданно большими затратами времени и средств); 

●  усовершенствование системы сбора и подготовки нефти, воды и газа; 
●  снижение устьевого давления в добывающих скважинах; 
●  использование лучшей стратегии заканчивания скважин. 
Заканчивание является важным аспектом в процессе строительства скважины. 

Промысловый опыт свидетельствует, что качество выполнения и успешность работ на 
всех этапах строительства скважины в значительной степени влияет на её стартовые по-
казатели, что также определяет дальнейшую динамику добычи. Эффективная работа 
призабойной зоны во многом зависит от того, насколько конструкция забоя соответствует 
геологическим условиям залегания продуктивного пласта. Поэтому большое внимание 
уделяют обоснованию и выбору рациональной конструкции забоя добывающих скважин. 

Как следует из определения МУН, объектами применения методов увеличения 
нефтеотдачи являются: 

●  запасы нефти, остающиеся в пласте после применения первичных и вторич-
ных методов добычи;  

●  так называемые трудноизвлекаемые запасы нефти (тяжёлая и вязкая нефть, 
пласты с низкой проницаемостью, залежи со сложным геологическим строением и т.д.). 

В обоих случаях объектами применения МУН являются запасы нефти, которые 
могут быть извлечены экономически выгодно. Это означает, что объём нефти, добытой 
с помощью МУН, зависит от определённых условий, таких как экономические условия, 
политическая ситуация, уровень технологии и т.п., и не представляет собой неизмен-
ную величину, как, например, начальные геологические запасы нефти. 

Обширные нефтегазовая и водонефтяная зоны на залежах месторождения 
имени Ю. Корчагина являются ограничивающими факторами для применения ряда 
способов воздействия на пласт и призабойную зону, увеличивающих риски прорывов 
воды и газа к забоям скважин. Так, например, неприемлемыми являются гидроразры-
вы пластов, ведущие к возможному образованию вертикальных трещин и преждевре-
менному загазованию или обводнению продукции скважин. Близость ГНК и ВНК, нали-
чие верхних вод и газовых шапок во многом обусловили разработку залежи скважина-
ми с горизонтальным завершением ствола. 
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Скважины с большим отходом от вертикали вводятся в эксплуатацию по всему 
миру. На рисунке 4 представлены подобные скважины с точкой отметки по забою (вер-
тикальная глубина и глубина по стволу скважины). 

 

 
 

Рисунок 4 – Скважины с большим отходом от вертикали 
 
Звёздочкой отмечены типовые скважины на месторождении имени Ю. Корчаги-

на (глубина по вертикали 1530 метров, общая длина скважины 7000 метров, длина го-
ризонтального открытого ствола более 5000 метров). 

Существенной проблемой при разработке месторождения имени Ю. Корчагина 
стали прорывы газа из газовой шапки. Характерное поведение газового фактора и об-
воднённости для одной из скважин месторождения имени Ю. Корчагина представлено 
на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Характерное поведение ГФ для скважины № 113 
 
Причинами преждевременного прорыва газа на скважинах месторождениям 

имени Ю. Корчагина стали: 
●  неравномерное распределение профиля депрессии; 
●  существенная неоднородность по проницаемости вдоль ствола скважины. 
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Скважины месторождения имени Ю. Корчагина работают на небольших депрес-
сиях (1–3 атмосферы). Как видно из данного рисунка, потери на трении для длинных 
горизонтальных скважин могут составить от 30 до 50 %. 

На рисунке 6 представлено распределение депрессии по стволу длинной гори-
зонтальной скважины. 

 

 
 

Рисунок 6 – Распределение депрессии вдоль ствола скважины 
 
Соответственно при таком распределении депрессии существенный риск про-

рыва газа по пяточной области. 
На рисунке 7 представлено распределение проницаемости по стволу длинной 

горизонтальной скважины. Как видно из данного рисунка, можно предположить боль-
ший риск прорыва газа по высокопроницаемым интервалам. 

 

 
 

Рисунок 7 – Профиль проницаемости 
 
Отличительными особенностями разработки неокомской залежи месторожде-

ния имени Ю.Корчагина является то, что вскрытие продуктивных отложений с различ-
ными характеристиками коллектора производится горизонтальными стволами большой 
протяжённости и, в связи с наличием газовой шапки и подстилающих вод, возникает 
необходимость применения устройств контроля притока, предназначенных для регу-
лирования отборов из зон с различными коллекторскими свойствами, с целью предот-
вращения прорывов газа и воды. 

Отложить прорывы газа возможно с помощью устройств контроля притока. 
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Системы контроля притока 

Пассивные устройства контроля притока 

Пассивные устройства контроля притока (УКП), которые также ещё называют 
пассивными регуляторами притока (РП) из-за их пассивной природы контроля, предна-
значены для выравнивания притока в скважину. Они устанавливаются на хвостовике. 

Данные системы создают дополнительные фильтрационные сопротивления те-
чению потока флюидов из призабойной зоны в ствол скважины, тем самым изменяя 
значение рабочей депрессии на пласт. В состав таких устройств входит ограничитель 
потока, который создает дополнительный перепад давления. 

Типичная схема пассивных устройств контроля притока УКП показана на рисун-
ке 8. Сначала добываемая жидкость проходит через экран или песчаный фильтр, за-
тем попадает в специальный отсек, проходит через ограничивающие приток устройст-
ва, и после этого уже поступает в основную колонну. 

 

 
 

Рисунок 8 – Общая схема пассивного УКП 
 
Существует шесть основных типов ограничителя, которые в настоящее время 

применяются в нефтяной индустрии: лабиринтный, спиральный, пазовый, трубчатый, 
штуцерный, ограничитель в виде отверстий. 

Штуцерное устройство создает определенный перепад давления пропорцио-
нально плотности жидкости и линейной скорости. На основании условий конкретного 
пласта штуцеры предварительно регулируются, исходя из предполагаемых характери-
стик пласта, свойств флюида и величин расхода. 

Пассивные устройства контроля притока, безусловно, обладают рядом преиму-
ществ перед обычной компоновкой. Однако у таких устройств есть ряд недостатков. 
Во-первых, они ограничивают приток в скважину, тем самым уменьшая начальные де-
биты. Поэтому широкое применение пассивные УКП нашли, в основном, в высокопро-
ницаемых залежах. Во-вторых, значительным критерием успешности применения УКП 
является правильное представление о фильтрационно-емкостных параметрах пласта 
как в призабойной зоне, так и в межскважинном пространстве. Однако такие данные, 
как правило, не доступны на начальной стадии разработки, существуют высокие риски 
и большая неопределённость. 

Эффективность пассивных устройств контроля существенно падает после про-
рыва воды или газа, поскольку подвижность воды (а тем более газа) значительно вы-
ше, чем у нефти, и перепад давления на самом устройстве уменьшается. После про-
рыва вода или газ продолжат поступать в скважину, тем самым ограничивая приток 
нефти из других секций скважины. 

Активные «интеллектуальные» устройства контроля притока 

«Интеллектуально» законченная скважина – это скважина, конструктивно объе-
диняющая ряд компонентов для сбора, передачи и анализа данных о добыче и пласте 
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в режиме реального времени, и дающих возможность управлять притоком на отдель-
ных интервалах перфорации в целях оптимизации добычи, без проведения внутри-
скважинных работ. 

Эти функции реализуются посредством дистанционно управляемых клапанов и 
систем измерения на забое, устанавливаемых в скважине. 

Цели установки интеллектуальных систем контроля притока: 
1) увеличение накопленной добычи нефти на одну скважину; 
2) снижение себестоимости добычи нефти; 
3) оптимизация всех последующих работ и исследований в скважине; 
4) снижение риска прорыва водяных или газовых конусов; 
5) контроль и выравнивание профиля притока; 
6) контроль за прорывами газа или воды; 
7) стабилизация дебита по нефти; 
8) ускорение процесса принятия решений. 
Возможность переключения скважинных клапанов в заданный момент вместе со 

сбором данных скважинных датчиков остаются доступными на протяжении всего срока 
эксплуатации скважины. Конкретная схема расположения датчиков может быть адап-
тирована для поддержки различных типов исследований эксплуатационных скважин, а 
также проведения исследований на установившихся режимах притока и регистрации 
КВД. Таким образом, интерпретация данных в режиме реального времени становится 
частью непрерывного цикла наблюдения за «интеллектуальной» скважиной. 

Пример скважины с интеллектуальным заканчиванием представлен на рисунке 9. 
 

 
 

Рисунок 9 – Схема скважины с интеллектуальным заканчиванием: 
1 – эксплуатационная обсадная колонна; 2 – НКТ; 3 – устройства контроля притока в НКТ;  

4 – изоляционные пакеры; 5 – датчики температуры и давления 
 
Основными элементами интеллектуального заканчивания скважины являются: 
1) НКТ; 
2) пакеры в затрубном пространстве для изоляции интервалов перфорации друг 

от друга; 
3) устройства контроля притока (inflow control valve или ICV), регулирующие 

приток флюидов с интервалов перфораций в НКТ; 
4) системы измерения на забое (чаще всего это датчики давления и температу-

ры, установленные на каждом интервале перфорации снаружи и внутри НКТ). 
При разработке месторождений горизонтальными скважинами большой длины, 

а также при значительных дебитах, существенным становится влияние перепада дав-
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ления в стволе скважины. Потери давления за счёт трения могут достигать значения 
величины депрессии, что может ограничивать оптимальную длину горизонтального 
участка и приводить к значительной разнице в депрессии на пласт в зонах пятки и нос-
ка скважины. Такая разница может приводить к прорывам подошвенной воды в пяточ-
ной области скважины, или газа при разработке подгазовой зоны. Использование сис-
тем «интеллектуального» заканчивания позволяет нивелировать разницу давления в 
стволе скважины и выровнять профиль притока. 

Основа технологии интеллектуального заканчивания – управляемые с поверх-
ности активные клапаны контроля притока, спускаемые на НКТ, используемые для ре-
гулирования притока из отдельных зон или боковых стволов, и постоянные скважинные 
датчики температуры и давления. 

Все клапаны контроля притока можно разделить по двум критериям: гибкости и 
способу контроля. 

По гибкости контроля можно выделить три основных типа КПиК: 
1) двухпозиционные (только два положения «открыт / закрыт»; 
2) многопозиционные; 
3) клапаны непрерывного контроля. 
Для управления клапанами контроля притока с поверхности необходима кон-

трольная линия. Существует несколько типов: гидравлическая; электрическая; сме-
шанная; гидравлико-электрическая без контрольной линии. 

Наиболее распространённым является применение гидравлических контроль-
ных линий управления, которыми на сегодняшний день оборудовано 85 % из прибли-
зительно 900 существующих скважин с «интеллектуальным» заканчиванием. Причиной 
столь широкого использования гидравлических контрольных линий является относи-
тельная дешевизна. Однако такие способы контроля накладывают ограничение на 
число клапанов. На сегодняшний день максимум 8 клапанов могут быть использованы 
в одной скважине. 

На месторождении имени Ю. Корчагина в 2014 году была закончена первая 
скважина, в которой реализована система интеллектуального контроля притока из го-
ризонтального ствола, разделённого на 4 интервала с помощью разбухающих пакеров 
в сочетании с гидравлическими клапанами контроля притока (ККП). Каждый из ККП 
оборудован датчиками давления и температуры, которые снимают показатели, как в 
стволе, так и в затрубном пространстве. Горизонтальный участок ствола скважины разде-
лён на четыре зоны (A, B, C, D), считая от носка горизонтального ствола (рис. 10). Приток 
из всех 4 зон через клапаны контроля притока собирается во внутреннюю трубу (НКТ), 
по которой подаётся на устье скважины. 

 

 
 

Рисунок 10 – Схема оборудования скважины №113 
 
Оборудование системы «интеллектуального» контроля притока спущено в сква-

жину внутри щелевого хвостовика, заколонное пространство за которым перегоражи-
вается разбухающими пакерами. Притоки из каждой зоны проходят через четыре за-
трубных ККП, которые разделены тремя пакерами внутри затрубного пространства 
(между колонной НКТ и щелевым хвостовиком). Четыре двойных датчика (в трубе и 
затрубе) измеряют как давление, так и температуру. Горизонтальная секция скважины 
разделена пакерами на 4 зоны. 
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«Интеллектуальный» контроль притока скважины № 113 представляет собой 
разобщение зон с помощью разбухающих пакеров в сочетании с гидравлическими кла-
панами контроля притока и двумя глубинными датчиками давления на каждом ККП. 
Этот тип «интеллектуального» контроля притока позволяет независимо открывать и 
закрывать каждую зону с помощью различных штуцеров (8 позиций), в то время как 
датчики контролируют перепад давления на каждом из клапанов. 

Данные с датчиков показывают давление и температуру в НКТ и затрубном про-
странстве для каждой из четырёх зон. Поскольку все ККП являются затрубными клапа-
нами с калиброванными позициями штуцеров, любая заметная разница между давле-
нием в затрубном пространстве и в НКТ должна давать оценку соответствующего зо-
нального притока. 

Оборудование интеллектуального заканчивания (пакера, клапана, системы мо-
ниторинга) спускается в скважину на колонне НКТ, а все гидравлические линии и элек-
трические кабеля присоединяются к НКТ хомутами для защиты во время спускоподъ-
ёмных операций. И эксплуатация также ведётся через данную колонну НКТ. Следова-
тельно, появляется одно из важных ограничений по возможности использования ин-
теллектуальных систем заканчивания – данную систему возможно установить при 
фонтанной или газлифтной эксплуатации скважин. При эксплуатации скважин УЭЦН не 
будет возможности разделить оборудование на нижнее и верхнее заканчивание. 

Данная скважина была лучшей скважиной на месторождении по показателям 
добычи нефти на 2014 год. Но на этом развитие технологии не остановилось. ПАО 
«Лукойл» предполагает применять данную технологию при разработке соседних 
шельфовых месторождений Каспийского моря. 

Активные «интеллектуальные» устройства контроля притока (заканчивания) 
обеспечивают: 

1) распределение дебита жидкости отдельно по зонам ствола скважины; 
2) регулирование коэффициентов продуктивности и среднего пластового дав-

ления по каждой из зон горизонтального ствола. 
Применение описанных рабочих процессов минимизирует необходимость про-

ведения промыслово-гидродинамических исследований и остановок скважины для 
продолжительных исследований каждой зоны пласта с поверхности, тем самым со-
кращая эксплуатационные затраты и предотвращая отсроченную добычу нефти. 

Из всего вышесказанного можно сделать выводы, что интеллектуальные систе-
мы контроля притока: 

1) позволяют увеличить коэффициент извлечения нефти за счёт увеличения 
коэффициента охвата; 

2) минимизировать объёмы попутно добываемых газа или воды; 
3) перераспределить депрессию по стволу скважины и выровнять профиль при-

тока; 
4) оптимизировать работу скважины на протяжении всего срока её эксплуатации 

с достижением максимальных объёмов добычи нефти; 
5) продлить время работы скважины. 
 

Перспективы развития месторождения имени Ю. Корчагина 

Разработка месторождения имени Ю. Корчагина – это уникальный пилотный 
проект для Российской Федерации. По данным генерального директора «ЛУКОЙЛ-
Нижневолжскнефть» Николая Ляшко, компания комплексно изучила российскую часть 
Каспийского моря. Была пробурена 21 скважина общей длиной в 52 тыс. м. В результа-
те были выявлены и подготовлены к глубокому бурению 14 перспективных структур с 
запасами в 810 млн тонн условного топлива. В российской части Каспия было открыто 
8 пластовых месторождений углеводородов с суммарными запасами категории С1 + C2 
в 1,6 млрд тонн. 

Месторождение имени Ю. Корчагина является первооткрывателем на россий-
ском шельфе Каспия. В ходе разработки появились непредвиденные проблемы, такие 
как преждевременный прорыв воды, опережающий прорыв газа, не совсем подходя-
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щий тип заканчивания скважин, невыполнение плановых показателей. Успешное при-
менение интеллектуальных устройств контроля притока дало толчок к использованию 
и усовершенствованию подобных технологий, которые в перспективе позволят обеспе-
чить не только плановые уровни добычи нефти, но и значительно повысить эффектив-
ность управления скважинами и, тем самым, положительно повлиять на процесс раз-
работки шельфовых месторождений. 

Месторождение имени Ю. Корчагина введено в эксплуатацию одним из первых в 
северной части Каспийского моря, в 2010 году. В дальнейшем по оценке компании на про-
тяжении 15–20 лет уровень добычи здесь будет составлять в среднем около 1,1 млрд м3 
газа и 2,2 млн тонн нефти в год. Предполагаемая добыча нефти за 30 лет составит 
28,8 млн тонн. 
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