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менения для ремонта металлургических несплошно-
стей муфт с пониженной металлоемкостью (меньшей
толщины). Как видно, степень уменьшения толщины
стенок ремонтных муфт К{ (Kj = 5ы/д, где 8 — толщи-
на стенки ремонтируемой трубы) прямо про-

порционально уменьшается со снижением параметра
тв. Например, четырехкратное снижение т„ приводит
к уменьшению металлоемкости муфты в 4 раза. Для
достижения такого эффекта целесообразно применять
разнотолщинные муфты (рис. 4).

УДК 622.279.76

ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ ИННОВАЦИОННЫХ РЕШЕНИИ
В ТЕХНОЛОГИЯХ РЕМОНТНО-ИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ

ДЛЯ ВОВЛЕЧЕНИЯ В РАЗРАБОТКУ ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫХ
ОСТАТОЧНЫХ ЗАПАСОВ НЕФТИ В ООО "РН-ПУРНЕФТЕГАЗ"

СЮ. Борхович1, А.В. Колода2, К.А. Волков1

(УдГУ1, ООО "РН-Пурнефтегаз"1)

1. Введение

Одним из основных условий эксплуатации нефте-
газовых месторождений недропользователем является
достижение максимального коэффициента извлечения
нефти. Процесс нефтегазодобычи сопряжен со мно-
гими осложняющими факторами, приводящими к
временной приостановке работы фонда скважин, од-
ним из которых является преждевременное обводне-
ние. Борьба с обводнением добывающих скважин на
разных стадиях разработки нефтегазовых месторож-
дений является одной из актуальных задач отрасли.
Преждевременное обводнение скважин может быть
вызвано некачественным цементированием, коррози-
ей эксплуатационной колонны, неравномерной выра-
боткой запасов по разрезу, подходом фронта нагнета-
ния (ФНВ), образованием заколонной циркуляции
(ЗКЦ) пластовых и закачиваемых вод, наличием меж-
пластовых перетоков. Запасы, приходящиеся на раз-

буренные участки, при преждевременном обводнении

остаются не вовлеченными в разработку (рис. 1, а).

Кроме того, качество строительства и длительность

эксплуатации скважин осложнены из-за особых гео-

логических условий — многопластовые объекты с

газовой шапкой и подстилающей водой, тонкие гли-

нистые перемычки и т. п. (рис. 1, б).

В 2008 г. на долю незадействованных в разработке

разбуренных запасов в 0 0 0 "РН-Пурнефтегаз" (нера-

ботающий фонд скважин) приходилось 39 % от сум-

марных текущих извлекаемых запасов (ТИЗ). Имеется

достаточный потенциал для работы с бездейству-

ющим фондом и вовлечением в разработку разбурен-

ных, но не разрабатываемых запасов (рис. 2). Сущест-

вуют риски неподтверждения текущих запасов, для

чего проводится комплекс геолого-геофизических

мероприятий по исследованию текущей насыщенно-

сти объектов.
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Рис. 1. Пример темпа падения базовой добычи по характеристике вытеснения нефти (а)
и "классический" геологический разрез (б) месторождений в ООО "РН-Пурнефтегаз"
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Рис. 2. Фонд добывающих скважин (а) и распределение ТИЗ (б) в 2008 г.

2. Новые подходы
к решению "старых" проблем

Очевидно, что проведение ремонтно-изояяцион-
ных работ (РИР) является важной частью комплекса
геолого-технических мероприятий (ГТМ). Выбор
скважин-кандидатов, ранжирование, подбор техноло-
гии РИР, оценка экономической рентабельности в
каждом конкретном случае осуществляется в рамках
разработанного в ООО "РН-Пурнефтегаз" алгоритма
принятия решений, в совокупности с матрицей при-
менимости технологий.

Обобщение имеющихся знаний и опыта примени-
мости технологий РИР, интенсификации добычи, а
также систематизации подхода к проведению ГТМ
при капитальном ремонте скважин позволило создать
матрицу применимости технологий, включающую в
себя:

»методику выбора потенциальных скважин-
кандидатов для применения конкретной техно-
логии;

* выявление граничных условий применимости
технологий;

в оценки привлекательности применения техноло-
гий, обобщение опыта других компаний.

Одной из основных проблем резкого обводнения
скважин в ООО "РН-Пурнефтегаз" является образова-
ние негерметичности в эксплуатационной колонне
(НЭК). РИР по ликвидации НЭК относится к слож-
ным видам капитального ремонта скважин и, помимо
высокой его стоимости, к недостаткам этого вида ра-

бот относится высокая вероятность возникновения
негерметичности в другом интервале, в том числе
большой протяженности (ручейковая коррозия).

РИР МЭК двухпакерными системами с
большим проходным сечением

Одним из видов работ по ликвидации НЭК, ус-
пешно применяемых в ООО "РН-Пурнефтегаз" явля-
ется РИР двухпакерной системой ООО "СК-
Навигатор" (рис. 3).

К преимуществам данной технологии можно отне-
сти:

» малую продолжительность ремонта (90... 140 ч);
• успешность метода составляет 95 %;
» при диаметре пакеров 95 мм имеется возмож-

ность прохождения на забой инструмента диа-
метром 89 мм (НКТ 73 мм) — для промывки за-
боя, перфорации, ПГИ и др.;

* по сравнению с неизвлекаемыми дорнами имеет-
ся возможность извлечения из скважины за одну
спускоподъемную операцию, в случае необхо-
димости проведения сложных работ в скважине
(ЗБС, ликвидация ЗКЦ, ГРП, извлечение аварий-
ного инструмента с забоя и т. д.).

К недостаткам относятся уменьшение внутреннего
диаметра до 95 мм для Э/К 146 мм и ограничение по
глубине спуска ЭЦН.

Инновации:
1. Большой (95 мм для 146-мм ЭК) внутренний

проходной диаметр пакерной системы (не существует
аналогов).

Рнс. 3. Ликвидация негерметичности в 146-мм эксплуатационной колонне двухпакерной системой ООО "СК-Навигатор"
с проходным внутренним диаметром 95 мм

Нефтепромысловое дело 5/2010 59



ТЕКУЩИЙ И КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ СКВАЖИН

2. Позволяет ликвидировать НЭК большой протя-
женности (до 1000 м).

3. Сокращение времени ремонта скважины в 2 раза
по сравнению с обычным РИР тампонажными мате-
риалами.

Механизированная эксплуатация скважин
с НЭК

Данный вопрос актуален для многих нефтяных
компаний. В ООО "РН-Пурнефтегаз" успешно испы-
таны и внедрены в производстве 2 технологии меха-
низированной эксплуатации скважин с негерметично-
стъю в эксплуатационной колонне (рис. 4). Основное
отличие между технологиями — интервал установки
УЭЦН: над пакером (ЭЦН с кожухом) или под ним
("ТАНДЕМ-4").

К преимуществам данных технологий относятся:
» полная изоляция влияния НЭК на работу нефтя-

ного пласта;
« осуществление контроля работы УЭЦН с датчи-

ком на приёме в комплекте со станцией управле-
ния с частотным преобразователем (СУ ЧП);

• наличие регулируемой перепускной эжекторной
системы для избыточного давления газа в подпа-
керной зоне (технология "ТАНДЕМ-4");

в успешность технологий составляет 85 %.
К недостаткам относится риск пропуска пакерного

кабельного ввода (для технологии "ТАНДЕМ-4",
см. рис. 4, б), а также риск прихвата при последую-
щем ремонте скважины из-за пересыпания пакера
осадком, в случае выноса частиц породы из НЭК.

Инновации:
1. Применение на скважинах, где "классический"

РИР НЭК был неэффективен;
2. Относительно низкая стоимость комплекту-

ющих узлов;
3. Простота технологии;
4. Полностью отечественные разработки.

РИР НЭК методом спуска и цементирования
колонны меньшего диаметра

В процессе длительной работы скважины эксплуа-
тационная колонна в интервале перфорации пласта
постепенно разрушается. Этот процесс может быть
вызван не только коррозией, но и механическим раз-
рушением в процессе ремонта скважин. Необходи-
мость применения данной технологии оправдана в
случае наличия НЭК в призабойной части скважины,
например, при изоляции старых интервалов перфора-
ции, селективного отключения обводненного интер-
вала, изнашивания части колонны в интервалах пер-
форации и др. (рис. 5). В ООО "РН-Пурнефтегаз" эта
технология нашла широкое применение.

Преимущества данной технологии:
» малая продолжительность ремонта (до 150 ч);
в успешность метода составляет 97 %;
в внутренний диаметр 89 мм, позволяет произво-

дить технологические операции, в том числе
перфорацию, ГРП, промывки забоя и др.;

» выдерживает высокую депрессию до 150 атм;
в простота выполнения работ, технология доступ-

на любому квалифицированному подрядчику.

СТРУЙНЫЙ АППАРАТ
(ЭЖЕКТОР)

УЭЦН с
ГАЗОСЕПАРАТОРОМ

Рис. 4. Насосная добыча нефти из скважин с негерметичностью в
эксплуатационной колонне:

а — УЭЦН+кожух в компоновке с пакером;
б — УЭЦН в компоновке с пакером и струйным насосом

"ТАНДЕМ-4"

Рис. 5. Реконструкция призабойной части
скважин спуском 102-мм трубы для 146-мм
эксплуатационной колонны с последующим

цементированием:
1 — эксплуатационная колонна 146 мм;

2 — перекрывающая колонна 102 мм;
3 — выработ. пласт (обводнение 100 %) или

протяженная негерметичность колонны;
4 — цемент; 5 — перфорация;

6 — цементировочный башмак 102 мм
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ТЕКУЩИЙ И КАПИТАЛЬНЫЙ РЕМОНТ СКВАЖИН
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Рис. 6. Результаты выполненных ГТМна неработающем фонде скважин:
а — число выведенных из бездействия скважин, б — вовлеченные ТИЗ, тыс. т

К недостаткам можно отнести уменьшение внут-
реннего диаметра до 89 мм для Э/К 146 мм, ограниче-
ние по глубине спуска УЭЦН, неизвлекаемое обору-
дование.

Инновации:
1. Техническая адаптация оборудования и инстру-

мента, используемого при заканчивании скважин по-
сле зарезки боковых стволов (ЗБС), "левый—правый"
переводник в адаптере 102 мм ПХЦЗ-102 мм для РИР.

2. Сокращение времени работы КРС по сравнению
с "классическим" РИР в 2 раза.

3. Позволяет за 1 цикл ремонта ликвидировать
НЭК большой протяженности (до 1000 м).

В ООО "РН-Пурнефтегаз" в 2010 г планируется
проведение опытно-промышленного испытания ана-
логичной технологии РИР с применением стеклопла-
стиковых колонн 102 мм, с возможностью разбурива-
ния при необходимости.

3. Эффективность применения
новых технологических решений

в ООО "РН-Пурнефтегаз"

Благодаря испытанию и внедрению новых техно-
логических решений в ООО "РН-Пурнефтегаз" еже-
годно вводятся в разработку остаточные извлекаемые
запасы до 9 млн т. На рис. 6 приведены основные ре-
зультаты. К успешным ГТМ можно отнести: вывод

скважин из бездействия с помощью гидравлического
разрыва пласта (ГРП) после проведения РИР на фонде
с негерметичностью эксплуатационных колонн, рас-
консервация скважин с последующей селективной
изоляцией обводненного интервала спуском 102-мм
колонны, внедрение двухпакерных компоновок ООО
"СК Навигатор", запуск скважин с УЭЦН+пакер.

Таким образом, выполнение геолого-технических
мероприятий с применением новых подходов и тех-
нологических решений в области ремонтно-
изоляционных работ позволило не только по-новому
взглянуть на проблему вывода нефтяных скважин из
длительного бездействия, стабилизировать процент
падения базовой добычи, но и интенсифицировать
общую добычу за счет вовлечения в разработку до-
полнительных запасов нефти и газа.
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