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Аннотация. В статье приведён анализ системы разработ-
ки Самотлорского месторождения. Выполнен анализ пока-
зателей разработки месторождения, анализ показателей 
работы фонда скважин и анализ выполнения проектных 
решений. Описаны мероприятия по совершенствованию 
разработки залежи, мероприятия по совершенствованию 
эксплуатации скважин, мероприятия по совершенствова-
нию системы поддержания пластового давления и меро-
приятия по совершенствованию системы сбора и подго-
товки скважинной продукции. Рассмотрена технология 
плазменно-импульсного воздействия. Показано, что за по-
следние годы на месторождении сложилась критическая 
ситуация. Техническое состояние созданных на месторож-
дении производственных фондов (вследствие длительной 
их эксплуатации) характеризуется как близкое к аварийно-
му. Это связано с общим закономерным физическим изно-
сом и моральным старением оборудования. 

Annotation. The article provides an analy-
sis of the development system of the 
Samotlorskoye field. The analysis of the 
field development indicators, the analysis 
of the well stock performance indicators 
and the analysis of the design solutions 
implementation were performed. The 
measures to improve the development of 
the reservoir, measures to improve the 
operation of wells, measures to improve 
the system for maintaining reservoir pres-
sure and measures to improve the collec-
tion and preparation of well products are 
described. The technology of plasma-
pulse action is considered. It is shown that 
a critical situation has developed at the 
field in recent years. The technical condi-
tion of the production assets created at the 
field (due to their long-term operation) is 
characterized as close to emergency. This 
is due to the general natural wear and tear 
and obsolescence of the equipment. 
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нализ показателей разработки Самотлорского месторождения 

С начала разработки по месторождению отобрано 2547 млн тонн нефти (по 
проекту – 2545 млн тонн). Накопленная добыча жидкости составляет 11014 млн тонн (по 
проекту – 10989 млн тонн). Накопленная добыча нефти выше проектного уровня на 1281 
тыс. тонн (0,1 %), накопленная добыча жидкости выше на 24389 тыс. тонн. Накопленная 
закачка с начала разработки составила 12833 млн м³ (по проекту 12801 млн м³), что вы-
ше проектного уровня на 31237 тыс. м³. Накопленная компенсация отборов закачкой с 
начала разработки составила 106,7 %, что совпадает с проектным показателем. 

А 
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В 2017 году по Самотлорскому месторождению отобрано 29306 тыс. тонн нефти 
(по проекту – 28009 тыс. тонн), что выше проектного уровня на 1298 тыс. тонн (+5 %). 
Добыча жидкости в 2017 году превысила проектный уровень на 13057 тыс. тонн – по 
факту было добыто 412,5 млн тонн при проекте 399,6 млн тонн. Превышение добычи 
нефти и жидкости над проектными уровнями обусловлено вводом новых скважин, ра-
ботой по выводу скважин из неработающих категорий и проведением геолого-
технологических мероприятий. 

Объект АВ4–5 введён в разработку в 1984 году. За всю историю разработки по 
состоянию на 01.01.2018 г. добыто 140,5 млн тонн нефти, что составляет 75,0 % от 
начальных извлекаемых запасов, текущий коэффициент нефтеизвлечения равен 0,403 
(конечный утверждённый – 0,538). Накопленная добыча жидкости составила 996,3 млн 
тонн, накопленная закачка – 1085,8 млн м³, водонефтяной фактор (ВНФ) – 6,1. Дина-
мика основных технологических показателей разработки приведена на рисунке 1 и в 
таблице 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика показателей разработки объекта АВ4–5 
Самотлорского месторождения 
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Окончание рисунка 1 – Динамика показателей разработки объекта АВ4–5 
Самотлорского месторождения 

 
Система разработки блоковая с тремя и пятью эксплуатационными рядами с 

переходом на блочно-замкнутую. 
В разработке объекта можно выделить 4 этапа. 
С начала эксплуатации до 1996 года – объект характеризуется активным разбу-

риванием, наращиванием отборов нефти и жидкости, сопровождающиеся активным 
ростом обводнённости. В абсолютном большинстве случаев источником обводнения 
скважин являлась закачиваемая вода, однако в начальный период вплоть до 1986 года 
причиной служило образование конусов из нижней водонасыщенной части пласта. За-
лежь пласта АВ4–5 расположена в водонефтяной зоне. Обычно безводный период ра-
боты продолжался от 6 месяцев до года. Максимальный уровень добычи нефти был 
достигнут в 1996 году – 9,6 млн тонн при обводнённости 77 %. По состоянию на 
01.01.1997 г. накопленная добыча нефти составила 94,4 млн тонн (67,5 % от всей 
накопленной добычи). 

С 1997 по 2007 гг. наблюдается резкое снижение объёмов добычи нефти (еже-
годный процент падения добычи нефти составляет от 13 до 33 %, в среднем – 19 %). 
Максимальный процент падения отборов нефти отмечался в 2001 и 2002 годах – 25 и 
33 % соответственно. Уменьшение объёмов добычи нефти было вызвано снижением 
дебитов нефти в среднем на 21 % в год (от 11 до 28 %) в связи с ростом обводнённо-
сти продукции с 77 % (1996 г.) до 96 % (2007 г.), что повлияло на ухудшение ситуации в 
области использования фонда добывающих скважин. Бездействующий фонд вырос с 
36 скважин в 1996 году до 306 скважин в 2006 году. Суммарное время добычи нефти 
ежегодно уменьшалось в период с 2000 по 2004 гг. в среднем на 6 %, а в 2006 году на 
29 %, при том, что с 1996 по 2007 гг. в эксплуатацию были введены 463 новые добы-
вающие скважины. Эксплуатационный фонд, незначительно изменяясь от года к году, 
за рассматриваемый отрезок времени численно практически не уменьшился (1997 год – 
631 ед., 2007 год – 622 ед.), зато действующий фонд за тот же период сократился по-
чти на треть – с 615 до 369 скважин. 

С 2008 по 2011 год добыча нефти стабилизируется на уровне 1004–1099 тыс. 
тонн, несмотря на постепенное уменьшение величины среднегодового дебита по 
нефти (2008 год – 8,1 тонн/сут., 2011 год – 6,5 тонн/сут.). Скомпенсировать это падение 
удалось за счёт увеличения действующего фонда добывающих скважин, явившегося 
следствием планомерной работы по сокращению бездействующего фонда. Так, в пе-
риод с 2009 по 2011 год величина суммарного времени добычи ежегодно увеличива-
лась в среднем на 11 %. Обводнённость, достигнув к 2007 году величины 96 %, в рас-
сматриваемый отрезок времени практически не менялась. 

С 2012 до 2017 год наблюдается постоянное снижение уровня добычи нефти на 
5–11 %. Основной причиной стало очередное ухудшение использования добывающего  
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фонда скважин. Величина суммарного отработанного добывающими скважинами време-
ни уменьшалась постоянно, в среднем на 4,6 % в год. Дебит нефти за тот же период 
уменьшился не столь значительно с 6,4 тонн/сут. в 2012 году до 5,9 тонн/сут. в 2017 году. 
Дебит жидкости с 2012 года (231,4 тонн/сут.) по 2014 год (268,7 тонн/сут.) увеличивал-
ся, а затем начал снижаться и в 2017 году составил 231,5 тонн/сут. 

Добыча нефти в 2017 году была на 15 тыс. тонн или 2 % выше проектной               
(744,9 тыс. тонн – факт, 730,1 тыс. тонн – проект) за счёт большего, чем в проекте дей-
ствующего фонда (проект – 382 скважины, факт – 384 скважины). Относительно 2016 
года уровень добычи нефти снижен на 0,5 % или 4,1 тыс. тонн. Годовой темп отбора от 
начальных извлекаемых запасов равен 0,4 %, от текущих извлекаемых запасов – 1,59 %. 
Основные показатели по выработке запасов по состоянию на 01.01.2018 г. представ-
лены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Основные показатели по выработке запасов объекта АВ4–5 Самотлорского месторождения 

Действующий фонд нефтяных скважин, шт. 384 

Отбор от НИЗ, % 75,0 

Темп отбора от НИЗ, % 0,4 

Добыча нефти за 2016 год, тыс. тонн 744,9 

Обводнённость за 2017 год, % 97,4 

Накопленная добыча нефти на 1 скважину, участвующую в разработке, тыс. тонн 97,0 

Остаточные извлекаемые запасы на 1 действующую скважину, тыс. тонн 122,2 

Коэффициент выработки, % 75 

Кратность запасов, годы 63 

 
Величина накопленной добычи нефти на 1 скважину, участвовавшую в разра-

ботке объекта, на дату анализа достигла значения 97,0 тыс. тонн, проектом преду-
сматривалось 164,6 тыс. тонн. 

Годовой отбор жидкости 29,1 млн тонн меньше проектного значения 30,2 млн 
тонн на 3,6 % в связи с более низкой, чем по проекту обводнённостью продукции (про-
ект – 97,6 %, факт – 97,4 %). Несмотря на то, что в 2017 году было закачано 29,3 млн 
м³ воды, что превышает проектный показатель 26,4 млн м³ на 11 %. Текущая компен-
сация за 2017 год – 100,4 %, накопленная – 104,5 %. Средняя приёмистость нагнета-
тельных скважин 447 м³/сут. практически не отличается от проектной 444 м³/сут. 

Средние дебиты нефти и жидкости за 2017 год составили 5,9 тонн/сут. и               
232 тонн/сут., что ниже соответствующих проектных показателей (6,2 тонн/сут. и             
256 тонн/сут.) на 4 % и 9 %. Превышение проекта по добыче объясняется большим 
фактическим действующим добывающим фондом скважин и более высоким, чем в 
проекте, коэффициентом его эксплуатации. 

В 2017 году из неработающего фонда было введено в эксплуатацию 53 добы-
вающих и 2 нагнетательных скважины. За счёт мероприятий по сокращению нерабо-
тающего фонда скважин в течение года было добыто 45,2 тыс. тонн нефти (6,1 % от 
годовой добычи), 350,1 тыс. тонн жидкости (1,2 %), средняя обводнённость добытой 
продукции составила 87,1 %. В результате перевода 2 нагнетательных скважин в рабо-
тающий фонд дополнительно закачано в пласт АВ4-5 205,5 тыс. м³ воды при среднего-
довой приёмистости скважин 466 м³/сут. 

По состоянию на 01.01.2018 г. в неработающий фонд были переведены 7 добы-
вающих скважин или 13,2 % от всех введённых добывающих скважин. 

В 2017 году на объект введено переводом с других пластов 25 добывающих 
скважин, что меньше проектного показателя на 9 единиц или 26,5 %. За счёт меньшего, 
чем в проекте, количества и позднего ввода новых скважин добыто всего 22,8 тыс. 
тонн нефти, что меньше проектного показателя (51,2 тыс. тонн) в 2,2 раза. Дебиты 
нефти и жидкости новых скважин (7,5 тонн/сут. и 74 тонн/сут.) также не достигли про-
ектных показателей (8,8 тонн/сут. и 88 тонн/сут.). 

Под нагнетание в 2017 году было переведено 14 скважин вместо 2 по проекту, 
которые закачали 774 тыс. м³ воды со средней приёмистостью 712 м³/сут. 
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В течение 2017 года 65 скважин были переведены с пласта АВ4–5 на вышеле-
жащие объекты. 

 
Анализ показателей работы фонда скважин 

По состоянию на 01.01.2018 г. общий фонд объекта составляет 1132 скважины. 
В добывающем фонде числится 838 скважин. Относительно проекта фонд реализован 
на 94,5 %. Характеристика пробуренного фонда приведена в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Характеристика фонда скважин объекта АВ4–5 Самотлорского месторождения  
        по состоянию на 01.01.2018 г. 

Наименование Категория фонда Объект АВ4–5 

Фонд 
нефтяных 
скважин 

Общий фонд 838 

Эксплуатационный фонд 620 

в т.ч. действующие 384 

 ЭЦН 302 

 ШГН 35 

 газлифт 46 

 фонтан 1 

 ГСН 0 

в бездействии 236 

в освоении 0 

в консервации 42 

пьезометрические 79 

наблюдательные 7 

в ожидании ликвидации 0 

ликвидированные 90 

Фонд 
нагнетательных 

скважин 

Общий фонд 294 

Эксплуатационный фонд 225 

в т.ч. действующие 181 

в бездействии 44 

в освоении 0 

в консервации 0 

пьезометрические 3 

наблюдательные 0 

в ожидании ликвидации 0 

ликвидированные 66 

 
Эксплуатационный добывающий фонд пласта АВ4–5 состоит из 838 скважин, из 

них: действующих – 384 ед., бездействующих – 236 ед., в консервации – 42 ед., 
наблюдательных – 7 ед., пьезометрических – 79 ед., ликвидировано – 90 ед. Распре-
деление добывающих скважин по категориям приведено на рисунке 2. 

Эксплуатационный добывающий фонд пласта АВ4-5 (620 скважин) ниже показа-
теля, утверждённого в «Авторском надзоре …» (649 скважин) на 4,5 % за счёт меньше-
го бездействующего фонда. Действующий добывающий фонд (384 скважины) на 2 
скважины превышает проектный. 

Соотношение действующих добывающих и нагнетательных скважин 2,1:1 соот-
ветствует проекту. 

Средний дебит нефти за 2017 год составил 5,9 тонн/сут., жидкости –                     
231,5 тонн/сут. 
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Рисунок 2 – Распределение добывающего фонда скважин по категориям 
Самотлорского месторождения по состоянию на 01.01.2018 г. 

 
Основная часть фонда (324 скважины – 84 % действующего фонда) эксплуати-

ровалась с дебитами нефти менее 10 тонн/сут., также небольшую группу составляли 
скважины, дебит нефти которых находится в интервале от 10 до 20 тонн/сут. (45 ед. – 
12 %). Доля скважин с дебитами нефти более 20 тонн/сут. составляет 4 % действую-
щего фонда – 15 скважин. 

Около половины скважин (190 скважин – 49,5 %) эксплуатировались с дебитами 
жидкости выше 100 тонн/сут., доля низкодебитных скважин (дебит ниже 10 тонн/сут.) 
составила 16,4 % (63 скважины) и 34,1 % действующего фонда (131 скважина) работа-
ет с дебитами от 10 до 100 тонн/сут. 

Основная часть действующих скважин (77,3 % – 297 ед.) на дату анализа рабо-
тала с обводнённостью более 90 %, доля скважин, дававших продукцию с содержани-
ем воды от 50 до 90 %, составляла 15,9 % (61 ед.) и только 26 скважин (6,8 %) характе-
ризовались обводнённостью менее 50 %. По сравнению с состоянием на 01.01.2017 г. 
распределение скважин изменилось незначительно. 

В 2017 году в 18 скважинах объекта АВ4–5 отмечен рост обводнения на величину 
свыше 20 %. 

Основной причиной роста обводнённости продукции скважин является работа 
ближайших нагнетательных скважин, подтягивание конуса воды из нижних водонасы-
щенных интервалов пласта, проведение ГТМ. 

В настоящее время практически весь фонд объекта АВ4–5 эксплуатируется ме-
ханизированным способом (исключение составляет одна фонтанная скважина – 0,3 % 
действующего фонда). По состоянию на 01.01.2018 г. 302 скважины (79 %) эксплуати-
руется с помощью ЭЦН, 46 скважин (12 %) – газлифтным способом, 35 скважины              
(9,1 %) – с помощью ШГН. Распределение действующего фонда по применяемому 
оборудованию представлено на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Распределение действующего фонда скважин 
Самотлорского месторождения по способу эксплуатации на 01.01.2018 г. 
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Распределение дебитов нефти и жидкости по способам эксплуатации представ-
лено на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Распределение действующих добывающих скважин 
Самотлорского месторождения по дебитам, обводнённости и по способам эксплуатации 

 
Максимальный дебит жидкости и нефти отмечен по скважинам, эксплуатируе-

мым с помощью газлифта, 452 тонн/сут. и 8,4 тонн/сут. соответственно при обводнён-
ности 98 %. Скважины, оборудованные ЭЦН, имели дебит нефти и жидкости несколько 
ниже – 6,0 тонн/сут. и 222,4 тонн/сут. соответственно, при этом их обводнённость в сред-
нем по году составила 97 %. В 35 скважинах, оборудованных ШГН, среднегодовой дебит 
нефти составил 1,8 тонн/сут., дебит жидкости – 6,2 тонн/сут., обводнённость – 71 %. 

Скважины, оборудованные ЭЦН, в 2017 году обеспечили 77,7 % добычи нефти 
(579 тыс. тонн), газлифтные скважины – 141 тыс. тонн (19 %), с помощью ШГН добыто 
22 тыс. тонн (3 %). Скважины, оборудованные ГСН, в 2017 году в эксплуатации не 
участвовали. В 2017 году фонтанным способом эксплуатировалась 1 скважина, кото-
рая добыла 2,7 тыс. тонн нефти или 0,4 % от общей добычи по пласту. 

За всю историю разработки 42,2 % добычи нефти обеспечили фонтанные сква-
жины – 59,3 млн тонн, газлифтные скважины добыли 42,2 млн тонн (30,1 %), скважины, 
оборудованные ЭЦН, добыли 37,1 млн тонн (26,4 %), ШГН – 1,8 млн тонн (1,3 %). На 
долю скважин с ГСН приходится 18,7 тыс. тонн накопленной добычи нефти (0,01 %). 
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Динамика доли добычи нефти по способам эксплуатации представлена на рисунке 5, 
распределение накопленной добычи по способам эксплуатации – на рисунке 6. 

 

 
 

Рисунок 5 – Динамика доли добычи нефти по способам эксплуатации 
 

 
 

Рисунок 6 – Распределение накопленной добычи нефти 
по способам эксплуатации на 01.01.2018 г. 

 
Общий фонд неработающих добывающих скважин на объекте АВ4–5 по состоя-

нию на 01.01.2018 г. составил 454 единицы, аналогичный фонд нагнетательных сква-
жин – 113 единиц. Все скважины, числящиеся по состоянию на 01.01.2018 г. в нерабо-
тающем фонде, за всю историю разработки объекта АВ4–5 добыли 64,9 млн тонн 
нефти. Средняя величина накопленного отбора нефти на одну скважину неработающе-
го фонда, пребывавшую в эксплуатации, составляет 143 тыс. тонн. 

Бездействующий фонд скважин характеризуется высокой обводнённостью на 
дату остановки. Так, скважины с обводнённостью более 98 % составляют 56 % от без-
действующего фонда (133 скважины). В то же время у небольшой группы (42 скважины – 
17,8 %) дебит на дату остановки был выше 5 тонн/сут. 

Основной причиной остановки законсервированного фонда является высокая 
обводнённость продукции – 38 скважин (90,5 %), находящиеся в консервации скважины 
имели на момент остановки обводнённость выше 98 %. 

Большинство скважин пьезометрического и наблюдательного фонда (78 единиц 
или 90,7 % группы) имели дебит нефти на момент остановки менее 5 тонн/сут., причём 
57 скважин (73 %) имели обводнённость выше 98 %. 

Среди ликвидированных скважин отмечается высокая доля скважин, дебит 
нефти которых на момент остановки был более 5 тонн/сут. – 36 скважин (40 % ликви-
дированного фонда), все они были ликвидированы по причине сложных аварий. 
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На рисунке 7 представлено распределение бездействующего фонда добываю-
щих скважин по причинам остановок на 01.01.2018 г. 

 

 
 

Рисунок 7 – Распределение добывающих скважин по причинам бездействия 
 
Основную группу составляют скважины, бездействующие по причине аварий 

(падение оборудования на забой, заклинивание насоса и др.) – 58,1 % от всего без-
действующего фонда. Высокая обводнённость явилась причиной бездействия 21,6 % 
скважин. По причине отсутствия циркуляции бездействуют 3,4 % скважин. По причине 
малодебитности остановлено 5,5 % скважин, проведения мероприятия ожидает менее 
1 % скважин. 

За всю историю разработки объекта АВ4–5 в добыче нефти участвовало 1369 
скважин. 

Накопленная добыча в среднем составляет 102,6 тыс. тонн на скважину, пребы-
вавшую в эксплуатации. Около трети скважин (443 скважин – 32 %) имеет накопленную 
добычу менее 10 тыс. тонн на скважину, накопленная добыча по этой группе составля-
ет 1,38 млн тонн (1 % от накопленной добычи по объекту). Скважины с накопленной 
добычей от 10 до 100 тыс. тонн на скважину составляют 44 % (602 скважины), накоп-
ленная добыча по ним составила 24,8 млн тонн (17,7 % от всей добычи). Доля скважин 
с накопленной добычей более 100 тыс. тонн на скважину составляет 23,7 % (324 сква-
жины), накопленная добыча по ним составила 114,3 млн тонн (82 %). 

В процессе эксплуатации скважин Самотлорского месторождения с разной сте-
пенью интенсивности проявляются все известные виды осложнений. В большей степе-
ни на работу скважин рассматриваемого месторождения влияют вынос механических 
примесей, солеотложения, выпадение АСПО, коррозия погружного внутрискважинного 
оборудования, в меньшей – гидратообразование. 

Механические примеси 

В настоящее время существует широкий спектр технологий и технических ре-
шений, направленных на снижение влияния мехпримесей на работу внутрискважинно-
го насосного оборудования. На рисунке 8 представлена их классификация. 

Данная классификация охватывает практически все методы и способы преду-
преждения выноса мехпримесей из пласта и борьбы с этим осложнением, разработан-
ными научными организациями и испытанными с различной степенью успешности в 
отечественной практике нефтедобычи. 

Солеотложения 

Наиболее прогрессивным методом борьбы с солеотложением является химиче-
ский метод с использованием ингибиторов солеотложений. 

В настоящее время разработано большое количество ингибиторов солеотложе-
ний, лучшие из них прошли испытания на месторождениях Западной Сибири. 
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Рисунок 8 – Способы снижения влияния мехпримесей на работу 
внутрискважинного оборудования 

 
Для предупреждения отложения солей выбраны ингибиторы типа ПАФ. Разра-

ботаны летняя и зимняя формы реагентов, физико-химические свойства которых отве-
чают предъявленным требованиям к ингибиторам. 

Распределение солепроявляющих скважин по пластам представлено на рисунке 9. 
 

 
 

Рисунок 9 – Распределение осложнённых солеотложениями скважин 
по пластам Самотлорского месторождения 

 

Выпадение асфальто-смоло-парафиновых веществ 

В процессе нефтедобычи возникают осложнения, связанные с выпадением ас-
фальто-смоло-парафиновых веществ в эксплуатационных скважинах и наземных ком-
муникациях. Это приводит к снижению дебита добывающих скважин, пропускной спо-
собности нефтепроводных коммуникаций и другим нежелательным последствиям. 

В скважинах Самотлорского месторождения данные виды отложений встреча-
ются, однако не оказывают существенного влияния на процесс нефтедобычи. 

На 01.01.2018 г. фонд скважин, осложнённый асфальто-смоло-парафиновыми 
отложениями (АСПО), представлен следующим образом: ЭЦН – 305 скважин, ШГН – 
427 скважин, КГ – 4 скважины, СН – 15 скважин. 

В настоящее время известны 4 направления по предупреждению и борьбе с 
АСПО: технологические, тепловые, химические и магнитные. 
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Фактически борьба с АСПО на Самотлорском месторождении ведётся следую-
щими методами: 

•  промывка горячей нефтью комплексами АДП; 
•  химическая защита подземного оборудования ингибиторами парафиноотло-

жений с применением глубинных дозаторов; 
•  удаление парафиноотложений в НКТ спуском скребка ручными и автомати-

ческими лебёдками; 
•  защита скважин магнитными активаторами. 
Основным методом защиты скважин от парафиноотложений являются промыв-

ки горячей нефтью. Периодичность промывок изменяется от 1 раза в месяц до разовой 
(температура плавления парафинов 60–76 °С). 

Гидратообразование 

В условиях Самотлорского месторождения рекомендуется использовать при 
глушении скважин растворы неорганических ингибиторов гидратообразований, а для 
удаления их в основном применять тепловые методы. 

На Самотлорском месторождении для ликвидации гидратопарафиновых пробок 
применяют тепловые методы – прогрев ТЭНами. В основном прогрев осуществлялся 
на пьезометрическом фонде скважин. Эффективность мероприятий составила 100 %. 

Коррозия 

В противокоррозионной защите нуждается следующее нефтепромысловое обо-
рудование: 

•  подземное оборудование добывающих скважин, оборудованных ШГН, имею-
щих искривление колонны и добывающих высокообводнённую продукцию; 

•  трубопроводы системы нефтесбора, транспортирующие продукцию в рас-
слоенном или расслаивающемся режиме, либо в эмульсионном режиме с внешней 
водной фазой. Режим течения для каждого направления должен уточняться расчётным 
путём не реже одного раза в квартал с использованием программных комплексов «OIS 
PIPE», «ЭКСТРА» или аналогичных, а также инструментальным путём с применением 
зондов, позволяющих отбирать пробы с разных уровней по сечению трубопровода; 

•  трубопроводы системы ППД, транспортирующие минерализованные сточные 
воды (окончательное решение принимается после соответствующего ТЭО); 

•  отстойники, дегидраторы, резервуары и другое оборудование, контактирую-
щее с подтоварными водами. 

Способы борьбы с коррозией нефтепромыслового оборудования разделяются 
на 4 группы: 

1) механические; 
2) магнитные; 
3) химические; 
4) биологические. 
На 01.01.2018 г. коррозионный фонд скважин Самотлорского месторождения 

представлен следующим образом: ЭЦН – 917 скважины, ШГН – 157 скважин, КГ – 105 
скважин, СН – 2 скважины. 

Борьба с коррозией оборудования заключается в основном в применении обо-
рудования в коррозионностойком исполнении (насосы, НКТ, штанги, мандрели и т.д.). 
Иные средства и методы борьбы с коррозией скважинного оборудования на Самотлор-
ском месторождении не применяются. 

На сегодняшний день основным видом защиты является ингибирование. 
Окончательный выбор эффективного реагента для конкретных нефтепромыс-

ловых сред и объектов следует производить с использованием стендовой (пилотной) 
установки для испытаний ингибиторов коррозии. 

Выбор технологии применения ингибитора зависит от экономических и техниче-
ских возможностей, а также физико-химических свойств самого реагента. 

Перспективно использование металлических труб с внутренним покрытием, а 
также неметаллических труб. 
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Анализ выполнения проектных решений 

Мероприятия по совершенствованию разработки залежи 

Залежь пласта АВ4–5 введена в разработку в 1979 году. В данный момент за-
лежь находится на четвёртой завершающей стадии разработки. Заводнение залежи 
начато в 1981 году. 

В соответствии с проектными решениями в зависимости от фильтрационных 
характеристик различных участков залежи в процессе её освоения были организованы 
различные системы заводнения: трёх- и пятирядные блоки с уплотняющими и попе-
речными дополнительными нагнетательными рядами скважин, очаговое заводнение, 
кольцевая батарея нагнетательных скважин вокруг ЧНЗ и центральный разрезающий 
ряд внутри кольца. 

Анализ выработки запасов нефти уплотняющим фондом скважин 
Общее число добывающих скважин, введённых в эксплуатацию в 1979–1993 гг. – 

1146 единиц, доля их участия в накопленной добыче нефти – 78 %. Этим фондом была 
охвачена практически вся площадь залежи, в том числе ЧНЗ и ВНЗ. 

С 1994 по 2013 гг. было введено в эксплуатацию 2114 скважин, вклад которых в 
суммарную добычу нефти составил лишь 22 %, а в суммарную добычу воды – 51 %. Из 
них 1764 скважины бурились между ранее пробуренными добывающими скважинами в 
целях уплотнения сетки, и 350 скважин – в приконтурной зоне пласта. 

На площади залежи размещены скважины трёх групп: 
1) введённых в эксплуатацию до 1994 года; 
2) уплотняющих скважин, введённых в эксплуатацию после 1994 года; 
3) приконтурных скважин, введённых в эксплуатацию после 1994 года. 
Начальная обводнённость скважин, вводившихся в эксплуатацию на новых при-

контурных участках, была, как правило, значительно ниже, чем по уплотняющим сква-
жинам. Исключения составляют 2007, 2008, 2011 и 2013 гг., когда в уплотняющий фонд 
ежегодно вводилось от 1 до 6 новых скважин с обводнённостью, не превышающей 50 %. 

Скважины, введённые в эксплуатацию до 1994 года, обеспечили максимальный 
объём добычи нефти из пласта – 37,9 млн тонн в 1993 году. Из 1146 скважин в 2013 
году осталось 211 действующих скважин, годовая добыча нефти составила 507,4 тыс. 
тонн при обводнённости продукции 97,5 %, объём попутной воды – 1 млн тонн, сред-
ние дебиты нефти и жидкости – 4,2 и 169 тонн/сут. соответственно. 

По группе уплотняющих скважин, введённых в эксплуатацию после 1994 года, 
максимальная добыча нефти (12,1 млн тонн) была получена в 1996 году. К 2013 году 
из 1676 скважин в действующем фонде осталось 702 скважины, годовая добыча нефти 
составила 1,8 млн тонн при обводнённости продукции 97,1 %, объём попутной воды – 
58,6 млн тонн, средние дебиты нефти и жидкости – 6,7 и 228 тонн/сут. соответственно. 
Накопленный отбор нефти на 1 скважину составляет 55 тыс. тонн, жидкости – 624 тыс. 
тонн, ВНФ – 10,3. 

По группе приконтурных скважин, введённых в эксплуатацию после 1994 года, 
самый низкий максимальный уровень добычи нефти – 851 тыс. тонн (в 1999 году). К 
2013 года из 347 скважин в действующем фонде осталась 121 скважина, годовая до-
быча нефти составила 184 тыс. тонн при обводнённости продукции 95,1 %, объём по-
путной воды – 3,6 млн тонн, средние дебиты нефти и жидкости – 3,9 и 80 тонн/сут. со-
ответственно. Накопленный отбор нефти на 1 скважину составляет 22,9 тыс. тонн, 
жидкости – 208 тыс. тонн, ВНФ – 8,1. 

Сравнение показателей разработки по группам скважин за период 1994–2013 гг. 
позволило сделать следующие выводы: 

•  минимальными годовыми уровнями добычи нефти характеризовались прикон-
турные скважины, в связи с их небольшим количеством. До 1997 года основной вклад в 
добычу нефти приходился на старые скважины, а с 1997 года уровни добычи уплотняю-
щих скважин стали превышать годовую добычу нефти старых скважин почти в 2 раза; 

•  наибольшими значениями обводнённости продукции на протяжении 1994-
2013 гг. характеризовались скважины, введённые до 1994 года, наименьшими – при-
контурные скважины; 
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•  по накопленной добыче нефти и жидкости однозначное преимущество имеет 
группа скважин, введённых в эксплуатацию до 1994 года (для анализа использована 
накопленная добыча по этим скважинам только за период с 1994–2013 гг.). К 2013 году 
накопленная добыча жидкости по уплотняющим скважинам достигла величины, близ-
кой к значению, полученному по старым скважинам; 

•  максимальными дебитами нефти до 2003 года характеризовались уплотня-
ющие скважины, с 2003 года дебиты нефти по всем группам скважин стали сопостави-
мыми. Дебиты жидкости старых скважин вплоть до 2010 года превышали значения по 
уплотняющим скважинам в среднем на 50 тонн/сут., а с 2010 года стали ниже, чем по 
уплотняющему фонду в среднем на 6–58 тонн/сут. Минимальные дебиты жидкости от-
мечались по приконтурным скважинам; 

•  наибольшая доля в действующем фонде на протяжении 1994–2013 гг. прихо-
дилась на уплотняющие скважины, которые обеспечили основную часть годовой добы-
чи нефти. Их количество и вклад в добычу нефти продолжает увеличиваться, в то 
время как фонд старых скважин, введённых до 1994 года, как и их доля в годовых от-
борах нефти, постепенно снижается. Вклад в добычу нефти приконтурных скважин, 
количество которых кратно ниже – минимален. 

Несмотря большой вклад уплотняющих скважин в годовую добычу нефти и до-
статочно высокие дебиты нефти, использование уплотняющего фонда всё-таки менее 
эффективно, чем скважин, введённых до 1994 года, что обусловлено совокупностью 
геологических и технологических причин: 

1) бурение уплотняющих скважин в заводнённых зонах со сложным распреде-
лением по разрезу нефтенасыщенных и заводнённых интервалов, о чём свидетель-
ствует высокая начальная обводнённость скважин; 

2) неправильный выбор интервалов перфорации, т.к. применявшийся комплекс 
ГИС не позволял достаточно достоверно оценивать характер насыщения пласта по 
разрезу; 

3) несовершенство применяемой технологии крепления скважин и разобщения 
нефтенасыщенных и заводнённых интервалов; 

4) неудовлетворительное техническое состояние скважин, наличие перетоков 
воды по стволу, приводящее к увеличению обводнённости продукции скважин. 

Мероприятия по совершенствованию эксплуатации скважин 

В настоящее время практически весь фонд объекта АВ4–5 эксплуатируется ме-
ханизированным способом (исключение составляет одна фонтанная скважина – 0,3 % 
действующего фонда). По состоянию на 01.01.2018 г. 302 скважины (79 %) эксплуатиру-
ется с помощью ЭЦН, 46 скважин (12 %) – газлифтным способом, 35 скважин (9,1 %) – с 
помощью ШГН. 

В последние годы на Самотлорском месторождении, как и на многих месторож-
дениях Западной Сибири, выполняется большой объём работ по оптимизации режима 
эксплуатации скважин механизированного фонда. 

Одним из основных видов ГТМ по оптимизации режима работы скважин являет-
ся смена подземного насосного оборудования на более высокопроизводительные и 
высоконапорные типоразмеры, углубление установки насосов для обеспечения более 
высоких депрессий на пласт. 

Однако нередко эти мероприятия при достижении определённого технологиче-
ского эффекта имеют негативные последствия в виде сокращения сроков работы 
насосов на отказ из-за более жёстких термобарических условий их эксплуатации, роста 
осевых динамических нагрузок, увеличения выноса мехпримесей из пласта и, соответ-
ственно, повышения их содержания в откачиваемой продукции. 

В наклонно-направленных скважинах со сложным профилем проводки увеличе-
ние глубины спуска и рост габаритных размеров насосного оборудования влечёт за 
собой повышение вероятности/риска получения механических повреждений системы 
«кабель – ПЭД – насос». 

На скважинах, оборудованных ЭЦН, в качестве ГТМ нередко используют увеличе-
ние типоразмера насосов, т.е. форсированный отбор жидкости. Насосами высокой произ-
водительности (вторая область типоразмеров ЭЦН) оборудуются скважины, размещён-
ные на участках пластов с улучшенными ФЭС, т.е. на площадях залежей длительное вре-
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мя активно разрабатываемых, со сложившейся системой фильтрационных потоков от ли-
ний нагнетания воды к зонам отборов. Как показывают результаты многочисленных опыт-
но-промышленных работ на месторождениях Западной Сибири по закачке индикаторов 
заводнения (трассеров), в «промытых» зонах образуются техногенные зоны супервысокой 
проводимости. В этих условиях форсированный отбор жидкости приводит практически 
только к увеличению отборов закачиваемой воды, росту обводнённости продукции и ди-
намического уровня, а в нашем случае – к уменьшению депрессии на пласт и, следова-
тельно, без подключения к выработке дополнительных нефтенасыщенных толщин. Даль-
нейшее увеличение типоразмера насосов (1250 м³/сут. и более) является нерациональной 
мерой, т.к., во-первых, не гарантируется достижение положительных результатов, во-
вторых, столь значительное увеличение отборов жидкости при малой доле нефти ставит 
под вопрос экономическую целесообразность выполняемых мероприятий этого вида и, в-
третьих, увеличение типоразмера насосов ограничивается техническими возможностями 
скважин (диаметром эксплуатационной колонны). 

Такая оценка ситуации требует кардинального изменения стратегии управляю-
щих решений по разработке залежей в обводнённых зонах. Основной объём ГТМ 
необходимо сосредоточить на мероприятиях по нагнетательному фонду. На этом фон-
де должны быть развёрнуты широкомасштабные работы по регулированию закачки 
воды с изоляцией промытых зон и освоения под закачку не принимающих воду интер-
валов, т.е. выполняться работы по выравниванию профиля приёмистости (ВПП). Одна-
ко работы по ВПП имеют ограниченную область воздействия на пласт и являются 
предварительным элементом внедрения методов повышения нефтеотдачи пластов с 
использованием агентов, создающих более «жёсткие» гидравлические сопротивления, 
чем растворы полимеров. 

Мероприятия по регулированию закачки воды (ВПП) и внедрению методов по-
вышения нефтеотдачи пластов (МУН) должны выполняться комплексно и системно в 
пределах гидродинамически изолированных блоков объектов разработки. 

Только решив проблему выравнивания фронта вытеснения по толщине разреза 
объекта, можно будет целенаправленно заниматься вопросами оптимизации режима 
работы фонда добывающих скважин в обводнённых зонах. 

Газлифтную эксплуатацию скважин Самотлорского месторождения в сложив-
шихся условиях нельзя признать, во-первых, технически и экологически безопасной, 
во-вторых, из-за низкого КПД установок – энергетически, а с учётом больших расходов 
рабочего агента при подъёме высокообводнённой продукции, экономически выгодной, 
в-третьих, в силу уменьшения диаметра эксплуатационных колонн и, соответственно, 
потери пропускной способности системы – технологически более эффективной, чем 
УЭЦН. Поэтому предлагается не выполнять реконструкцию газлифтной системы, но 
обеспечить её работоспособность в течение 5 лет для перевода газлифтных скважин 
на эксплуатацию установками ЭЦН. 

По состоянию на 01.01.2018 г. 35 скважин объекта АВ4–5 (9,1 %) эксплуатируется 
с помощью ШГН. На Самотлорском месторождении существует тенденция увеличения 
доли насосов вставного исполнения, которая обусловлена политикой Компании в об-
ласти увеличения наработки на отказ. Применение вставных ШГН позволяет также 
эффективнее производить текущие ремонты скважин без подъёма подвески НКТ, со-
кращая при этом время и затраты на операцию. 

В процессе эксплуатации скважин Самотлорского месторождения с разной сте-
пенью интенсивности проявляются все известные виды осложнений. В большей степе-
ни на работу скважин рассматриваемого месторождения влияют вынос мехпримесей, 
солеотложения, выпадение АСПО, коррозия погружного внутрискважинного оборудо-
вания, в меньшей – гидратообразование. Для предупреждения осложнений применя-
ются технические и технологические средства, описанные ранее. 

Мероприятия по совершенствованию системы 
поддержания пластового давления 

Система ППД построена на полное развитие месторождения и представлена 
низконапорными и высоконапорными водоводами. Состояние водоводов в связи с их 
физическим износом и старением металла стенок труб характеризуется как неудовле-
творительное. 
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Пластовые воды Самотлорского месторождения, образующие коррозионную 
среду в промысловых трубопроводах, состоят из вод различных пластов, и усреднён-
ный показатель их агрессивности составляет 1,84 мм/год. Согласно классификации, 
принятой в РД 39-0147323-339-89Р, они должны быть отнесены к коррозионным сре-
дам высокой агрессивности. Подтоварные воды, используемые в системе ППД, пред-
ставляют собой также смесь пластовых вод, но их агрессивность может быть несколь-
ко выше за счёт присутствия растворённого кислорода, попадающего в воду при от-
стое в РВС очистных сооружений. Следовательно, необходима реконструкция с заме-
ной трубопроводов и использованием комплексных мер их защиты от внутренней кор-
розии (стали улучшенных марок, внутреннее антикоррозионное покрытие, ингибирова-
ние, периодическая очистка от шламовых накоплений и др.). 

Новые трубопроводы предлагается строить в едином коридоре инженерных 
коммуникаций, в котором помимо водоводов прокладываются нефтепроводы, линии 
ЛЭП, системы автоматики. Параллельно коридорам инженерных сетей строятся внут-
рипромысловые автодороги. 

По результатам оценок, составленным с учётом технических характеристик труб 
и результатов эксплуатации сооружённых из них опытных участков трубопроводов, а 
также их стоимости, рекомендуется использовать при реконструкции и новом строи-
тельстве промысловых трубопроводов различного технологического назначения сле-
дующие трубы: 

1. Строительство низконапорных водоводов. 
  1.1. Из стальных труб с двухсторонним силикатно-эмалевым покрытием (в 

старых коридорах коммуникаций); с наружным полиэтиленовым покрытием и с внут-
ренним силикатно-эмалевым покрытием (в новых коридорах коммуникаций). 

  1.2. Из металлопластмассовых труб. 
  1.3. Из стеклопластиковых труб; стеклопластиковых труб при условии про-

кладки в грунтах, имеющих высокую продольную устойчивость, исключающую потерю 
несущей способности трубопроводов, смонтированных из стеклопластиковых труб. 

  1.4. Из труб высокопрочного чугуна с шаровидным графитом при условии 
прокладки в минеральных грунтах, имеющих высокую продольную устойчивость. 

2. Строительство высоконапорных водоводов 
  2.1. Из бесшовных горячедеформированных труб повышенной коррозионной 

устойчивости. Сварку труб осуществлять по технологии, обеспечивающей повышенную 
надёжность сварного шва и околошовной зоны (прогрев зоны шва, биметаллические 
кольца, втулки, протектор и т.п.). 

В качестве наружного покрытия применять экструдированный полиэтилен за-
водского нанесения по ГОСТ Р 51164-98. 

  2.2. Из металлопластмассовых труб. 
  2.3. Из стеклопластиковых (фиберглассовых) труб (при отсутствии в воде 

мехпримесей) при условии прокладки их в грунтах, имеющих высокую продольную 
устойчивость, исключающих потерю несущей способности трубопроводов, смонтиро-
ванных из стеклопластиковых труб. 

Мероприятия по совершенствованию системы 
сбора и подготовки скважинной продукции 

Самотлорское месторождение находится на поздней стадии разработки, характе-
ризующейся падающей добычей жидкости и высокой обводнённостью продукции сква-
жин. В настоящее время обводнённость нефти, поступающей на сборные пункты, пре-
высила 90 %. С увеличением обводнённости возросла коррозионная агрессивность до-
бываемой жидкости и, как следствие, аварийность в системах сбора, транспорта нефти 
и газа, ППД. Это связано, прежде всего, с тем, что если раньше в скважинах и трубопро-
водах существовали эмульсионные структуры потоков типа «вода в нефти», мало агрес-
сивные в коррозионном отношении, то сейчас при обводнённости свыше 90 % по комму-
никациям системы сбора движется трёхфазный газожидкостный поток, в котором жидкая 
фаза представлена концентрированной нефтяной эмульсией и свободной водой, что 
приводит к более интенсивному разрушению металла трубопроводов и оборудования. 
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Продолжительный срок эксплуатации и связанный с этим физический износ и 
моральное старение труб, а также отсутствие финансовых средств на капитальное 
строительство и ремонт привели к низкой эксплуатационной надёжности всех трубо-
проводных систем и росту их аварийности. Положение усугубляется присутствием в 
продукции скважин сероводорода и сульфидов железа. В нагнетательных скважинах и 
системе нефтесбора Самотлорского месторождения сероводород и сульфатвосста-
навливающие бактерии были обнаружены ещё 1987 году. Это явилось одной из основ-
ных причин микробиологической сероводородной коррозии труб и роста их аварийно-
сти. Кроме того, причиной роста аварийности трубопроводов явилось снижение уровня 
добычи, что привело к снижению скорости транспортируемой среды и образованию 
«застойных», тупиковых зон в пониженных местах трассы, где скорость локальной кор-
розии увеличивается до 3-4 мм/год. 

Реконструкцией предусматривается частичная децентрализация промысловых 
объектов и оптимизация структуры сбора и транспорта нефти, позволяющая сократить 
среднюю протяжённость наиболее длинных веток нефтесбора и высоконапорных во-
доводов с 12 до 7 км, максимальную с 25 до 10 км, что приведёт к снижению энергети-
ческих затрат, уменьшению диаметров трубопроводов, металлоёмкости и стоимости 
строительства. По сравнению с существующим положением будет достигнуто умень-
шение диаметров и протяжённости реконструируемых трубопроводов, что положи-
тельно отразится на их эксплуатационной надёжности. 

Реконструкцию существующих площадок предлагается выполнить в несколько 
этапов. 

На первых этапах реконструкции предлагается произвести капитальный ремонт 
существующего оборудования в объёме, соответствующем показателям поступающей 
продукции, замену того оборудования, которое уже не подлежит восстановлению и де-
монтажные работы незадействованного оборудования для подготовки территории под 
инновационное обновление строительства объектов (техническое и технологическое 
перевооружение). 

На последующих этапах осуществляется инновационная реконструкция техно-
логических площадок на территории, освобождённой после демонтажа недействующе-
го оборудования. При этом для строительства новых резервуаров предлагается ис-
пользовать существующие основания. Этим достигается значительное сокращение 
территории и инженерных коммуникаций под новое строительство. 

Согласно проведённому анализу состояния оборудования, трубопроводов, ос-
нований существующих кустов требуется актирование технического освидетельство-
вания и реконструкция: полное восстановление отработавших амортизационный срок 
замерных установок, водораспределительных гребёнок, выкидных линий, нефтесбор-
ных сетей, высоконапорных водоводов, кабельных линий, а также площадок размеще-
ния оборудования и сооружений. Реконструкция существующих кустовых оснований 
заключается в рекультивации шламового амбара, дополнительной планировке пло-
щадки с созданием противофильтрационных экранов сброса и утилизации дренажных 
стоков. 

Радикальным решением по повышению эксплуатационной надёжности трубо-
проводных систем является полная их реконструкция путём замены существующих, 
подверженных коррозионному износу трубопроводов на новые из коррозионно-стойких 
сталей, с внутренним и наружным покрытием, а также применение неметаллических 
фиберглассовых, металлопластиковых, полимерно-металлических, полиэтиленовых 
труб. При этом следует учитывать, что пластмассовые трубы и покрытия, в т.ч. фи-
берглассовые, неустойчивы к абразивному износу. Наилучшим техническим решением 
в системах сбора и транспорта продукции, ППД является использование труб с двух-
слойным стеклоэмалевым покрытием. 

Технология плазменно-импульсного воздействия 

В 2019 году на Самотлорском месторождении была опробована инновационная 
технология плазменно-импульсного воздействия с целью интенсификации добычи 
нефти. На сегодняшний день существует множество различных методов воздействия 
на продуктивные пласты с целью дополнительного извлечения углеводородов. Однако 
все они обладают существенным недостатком – узкая специализация при решении за-
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дач. Проводя исследования, удалось отойти от традиционных методов и найти реше-
ние с позиций нелинейных систем, к которым относятся системы со значительным 
энергосодержанием и энерговыделением, высокоскоростные, высокотемпературные 
процессы, колебания и волны со значительной амплитудой. При использовании мето-
да плазменно-импульсного воздействия (ПИВ) происходит инициирование резонанс-
ных колебаний в продуктивных пластах с целью усиления миграции нефти в направле-
нии добывающих скважин. 

Достоинствами предлагаемой технологии являются экологическая чистота, про-
стота и доступность, возможность применения при любой обводнённости, безопас-
ность и экономия затрат. 

 

 
 

Рисунок 10 – Схема плазменно-импульсного воздействия: 
1 – каротажный подъёмник; 2 – геофизический кабель; 3 – соединение с геофизическим кабелем;  
4 – корпус скважинного прибора; 5 – высоковольтный трансформатор; 6 – высоковольтный блок; 

7 – соединительные линии; 8 – блок накопительных конденсаторов; 9 – устройство управления прибором; 
10 – электроды излучателя; 11 – плазменный канал; 12 – устройство для формирования плазменного канала 

 
В основу технологии плазменно-импульсного воздействия (рис. 10) положено 

создание резонанса в продуктивных пластах. Ток высокого напряжения в 3 тыс. вольт 
подаётся на электроды, что приводит к его взрыву и образованию плазмы в замкнутом 
пространстве. Мгновенное расширение плазмы создаёт ударную волну, которая воз-
действует на твёрдый скелет пласта и вызывает ряд последовательных колебаний. В 
результате последовательные импульсы вызывают собственные колебания пластов на 
резонансных частотах. Таким образом, последующее охлаждение и сжатие плазмы 
вызывает обратный приток в скважину через перфорационные отверстия. За счёт яв-
ления резонанса в продуктивном пласте положительным дебитом откликаются распо-
ложенные рядом скважины. При этом, как правило, обводнённость на всех скважинах 
значительно снижается. Кроме масштабного воздействия, создание плазмы позволяет 
решить и локальные задачи по очистке призабойной зоны скважин. Плазменно-
импульсный генератор прошёл опытно-промышленные испытания на месторождения со 
сложными терригенными, карбонатными коллекторами в России, Китае и Казахстане. 

Применение плазменно-импульсного воздействия на Самотлорском месторожде-
нии является экономически обоснованной необходимостью за счёт следующих факторов: 

•  дополнительной добычи нефти за счёт повышения нефтеотдачи пласта; 
•  добычи от дополнительно вовлечённых в разработку ранее недренируемых 

запасов нефти; 
•  текущей дополнительной добычи нефти за счёт интенсификации отбора жид-

кости из пласта; 
•  сокращения объёма попутно добываемой воды. 
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