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31 декабря 2008 г. состоялось заседание Совета директоров ОАО «НК «Роснефть», на котором были подведены пред-
варительные итоги деятельности компании в 2008 г. и утвержден бизнес-план на 2009 г.

Согласно предварительным данным, по итогам 2008 г. добыча нефти и газового конденсата составила 110,1 млн. т, что
на 9 % превышает показатель 2007 г. Органический темп роста добычи (без учета приобретений) превысил 4 %, что
является лидирующим показателем в отрасли среди компаний сопоставимого масштаба. Рост добычи был обеспечен в
основном дальнейшим вовлечением в разработку уникальной ресурсной базы компании за счет расширения программы
эксплуатационного бурения в ведущих предприятиях нефтедобычи. Так, объем проходки был увеличен на 6,3 % – до
2 547 тыс. м, пробурено 658 новых скважин. Производство товарного газа, по предварительным итогам, возросло в
2008 г. на 1 % – до 11,2 млрд. м3. Объем проходки в поисковом и разведочном бурении в 2008 г. составил 58,7 тыс. м, что
обеспечило прирост запасов нефти категории АВС1 на 141 млн. т, а также 36 млрд. м3 газа и позволило полностью воз-
местить добытые запасы.

Общие поставки нефтяного сырья компании, с учетом объемов, закупленных у третьих сторон, в 2008 г. составили
115,8 млн. т. Поставки нефти на НПЗ возросли до 49,3 млн. т, а на внутренний рынок – до 9,0 млн. т, в то время как экспорт
нефти и газового конденсата сократился до 57,5 млн т.

Объем нефтепереработки на НПЗ компании (с учетом мини-НПЗ) в 2008 г., по предварительным данным, составил
49,3 млн. т, что на 22,6 % превышает показатель 2007 г. Общий объем произведенных товарных нефтепродуктов увеличил-
ся на 23,6 % – до 47,2 млн. т; экспорт нефтепродуктов – на 38,9 %, до 26,4 млн. т. Среднее число действующих АЗС компа-
нии составило в 2008 г. 1 644 единицы по сравнению с 1 629 в 2007 г. Между тем повышение эффективности деятельности
предприятий нефтепродуктообеспечения позволило увеличить объем розничных продаж на 70 % – до 4,9 млн. т.

Совет директоров также утвердил бизнес-план компании на 2009 г. Несмотря на то, что план сформирован в условиях
неблагоприятной конъюнктуры на мировых финансовых и товарных рынках, в нем предусматривается дальнейший дина-
мичный рост всех операционных показателей компании.

Так, добыча нефти и газового конденсата в 2009 г. будет увеличена, как предполагается, до 112,3 млн. т (на 2 %). Уве-
личение добычи будет обеспечено в основном дальнейшим наращиванием объемов бурения новых скважин – до 704 еди-
ниц, а также вводом в эксплуатацию Ванкорского нефтегазового месторождения. Производство товарного газа плани-
руется увеличить на 5,8 % – до 11,9 млрд. м3 за счет завершения пуско-наладочных работ на газокомпрессорной станции
на Приобском месторождении «Юганскнефтегаза».

Совет директоров НК «Роснефть» подвел
предварительные итоги деятельности компании
в 2008 г. и утвердил бизнес-план на 2009 г.

НЕФТЯНАЯ КОМПАНИЯ

РОСНЕФТЬ

2009 г. 
(бизнес-план) 

2008 г. 
(предвари-
тельные) 

2007 г. 

Добыча нефти и газового конденсата, млн. т 112,3 110,1 101,0

Добыча газа (товарная продукция), млрд. м3 11,9 11,2 11,1

Переработка нефти, млн. т 49,6 49,3 40,2

Производство нефтепродуктов, млн. т 47,4 47,2 38,2

Среднее число действующих АЗС 1 698 1 644 1 629

Основные показатели 
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В 2009 г. с целью восполнения минерально-сырь-
евой базы компании предусматривается сохранение
объемов геолого-разведочных работ на уровне
2008 г. Планируемый объем разведочного бурения
составляет 56,3 тыс. м, предусматривается выпол-
нение 9,1 тыс. км сейсморазведки 2D и 2,4 тыс. км2

сейсморазведки 3D.
В 2009 г. на НПЗ компании планируется перерабо-

тать 49,6 млн. т сырья, что на 0,7 % превышает ожи-
даемый уровень 2008 г.; производство нефтепродук-
тов возрастет на 0,5 % – до 47,4 млн. т. Бизнес-план
2009 г. пре дусматривает дальнейшую реализацию
всех важнейших проектов компании в сегменте неф-
тепереработки. Так, будет продолжено строитель-
ство комплекса каталитического крекинга на Куйбы-
шевском и Сызранском НПЗ (этап ПИР), строитель-
ство установок изомеризации на Сызранском НПЗ и
Ангарской НХК, а также строительство установки
замедленного коксования на Комсомольском НПЗ.
Среднее число действующих АЗС составит в 2009 г.
1 698 единиц, что позволит нарастить розничные
продажи до 5,4 млн. т.

Кроме того, на заседании 31 декабря 2008 г. Совет
директоров рассмотрел комплекс мер по снижению
операционных и управленческих затрат. Меры,
одобренные Советом директоров, направлены на
снижение влияния неблагоприятной конъюнктуры на
мировых финансовых и товарных рынках на показа-
тели деятельности «Роснефти». Их реализация поз-
волит частично компенсировать влияние потенци-
ального ухудшения внешней макроэкономической
среды на финансовые результаты и высвободить
дополнительные денежные средства для финанси-
рования производственной программы и снижения
долговой нагрузки. В результате программа бизнес-
плана 2009 г. полностью обеспечивается собствен-
ными источниками финансирования и предусматри-
вает генерацию свободного денежного потока в сце-
нарных условиях цены на нефть марки Brent 50 долл.
за баррель.

В связи с высоким уровнем макроэкономической
волатильности Совет директоров принял решение
проводить в течение 2009 г. регулярное рассмот-
рение выполнения показателей бизнес-плана ком-
пании.

Кроме того, на заседании 31 декабря была рас-
смотрена программа деятельности компании в
Южном федеральном округе, утвержден проект
Кодекса корпоративной этики и одобрен ряд сделок
с заинтересованностью.

Первым вице-президентом 
«Роснефти» назначен 
Эдуард Худайнатов

Первым вице-президентом ОАО «НК «Роснефть»
назначен Эдуард Худайнатов, ранее занимавший
пост вице-президента компании.

Эдуард Юрьевич Худайнатов, 1960 г. рождения,
окончил Московскую международную академию
предпринимательства и Тюменский государствен-
ный университет. С 1993 г. – глава нефтяной компа-
нии «Эвихон» (Нефтеюганск), в 1995-1996 гг. воз-
главлял компанию «Юганскпромфинко». С 1996 г.
Худайнатов работал в должностях заместителя
главы администрации Нефтеюганска, первого
заместителя главы Нефтеюганского района и главы
администрации поселка Пойковский. С 2000 по
2003 г. – федеральный инспектор по Ненецкому
автономному округу Аппарата полномочного пред-
ставителя Президента РФ в Северо-Западном
федеральном округе; а с 2003 г. – генеральный
директор дочернего предприятия «Газпрома» - ком-
пании «Севернефтегазпром» в Тюменской области.

С сентября 2008 г. Э. Худайнатов занимал долж-
ность вице-президента ОАО «НК «Роснефть», кури-
рующего вопросы капитального строительства.

По мнению руководства НК «Роснефть», опыт и
управленческий потенциал Э. Худайнатова будут в
существенной мере способствовать успешной реа-
лизации ключевых проектов компании, таких как
освоение Ванкорского и Юрубченского месторож-
дений в Восточной Сибири, строительство Примор-
ского НПЗ на Дальнем Востоке и ряда других.

Бывший первый вице-президент «Роснефти»
Сергей Кудряшов, курировавший производствен-
ный блок компании, в конце декабря 2008 г. был
назначен заместителем министра энергетики Рос-
сийской Федерации.

Управление информации ОАО «НК «Роснефть»
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OАО «ЗАРУБЕЖНЕФТЬ»

XXXV ЗАСЕДАНИЕ СОВЕТА 
СОВМЕСТНОГО 

РОССИЙСКО-ВЬЕТНАМСКОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ «ВЬЕТСОВПЕТРО»
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10 декабря 2008 г. в г. Вунгтау (СРВ) состоялось ХХХV заседание Совета СП «Вьетсовпетро». 

Российскую сторону 
представляли: 

Н.Г.Брунич – руководитель россий-
ской части Совета, генеральный
директор ОАО «Зарубежнефть»;

С.Ю.Светлицкий – заместитель
Министра энергетики РФ; 

Ю.М.Медведев – заместитель
руководителя Федерального агент-
ства по управлению государственным
имуществом; 

В.С.Горшенев – первый замести-
тель генерального директора
ОАО «Зарубежнефть»;

М.А.Соболев – первый замести-
тель генерального директора
СП «Вьетсовпетро».

Вьетнамскую часть Совета представляли: 
Чан Нгок Кань – руководитель вьетнамской части Совета, генеральный директор КНГ «Петровьетнам»; 
Нго Ван Шанг – начальник управления экономических вопросов отраслей при Канцелярии Правительства СРВ;
Нгуен Куанг Зунг – начальник управления промышленности Министерства планирования и инвестиций СРВ;
Чан Хыу Тиен – начальник управления финансов предприятий Министерства финансов СРВ, 
Чан Ле Донг – генеральный директор СП «Вьетсовпетро».

В качестве почетных гостей в работе Совета приняли участие: 

От российской стороны:
В.В.Серафимов – Чрезвычайный и Полномочный Посол Российской Федерации в СРВ; 
Н.Д.Убушиев – Генеральный консул Российской Федерации в г. Хошимине.

От вьетнамской стороны: 
Хо Ван Ниен – заместитель Председателя Народного Комитета провинции Бариа-Вунгтау. 

На заседании присутствовали также ведущие специалисты ОАО «Зарубежнефть», КНГ «Петровьетнам» и СП «Вьет-
совпетро».

Председателем ХХХV заседания Совета был избран руководитель российской части Совета,
генеральный директор ОАО «Зарубежнефть» Н.Г.Брунич.
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По мате ри а лам пресс-служ бы ОАО «Зару беж неф ть» 

В начале своей работы участники Совета с удовлетворением
отметили, что 27 октября 2008 г. в ходе визита в Россию Президен-
та СРВ Нгуен Минь Чиета в присутствии Президентов двух стран
было подписано Межправительственное соглашение, в котором
изложены основные принципы двустороннего сотрудничества
государств после 2010 г. на основе СП «Вьетсовпетро», а также
договор о вхождении КНГ «Петровьетнам» в совместную компанию
«РУСВЬЕТПЕТРО», действующую на территории России. 

Далее были рассмотрены итоги производственно-хозяйственной
деятельности СП «Вьетсовпетро» за 11 мес 2008 г. В частности,
отмечалось, что добыча нефти на 1 декабря составила 7068,7 тыс. т
(107,4 % к плану). Ожидаемая добыча за 2008 г. – 7700,0 тыс. т.
С целью поддержания пластового давления в разрабатываемые
пласты было закачано 13659,5 тыс. м3 воды (106,4 % к плану). Ожи-
даемая подача газа на берег за 2008 г. составит 1359 млн. м3.

На начало декабря с разведочной целью подрядным способом
пробурено 10035 м при плане 8270 м. Эксплуатационное бурение
велось на месторождениях Белый Тигр и Дракон. Пробурено
32168 м, в том числе 22264 м – собственными силами. Закончено
строительством 10 добывающих скважин.

Продолжает расширяться зона деятельности СП «Вьетсовпетро». Ведется определенная работа по ряду блоков, расположенных на
территории Вьетнама, а также по блокам Тanit и Guellala (Тунис) и М2 (Мьянма).

Члены Совета признали работу СП «Вьетсовпетро» удовлетворительной.
В ходе заседания были утверждены показатели производственной и финансовой деятельности СП «Вьетсовпетро» на 2009 г. Так,

плановая добыча нефти должна составить к концу года 6200 тыс. т.
Участники Совета утвердили план по капитальному строительству и капитальному ремонту морских сооружений на 2009-2010 гг., а также

программу работ по обеспечению промышленной и экологической безопасности на производственных объектах СП «Вьетсовпетро».
В целях сохранения и привлечения высококвалифицированных кадров и улучшения уровня жизни работников предприятия руко-

водству СП «Вьетсовпетро» поручено в первом квартале 2009 г. представить на рассмотрение Совету обоснованные предложения по
повышению должностных окладов сотрудников с применением принципов материального стимулирования, учитывающих их квали-
фикацию, опыт и степень ответственности за выполняемую работу.

По завершении работы Совета Н.Г. Брунич и Чан Нгок Кань в торжественной обстановке подписали протокол заседания.
Обсуждая итоги встречи, руководители российской и вьетнамской частей Совета отметили ее высокую продуктивность, что, несо-

мненно, приведет к более плодотворному дальнейшему сотрудничеству компаний, в том числе и на основе СК «Русвьетпетро». 

Перед началом заседания Совета Чрезвычайный и Полномочный Посол РФ во Вьетнаме В.В.Серафимов, заместитель Министра
энергетики РФ С.Ю. Светлицкий, топ-менеджеры ОАО «Зарубежнефть» во главе с генеральным директором Н.Г. Бруничем побывали
на одном из производственных объектов СП «Вьетсовпетро» – ЦТП-2 (центральная технологическая платформа). Состоялась встреча
с российскими специалистами, которые ознакомили гостей с производственными участками, рассказали о работе, поделились свои-
ми проблемами. 

Одна из наиболее волнующих – проблема нехватки высококва-
лифицированных специалистов. Такая ситуация сложилась в
связи с ранее предполагаемой возможностью прекращения дей-
ствия СП «Вьетсовпетро» после 2010 г., когда был составлен гра-
фик замены российских специалистов на вьетнамских, что и при-
вело к определенному кадровому дисбалансу. В ходе обмена
мнениями Н.Г. Брунич отметил, что с учетом подписанного Меж-
правительственного соглашения о преобразовании СП «Вьетсов-
петро» после 2010 г. кадровая политика будет корректироваться.
Планируется серьезная работа по поиску и подбору российских
специалистов с опытом работы в нефтедобывающих компаниях, а
также будет вестись подготовка молодых кадров в профильных
вузах страны. При этом он особо подчеркнул, что руководство
компании будет уделять самое пристальное внимание повыше-
нию материального благосостояния работников «Вьетсовпетро».

Встречи на вьетнамской земле завершились посещением
делегацией микрорайона Вунгтау, где проживают российские
специалисты СП «Вьетсовпетро».
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Подписан Меморандум о взаимопонимании между компаниями 
ОАО «Зарубежнефть» и «Кубапетролео»

С 8 по 16 декабря 2008 г. делегация ОАО «Зарубежнефть» совершила
рабочую поездку на Кубу, где провела ряд деловых встреч с представителя-
ми государственной нефтегазовой компании «Кубапетролео».

В ходе переговоров обсуждались вопросы проведения геолого-разведоч-
ных работ на суше и шельфе, применения методов увеличения нефтеотда-
чи, поставок оборудования российского производства, обучения кубинских
студентов, повышения квалификации специалистов нефтяной отрасли Кубы
и открытия представительства «Зарубежнефти».

Стороны договорились, что ОАО «Зарубежнефть» в первом полугодии
2009 г. изучит материалы по лицензионным блокам и даст свои предложе-
ния по ведению геолого-разведочных работ; составит проект опытно-про-
мышленных работ по применению современных методов увеличения неф-
теотдачи на месторождении Бока де Харуко. После этого будут подписаны
соответствующие контракты. 

По итогам работы стороны подписали Меморандум о взаимопонимании
между компаниями ОАО «Зарубежнефть» и «Кубапетролео».

Подписан договор о приобретении КНГ «Петровьетнам» 49%-ной доли 
в совместной компании «Русвьетпетро»

24 декабря 2008 г. в офисе «Зарубежнефти» состоялось подписание договора о приобретении КНГ «Петровьетнам» 49%-ной
доли в совместной компании «Русвьетпетро». Документ подписали генеральный директор «Зарубежнефть» Н.Г. Брунич и гене-
ральный директор КНГ «Петровьетнам» Чан Нгок Кань. От российской стороны в мероприятии приняли участие: заместитель
Министра энергетики Российской Федерации С.Ю. Светлицкий, заместитель главы департамента стран Азиатско-Тихоокеан-
ского региона МИД Российской Федерации А.Г. Ковтун, генеральный директор СК «Русвьетпетро» В.А. Клинчев, вице-прези-
дент ОАО «АК «Транснефть» М.В. Барков, от вьетнамской – начальник управления промышленности Министерства планирова-
ния и инвестиций СРВ Нгуен Куанг Зунг, Чрезвычайный и Полномочный Посол Социалистической Республики Вьетнам в Рос-
сийской Федерации Буй Динь Зинь, а также топ-менеджеры и
специалисты «Зарубежнефти», представители КНГ «Петро-
вьетнам».

В ходе обмена мнениями Н.Г. Брунич и Чан Нгок Кань отме-
тили, что это событие имеет большое значение для обеих
стран, поскольку является практическим воплощением поло-
жений Совместной декларации Президентов России и Вьет-
нама от 2006 г. о развитии взаимодействия с вьетнамскими
партнерами не только во Вьетнаме, но и в России и в третьих
странах. 

Было подчеркнуто, что за более чем 27-летнюю историю
сотрудничества в области освоения вьетнамского шельфа

российские и вьет-
намские нефтяники
смогли добиться
больших успехов, и
теперь этот позитив-
ный опыт будет
использован в рамках новых проектов, первым из которых стал проект разработки бло-
ков Центрально-Хорейверского поднятия (ЦХП) в Ненецком автономном округе. Таким
образом, сотрудничество «Зарубежнефти» и «Петровьетнама» вышло на новый виток
развития. 

Стороны выразили надежду, что ничто не помешает уже к 2011 г. добыть на блоках
ЦХП первую нефть.

Заместитель Министра энергетики РФ С.Ю.Светлицкий подчеркнул, что государство
очень бережно относится к своим недрам и приглашает к участию в их разработке толь-
ко проверенных временем и надежных партнеров российских компаний, каковым и
является КНГ «Петровьетнам».

Мероприятие прошло в теплой, дружественной обстановке.

Для справки
7 мая 2008 г. ОАО «Зарубежнефть» выиг-

рало в конкурсе на право пользования
недрами с целью геологического изучения,
разведки и добычи углеводородного сырья
по четырем блокам ЦХП в Ненецком авто-
номном округе. 7 июля 2008 г. было зареги-
стрировано ООО «Совместная Компания
«Русвьетпетро», а 8 сентября на компанию
были переоформлены лицензии ОАО «Зару-
бежнефть» на право пользования участками
недр четырех блоков (№ 1, 2, 3 и 4) ЦХП.

В эти четыре блока входят 13 месторож-
дений с запасами по категориям С1 и С2
95 млн.т. Первую нефть планируется добыть
в 2011 г., а максимальный уровень добычи –
6,4 млн.т, как ожидается, будет достигнут в
2020 г.
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По добыче нефти
В 2008 г. по России добыто 488 105 тыс. т нефти, или 99,3 % к добыче 2007 г. (-3,2 млн. т). Среди крупнейших нефтяных

компаний положительное соотношение в «Роснефти» и «Татнефти».
В Республике Татарстан в 2008 г. добыто 32 265 044 т, или 101 % к 2007 г. Независимыми НК добыто 6 498 873 т нефти,

что на 298 849 т больше, чем в 2007 г. (104,8 %).
В ОАО «Татнефть» в 2008 г. добыто 25 766 171 т нефти, что на 25 602 т больше, чем в 2007 г. (100,1 %). Сверх плана

добыто 366 171 т (101,4 %). Лучшие показатели достигнуты в НГДУ «Елховнефть» (103,1 %), «Ямашнефть» (101,9 %),
«Альметьевнефть» (101,7 %). Сдано 24 759 746 т нефти – по первой группе качества.

По бурению
Информация за 2008 г. по бурению предоставлена с учетом работы УК ООО «Татнефть-Бурение» за 1-й квартал и новой

организации – ООО «УК «Татбурнефть» (с 1.04.2008 г.).
За 2008 г. пробурено всего 715 тыс. м: для ОАО «Татнефть» – 457 тыс. м, в том числе эксплуатационное бурение –

407 тыс. м, разведочное бурение – 50 тыс. м; для дочерних предприятий ОАО «Татнефть» – 33 тыс. м, в том числе
эксплуатационное бурение – 20 тыс. м, разведочное бурение – 13 тыс. м; для СП и ННК – 225 тыс. м, в том числе
эксплуатационное бурение – 181 тыс. м, разведочное бурение – 44 тыс. м.

Построено и сдано заказчикам 484 скважины, в том числе для ОАО «Татнефть» 300 скважин, из них эксплуатационных –
268, разведочных – 32; для дочерних предприятий ОАО «Татнефть» – 18 скважин, из них эксплуатационных – 13,
разведочных – 5; для СП и ННК – 166 скважин, из них эксплуатационных – 139, разведочных – 27.

За 12 мес выполнен 101 % запланированного объема буровых работ на 2008 г. 
Буровые работы по традиционному бурению скважин осуществлялись 47 буровыми бригадами. Кроме того, одна

буровая бригада проводила работы по строительству депрессионных скважин для НГДУ «Бавлынефть». Из общего числа
буровых бригад одна в соответствии с программой РТ по созданию подземного газового хранилища осуществляла
бурение пяти разведочных скважин для ОАО «Подзембургаз». На территории Самарской области работали шесть
буровых бригад. Пробурены две разведочные скважины в Оренбургской области для ЗАО «Татнефть-Северный». В го -
ризонтальных и многозабойных скважинах разбурено 90,2 тыс. м горных пород. С начала года за пределами РТ
разбурено 44 тыс. м горных пород. 

Проходка на буровую бригаду за 12 мес составила 15 292 м.
По ремонту скважин и МУН
В декабре текущий ремонт проведен в 894 скважинах, с начала года – в 9 767.
На лицензионных участках за пределами Республики Татарстан отремонтировано 42 скважины.
За 2008 г. выполнен капитальный ремонт 2 689 скважин (в декабре – 258), в том числе герметизация эксплуатационных

колонн – в 405, отключение отдельных пластов и переход на другие горизонты – в 329, перевод скважин в другие
категории и освоение под закачку – 148, ликвидация аварий и очистка эксплуатационной колонны и забоя – в 350,
физликвидация и реликвидация – 72 скважины.

При помощи установок с гибкой трубой проведено 710 ремонтов (в декабре – 78), из них по межтрубному
пространству – 177 (в декабре – 37).

В 128 скважинах (в декабре – в 16) осуществлен гидроразрыв пласта. Дополнительная добыча нефти составила
2 426 тыс. т.

За 2008 г. для ОАО «Татнефть» пробурены и освоены 22 скважины малого диаметра: 14 скважин в НГДУ
«Альметьевнефть», 6 – в НГДУ «Прикамнефть» и 2 – в НГДУ «Джалильнефть».

В 2 222 скважинах (в декабре – в 176) проведены работы по повышению нефтеотдачи пластов, в том числе
химическими методами обработано 1 328 скважин (в декабре – 107).

Дополнительная добыча нефти от применения МУН за 2008 г. составила 5 173 тыс. т, в том числе за счет химических
методов – 2 471 тыс. т.

ООО «Татнефть-ХимСервис» выполнено 2 643 операций по приготовлению и доставке кислотных композиций.
За 2008 г. ООО «Татнефть-ХимСервис» произведено 33 тыс. 855 т химической продукции на сумму 719 млн. руб.

Показатели работы ОАО «Татнефть» за декабрь и с начала года
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По материалам пресс-службы ОАО «Татнефть»
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Российский рынок нефтепромыслового сервиса в настоящее
время оценивается в несколько миллиардов долларов [1], а
его развитие позволяет прогнозировать неуклонный рост в

следующем десятилетии. Это свидетельствует о важности эффек-
тивного управления сервисным производством для нефтяных
компаний и в первую очередь для тех, кто выделил непрофиль-
ные сервисные активы в самостоятельный бизнес.

Функция управления сервисным производством в нефтяных
компаниях осуществляется службами супервайзинга и непо-
средственно полевыми супервайзерами – полномочными
представителями заказчика на месте проведения работ.
Главными задачами службы являются обеспечение эффектив-
ности сервисных услуг, производственной безопасности, конт-
роль соблюдения условий контрактов, управление затратами и
производительным временем.

В бурении полевой супервайзер, как правило, присутствует в
каждой буровой бригаде. При ремонте скважин обеспечить
присутствие супервайзера в каждой бригаде невозможно,
поскольку объемы ремонтных работ в нефтегазовых скважи-
нах значительно превышают объемы бурения. Так, за 2007 г., по
данным ГП «ЦДУ ТЭК», в целом по отечественному нефтедобы-
вающему комплексу объемы эксплуатационного и разведочно-
го бурения составили 5013 скважин, а объемы ремонтных
работ – 146777 скважин. Исходя из этого, в области ремонта
скважин возникает необходимость оценки потребности пред-
приятия в минимально достаточных людских ресурсах службы
супервайзинга с целью эффективного управления сервисным
производством.

Первые попытки выполнить такие оценки в области ремонта
скважин были сделаны по аналогии с бурением. Число полевых
супервайзеров «привязывалось» к числу бригад и рассчитывалось
на основе эмпирического коэффициента, отражающего опти-
мальное число бригад на одного супервайзера. Как правило,
оптимальным считается 3 – 7 бригад на одного полевого супер-
вайзера. При этом по экспертным оценкам в Западной Сибири и
Урало-Поволжье данное отношение фактически варьирует в
очень широком диапазоне (от 3 до 22 бригад и более на одного
супервайзера).

Преимуществом оценки необходимого числа супервайзеров
на основе оптимального числа бригад на одного супервайзера,
безусловно, является простота. Однако она же является и глав-
ным недостатком, поскольку такой подход не достаточно
гибок по отношению к различным номенклатуре ремонтов и
объемам работ. Так, если у одного добывающего предприятия
преобладают сложные и длительные капитальные ремонты
скважин (КРС), а у другого – непродолжительные с невысоким

коэффициентом сложности, то расчетное число супервайзе-
ров будет одинаково в обоих случаях при одинаковом числе
бригад. При этом, если у первого предприятия будет наблю-
даться фактическая нехватка полевых супервайзеров, то у вто-
рого – их избыток.

Чтобы избежать указанного недостатка, в данной статье пред-
лагается альтернативный подход к расчету минимально доста-
точного числа супервайзеров на основе отношения 

(1)

где S – минимально достаточное число полевых супервайзе-
ров; Тс – время супервайзинга ремонтных работ в скважинах за
рассматриваемый период времени, затрачиваемое полевым
супервайзером на месте проведения работ на контроль про-
изводственного процесса, ч; Эф – эффективный фонд рабочего
времени одного супервайзера за тот же период времени, ч.

Для иллюстрации дальнейших расчетов выберем в качестве
рассматриваемого периода календарный год и определим время
супервайзинга ремонтных работ в скважинах Тс. Для этого на
основе «Классификатора ремонтных работ в скважинах» [2]
выделим представительные группы, соответствующие основным
шифрам классификатора ремонтных работ (например, ремонт-
но-изоляционные работы – для шифра КР1; устранение негер-
метичности обсадной колонны – для шифра КР2; устранение
аварий – для шифра КР3 и др.). Для каждой представительной
группы ремонтных работ рассчитаем время супервайзинга
основных технологических операций. В качестве примера ниже
приведены усредненные затраты времени, необходимые супер-
вайзеру для контроля выполнения типовых ремонтно-изоля-
ционных работ (первая представительная группа – шифр КР1
согласно РД 153-39.0-088-01 [2]) на месторождениях Западной
Сибири. 

  
S ,=

Tc
Эф

Алгоритм расчета минимально
достаточной численности полевых
супервайзеров по ремонту скважин

Workover oilfield supervisor’s minimal 
and sufficient number estimation algorithm

E.A. Akhmadullin (TNK-BP)

The present paper describes the calculation algorithm of the required num-
ber of workover supervisors for certain performance unit. The algorithm
takes into consideration not only technology supervising duration, scope of
wellwork, and their nomenclature, but also supervisor effective working time
fund.  As a result, the algorithm guarantees the enough objectivity and accu-
racy of calculation.
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Глушение скважины, включая 
подготовительно-заключительные работы, ч......................................2
Монтаж и опрессовка противовыбросового 
оборудования, ч ............................................................................................................1
Комиссия по запуску ремонтной бригады, ч ......................................2
Проработка эксплуатационной колонны, ч..........................................6
Промывка скважины, ч............................................................................................2
Монтаж, спуск, посадка пакера; опрессовка колонны; 
определение приемистости, ч ......................................................................12
Монтаж, спуск, посадка пакера; 
закачка цементного раствора; срыв пакера, промывка, ч ........8
Определение нахождения цементного моста, ч ..........................0,5
Опрессовка цементного моста, ч ..................................................................1
Разбуривание цементного моста, ч ..............................................................6
Промывка до выхода чистого раствора, ч..............................................2
Опрессовка цементного моста, ч ..................................................................1
Монтаж погружного оборудования, ч........................................................4
Спуск погружного оборудования; 
опрессовка лифта НКТ, ч ....................................................................................20
Контроль требований производственной безопасности;
контроль состояния оборудования и инструмента, ч..................6
Суммарное время супервайзинга основных 
технологических операций, ч....................................................................73,5
Данные имеют иллюстративный характер. В каждом конкрет-

ном случае в зависимости от геолого-технических условий и
применяемых технологий ремонта затраты времени могут отли-
чаться от указанных.

Аналогично необходимо определить время супервайзинга
основных технологических операций при проведении других
представительных групп ремонтных работ, выделенных в соот-
ветствии с РД 153-39.0-088-01 [2].

На основе годовых прогнозных объемов ремонтных работ для
каждой представительной группы рассчитаем годовое время
супервайзинга всех ремонтов по формуле

(2)

где Тсi – время супервайзинга одного ремонта i-й представи-
тельной группы (по ремонтно-изоляционным работам Тсi =
73,5 ч), ч; i – индекс одной из представительных групп ремонт-
ных работ, выделенных согласно РД 153-39.0-088-01 [2] (для
ремонтно-изоляционных работ i=1); ni – годовые прогнозные
объемы ремонтных работ для i-й представительной группы.

Затем определим эффективный фонд рабочего времени одно-
го супервайзера, используя следующие исходные данные: норма-
тивный годовой фонд рабочего времени одного супервайзера [3]
Фн (ч); число календарных дней в году [3] Дк (сут); число рабочих
дней в году Др [3]; плановый ежегодный отпуск одного супервай-
зера Но (сут); больничные одного супервайзера за год Нб (сут);
плановое обучение одного супервайзера за год Ну (сут); скорость
движения автомобиля между кустами v (км/ч); cреднее расстоя-
ние между бригадами h , км; число среднедействующих по году
бригад, приходящихся на одного супервайзера N. Показатели
Фн – Др – указываются в ежегодных производственных календа-
рях; Но – N берутся на основе среднестатистических данных по
предприятию.

Рассчитаем нормативный эффективный годовой фонд рабо -
чего времени одного супервайзера в часах с учетом времени на
ежегодный отпуск, больничные и плановое обучение

. (3)

Полевой супервайзер не может использовать весь норматив-
ный эффективный годовой фонд рабочего времени на контроль
производственного процесса, поскольку в этот фонд входит
время, затрачиваемое супервайзером на передвижения из одной
бригады в другую. Чтобы учесть данный факт, вычислим на осно-
ве нормативного эффективного годового фонда рабочего време-
ни одного супервайзера, определенного по формуле (3), годовое
число 12-ч вахт

(4)

По известным годовому числу 12-ч вахт, среднему расстоянию
между бригадами и скорости движения автомобиля между куста-
ми находим эффективный годовой фонд рабочего времени
одного супервайзера без учета затрат времени на передвижение
в часах

(5)

Подставляя в формулу (1) время супервайзинга ремонтных
работ Тс, найденное по формуле (2), и значение эффективного
фонда рабочего времени одного супервайзера Эф, рассчитанное
по формуле (5), получаем минимально достаточную числен-
ность полевых супервайзеров по ремонту скважин.

Приведенные расчеты могут быть автоматизированы и реали-
зованы посредством электронных таблиц Microsoft Excel.

Выводы
1. Расчеты минимально достаточной численности супервайзе-

ров по рассмотренному алгоритму гарантируют получение объ-
ективной оценки потребности предприятия в полевых супервай-
зерах по ремонту скважин, поскольку учитываются время супер-
вайзинга технологических операций, объем ремонтных работ,
их номенклатура, а также эффективный фонд рабочего времени
супервайзера за рассматриваемый период. 

2. Из современных тенденций развития отечественного рынка
нефтепромыслового сервиса следует, что методики расчета
минимально достаточной численности супервайзеров по ремон-
ту скважин, аналогичные изложенной в данной статье, в ближай-
шее время будут актуальны в нефтегазодобывающем комплексе
России.
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На Верхнеколик-Еганском месторождении с 1997 г. основ-
ным объектом разработки были юрские отложения, с 2001 г.
все усилия направлены на изучение ачимовских отложений

неокомского нефтегазоносного комплекса. Неантиклинальные
ловушки в последнем связаны с песчаными резервуарами, форми-
ровавшимися в различных палеогеографических и палеогеомор-
фологических условиях. Наибольший интерес представляют лито-
логические ловушки, запечатанные глинами со всех сторон, а
положение водонефтяного (ВНК) и газоводяного (ГВК) контактов
практически не контролируется структурным планом. Очень часто
в таких залежах пласт-коллектор не содержит подошвенной воды,
т.е. полностью заполнен нефтью или газом.

Сложность строения ачимовской толщи является основной причи-
ной различных точек зрения на условия ее формирования, создания
различных моделей строения неокомских отложений, карт прогноза
нефтегазоносности толщи, технологических схем разработки. Суще-
ствующее в настоящее время представление о строении ачимовских
отложений Верхнеколик-Еганского месторождения характеризуются
слабой сейсмогеологической проработкой моделей, выполненных в
основном в рамках стандартного отчета по подсчету запасов. Устране-
ние этих недоработок являлось одной из приоритетных задач. Объ-
емная сейсморазведка на месторождении проводилась только в 2006 г.,
когда была достигнута высокая плотность поисково-разведочного и
эксплутационного бурения, были выявлены достаточно большие запа-
сы нефти и газа. Поэтому в настоящее время актуальным является
определение строения шельфовых пластов, разработка которых поз-
волит поддерживать добычу углеводородов. 

Исходя из поставленных целей, решались следующие задачи: 
- анализ результатов геологических и геофизических методов про-

гноза коллекторов в ачимовских отложениях и эффективности их
применения; 

- выявление различных морфологических типов песчаных тел,
определение специфики их внутреннего строения и характера рас-
пространения коллекторов по разрезу и площади. 

В настоящее время на всей территории Западной Сибири наиболее
признанная модель предложена А.Л. Наумовым во второй половине 
70-х годов двадцатого столетия. Согласно данной модели песчано-
алевролитовые пласты ачимовской толщи сформированы отложения-
ми, накапливавшимися у подножия склонов шельфовых террас в
результате ритмично-поступательного с востока на запад заполнения
терригенным материалом относительно глубоководного палеобассей-
на. Объемный сейсмофациальный и атрибутный анализ отраженных
волн дал возможность определить положение в пространстве границы
кромки шельфа, траекторию эрозионного канала в районе скв. 209Р
(рис. 1), по которому происходил снос песчаного материала к подно-
жию склона в конусы выноса, и их форму. На временных разрезах
выделены части клиноформных циклитов БВ19 – БВ15

1
. 

Результаты такого прогнозирования основаны на анализе материа-
лов 3D сейсморазведки площадью более 298 км2 и промыслово-гео-
физических исследований 510 скважин эксплуатационного и поиско-
во-разведочного бурения. Эти материалы и составили основу струк-
турных построений.

Представление об условиях их формирования дает карта времен-
ных толщин интервала Б – НБВ11 (рис. 2). Из рис. 2 видно, что на
момент формирования ачимовских пластов на западе площади суще-
ствовал палеовыступ, вытянутый в виде гряды в северо-восточном
направлении, который послужил препятствием для продвижения тер-
ригенных осадков в основании ачимовской толщи. На карту Δt выне-
сены суммарные эффективные толщины ачимовских коллекторов.
Наблюдается прямая связь этих параметров. Скважины, в которых уве-
личено число проницаемых пород, попадают в зоны повышенных вре-
менных толщин.

Распространение песчаных пластов-коллекторов по площади конт-
ролировалось как положением и толщиной источников сноса, так и
геоморфологическими элементами формировавшегося уступа. Основ-
ные песчаные тела формировались в виде полос на субгоризонталь-
ной части уступа, примыкающих к склоновым участкам. В сторону глу-
бокого моря идет глинизация, поскольку растекавшийся поток быстро
терял энергию. В основании ачимовской толщи залегают пласты
АчБВ19, АчБВ18, АчБВ17, которые приурочены в фондоформной части
неокомского клиноформного комплекса.

На картах временных толщин между отражающимися горизонта-
ми (ОГ) Б и НАчБВ19, Б и НАчБВ18 отражается палеогеоморфология
бассейна на момент формирования пластов АчБВ19, АчБВ18 (рис. 3).
Временные толщины между ОГ Б и НАчБВ19 изменяются от 28 мс
(на востоке) до 10 мс (на западе), а между ОГ Б и НАчБВ18 – от 60 мс
(на востоке) до 2 мс (на западе), где происходит подошвенное при-
легание на ОГ Б. 

Формирование фондоформной части ачимовской толщи происхо-
дило в условиях активной проградации склоновых отложений. По дан-
ным бурения в скв. 82Р, 71Р, 210Р, 235Р, 65Р пласт АчБВ19 заглинизиро-
ван, а в пласте АчБВ18 имеется песчаник с хорошими коллекторскими
свойствами. На картах в цветокодированной гамме видны характер-
ные конфигурации, свидетельствующие о существовании в пределах
площади исследования зон транзита или каналов стока. Область сноса
находилась преимущественно на востоке и юго-востоке. Когда на пути

Модель сейсмогеологического 
строения ачимовской толщи 
Верхнеколик-Еганского
месторождения

Seismic model of Achimov Fm., 
Verkhnekolik-Yoganskoye field

T.M. Malysheva, M.F. Komarova, 
A.O. Gordeev (TNNC LLC)

An integrated Achimov compex clinoform model has been built. Better
reservoir quality zones have been identified in fondoform part of the Neo-
comian clinoform complex in Verkhnekolik-Yoganskoye Field. 
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Рис. 1. Палеосейсмостратиграфический анализ на примере пласта АчБВ15
1:

а – сопоставление цветокодированной карты временных толщин интервала Б - НАчБВ15
1 со структурным планом ОГ НАчБВ15

1 (кровля пласта АчБВ15
1); б – линия

горизонтального сейсмического разреза, выровненного на ОГ Б; в – горизонтальный срез, выровненный на ОГ НАчБВ15
1 (+4 мс); г – выделение канала на линии

горизонтального среза; д – пример «латерального наноса» зигзагообразной петли; е – геологический профиль по линии горизонтального среза

Рис. 2. Сопоставление карты временных толщин Δt
между ОГ Б и ОГ НБВ11 с суммарными значениями
эффективных толщин ачимовских коллекторов

Рис. 3. Сопоставление цветокодированной карты временных толщин: 
а – между ОГ Б и НБАчВ19 и структурной поверхностью по ОГ НАчБВ19 (кровля пласта АчБВ19); б – между
ОГ Б и НАчБВ18 и структурной поверхностью по ОГ НАчБВ18 (кровля пласта АчБВ18)
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потока встречались барьеры и препятствия вроде выступов на палео-
рельефе, энергия потока снижалась и выпадала наиболее крупнозер-
нистая составляющая. Направление течений смещалось в сторону
обтекания препятствия, совпадая с направлением вдольсклоновых
течений. 

Именно интенсивное воздействие на сносимый материал вдоль-
склоновых течений формировало субмеридионально вытянутые ачи-
мовские песчаные линзы с улучшенной сортировкой зернового мате-
риала. На приведенной на рис. 4 карте временных толщин нанесен
контур ВНК. Наблюдается достаточно полное совпадение положитель-
ной амплитуды, выделенной на срезе, с контуром ВНК. 

При изучении ачимовских отложений определенную сложность
представляют литологическая неоднородность, тонкое переслаивание

песчаных и глинистых прослоев, высокая глини-
стость коллекторов. Площадной анализ изменения
общих толщин по скважинным данным показал их
относительное снижение в направлении с востока на
запад. В восточном направлении песчаные линзы
выклиниваются вверх по склону, в юго-западном –
из-за удаленности источников сноса и дефицита
терригенного материала происходит постепенное
замещение ачимовских пластов глинистыми анало-
гами. Корреляция разрезов скважин в зоне умень-
шенных толщин в значительной степени субъектив-
на (рис. 5). 

С целью определения механизма формирования
залежей нефти и влияния их на геометрию были
проанализированы данные поисково-разведочного
бурения на начальной стадии эксплуатации залежей.
В результате выявлены основные проблемы, которые
в разной степени разрешены в процессе моделиро-
вания. К таким проблемам при выяснении особенно-

стей геологического строения и насыщения пород флюидами можно
отнести аномальное распределение пластовых флюидов. Кроме того,
нередко водонасыщенные коллекторы залегают гипсометрически
выше нефтенасыщенных.

Наличие мощной глинистой покрышки, перекрывающей ачимовс-
кую толщу, линзовидное строение ачимовского резервуара, недоказан-
ность гидродинамической связи с шельфовыми пластами определяют
индивидуальный характер нефтегазоносности этих отложений. В пер-
вом случае формировались залежи, имеющие промышленное значе-
ние (пласты АчБВ19-16), во втором – залежи являются второстепенны-
ми и малозначимыми (пласты АчБВ15

1-2). Однако проводимые на
месторождении мероприятия по доперфорации, на первый взгляд,
маломощных и слабопроницаемых коллекторов пластов АчБВ15

1 и

Рис. 4. Карта временных толщин между ОГ Б и НАчБВ19 (а) и горизонтальный срез, выровнен-
ный на ОГ Б(-6 мс) (б)

Рис. 5. Геологический разрез по линии скв. 51Р-208Р-1053-1052-489-490-492-494-495-497-500-29Р-506-77Р-240Р
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АчБВ15
2 свидетельствуют об их высоком потенциале. Особенно это

актуально, когда коллекторы пластов промышленного значения выра-
ботаны или заводнены. Так, имеется ряд примеров, когда в скважинах с
высокой степенью выработки нижних ачимовских пластов в результа-
те доперфорации пласта АчБВ15

1 в сочетании с гидроразрывом пласта
(ГРП) приросты дебитов жидкости составили около 50-150 т/сут, при-
рост дебита нефти варьирует от 10 до 30-35 т/сут. При этом фактором,
определяющим продолжительность эффекта из-за геологических осо-
бенностей, остается организация системы поддержания пластового
давления, как и для всех остальных пластов ачимовского объекта.

По пласту АчБВ15
1 затруднительным оказалось выделение зон гли-

низации. Рассматриваемый объект характеризуется сложным геологи-
ческим строением, включая литолого-фациальные особенности. Пласт
заглинизирован на более высоком гипсометрическом уровне. По вол-
новой картине выделены ундаформная, склоновая и фондоформная
части анализируемого клиноформного циклита, нанесены кромка
«глубоководного» шельфа и подножие склона. 

Наиболее информативная карта временных толщин между ОГ Б и
НАчБВ15

1 позволила уточнить зоны глинизации (см. рис. 1, а). Скважи-
ны, пробуренные в области кромки шельфа в склоновой части клино-
формы, преимущественно заглинизированные. Из рис. 1, в хорошо
просматриваются области с разными амплитудными уровнями. По-
видимому, формирование пласта происходило в несколько циклов с
образованием свалов, каждый из которых перекрывался глинистым
прослоем. 

На протяжении достаточно долгого времени формировалось мне-
ние о крайне низких коллекторских свойствах ачимовских песчаных
тел. Действительно, на этапе поисково-разведочного бурения из зале-
жей ачимовской толщи получали либо непромышленные притоки
нефти, либо дебиты нефти, граничащие с промышленными. Однако
весьма высокие дебиты нефти (39,7-53,3 м3/сут через 6-мм и 8-мм шту-
церы) были получены и без проведения дополнительных мероприя-
тий по интенсификации. На рис. 1, а хорошо просматривается канал,
по которому шла транспортировка терригенного материала. В
скв. 209Р при опробовании пласта АчБВ15

2 получен фонтанирующий
приток дебитом 48 м3/сут. Следовательно, в ачимовских пластах, как и
в любых других, формировались коллекторы как с хорошими, так и с
плохими фильтрационно-емкостными свойствами. 

При достаточно плотной разбуренности ачимовской толщи восточ-
ная часть месторождения осталась слабо изученной бурением, и оце-
нить степень нефтегазоносности по площади достоверно невозможно.

Тем не менее в единичных скважинах была опре-
делена продуктивность. По результатам проведен-
ных гидродинамических исследований коэффи-
циент продуктивности в шельфовой части значи-
тельно выше, что свидетельствует о перспективно-
сти данного участка для эксплуатационного буре-
ния. На рис. 6 представлен композиционный сейс-
мический разрез по линии скважин, где выделяет-
ся зона максимальных временных толщин, что
позволяет предположить развитие обширного
конуса выноса.

Сейсморазведка МОГТ характеризуется низкой
разрешающей способностью по вертикали по
сравнению с буровыми работами, но обладает
более значительной горизонтальной разрешаю-
щей способностью. При комплексной интерпре-
тации использование сейсмических данных сво-
дится к прогнозированию на основании функ-
циональных или корреляционных зависимостей. 

Таким образом, полученное представление о
геологическом строении ачимовских пластов
Верхнеколик-Еганского месторождения свиде-

тельствует о перспективности их разработки.
Однако процесс нефтеизвлечения из таких коллекторов связан с
множеством технических и технологических трудностей. Опреде-
ляющей технологией разработки ачимовского объекта, безусловно,
является ГРП. Именно развитие технологии проведения ГРП позво-
лило ввести в разработку пласты со столь сложнопостроенными и
низкопроницаемыми коллекторами. В настоящее время за семилет-
ний период разработки ачимовского объекта извлечено 17 % началь-
ных геологических запасов нефти, что обеспечило 16,5 % общей
добычи по месторождению.

Выводы
1. Разработанный постоянно действующий сейсмогеологический

проект не только позволяет решать поставленные задачи, но и в даль-
нейшем может активно использоваться для мониторинга эксплуата-
ции объекта. 

2. Впервые построена единая клиноформная трехмерная модель
неокомских отложений Верхнеколик-Еганского месторождения, а
также выявлены закономерности распространения коллекторских
свойств ачимовских отложений по разрезу и площади. 

Авторы выражают благодарность главному геологу А.А. Луценко,
директору департамента ГРР Н.Б.  Пашаеву и всем специалистам
ОАО «Варьеганнефтегаз» за плодотворную работу и содействие в
проведении исследований.

Рис. 6. Изображение депоцентральной части конуса выноса ачимовских отложений
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А.М. Фадеев, К.В. Зверев, В.В. Федорцов
(ООО «ТННЦ»)

Отложения тюменской свиты являются одним из основных
источников углеводородного сырья Уватского района. В
юго-восточной части района в пределах Усть-Тегусского

месторождения среднеюрские отложения тюменской свиты
представлены пластами Ю2-5.

Седиментологическое изучение строения пластов Ю3-5 показы-
вает, что основными коллекторами пласта являются эстуариевые
отложения, представленные алеврито-песчаными породами при-
ливно-отливных и речных каналов. Вмещающими непроницае-
мыми или слабо проницаемыми породами для продуктивных
русловых песчаников являются алеврито-глинистые отложения
приливно-отливных отмелей, фаций центральных и окраинных
частей эстуариевых заливов, а также солоноватоводных и прес-
новодных заболоченных маршей прибрежной равнины.

Фациальная характеристика пласта Ю2 отличается от характе-
ристики пластов, расположенных стратиграфически ниже, пре-
обладанием фаций, формировавшихся в условиях смешанного
влияния приливно-отливных и волновых процессов, что свиде-
тельствует об усилении влияния моря в период накопления отло-
жений пласта Ю2. Основными его коллекторами являются алев-
рито-песчаные отложения приливно-отливных каналов, прилив-
ных дельт устьевой части эстуария, а также залегающие в кровле
трансгрессивные биотурбированные песчаники пахомовской
пачки (пласт Ю2

0). Значительно больший объем в составе пласта
занимают непроницаемые и слабо проницаемые глинисто-алев-
ритовые породы фаций приливно-отливных отмелей и маршей
прибрежной равнины, а также центральных и окраинных частей
эстуариевого залива.

Сложное строение залежей на Усть-Тегусском месторождении,
приуроченных к нескольким горизонтам, разделенным тонкими
глинистыми перемычками и карбонатными прослоями, свиде-
тельствует о совместном влиянии на коллекторкие свойства
пород целого комплекса факторов. Проведенные на Усть-Тегус-
ском месторождении петрофизические и литологические иссле-
дования показали, что распределение фильтрационно-емкостных
свойств (ФЕС) контролируется как условиями образования пород,
так и постседиментационными преобразованиями. 

ФЕС образцов пород определялись на порозиметре-пермеа-
метре АР-608. Пористость устанавливалась по гелию, проницае-
мость – по гелию с расчетом проницаемости по Клинкенбергу
(абсолютная проницаемость kпр.а). Пористость определялась
также методом жидконасыщения по рассолу (вода минерализа-
цией 22-23 г/л). Водоудерживающая способность Кв.с определя-
лась методом центрифугирования. При этом Кв.с не является
остаточной водонасыщенностью Кв.о, поскольку Кв.с – это водо-
насыщенность при капиллярном давлении около 0,2-0,3 МПа, а

Кв.о зависит от уровня зеркала воды (нулевого капиллярного дав-
ления). ФЕС были исследованы на 1737 образцах 17 скважин
Усть-Тегусского месторождения. Литологические исследования
(описание шлифов, определение гранулометрического, мине-
рального составов глинистого и карбонатного цемента) также
проведены в достаточно большом объеме. Коллекторские и
литологические свойства для каждого объекта приведены в
табл. 1, из которой следует, что коллекторы тюменской свиты
характеризуются как сильно неоднородные. Пористость пород
изменяется от 2,6 до 26 %, проницаемость – от 0,002 до
1,527 мкм2. Это обусловлено разнообразием геологических фак-
торов. Коллекторские свойства продуктивных пород пластов 
Ю2-5 определяются суммарным действием межзерновой пори-
стости (условиями формирования пород) и вторичной пористо-
сти (диагенетическими изменениями: растворением силикатных
зерен, развитием аутигенных глинистых минералов и карбона-
тов) независимо от их фациальной приуроченности. Кроме того,
продуктивные пласты характеризуются значительным измене-
нием степени их цементации. Одни песчаники оказываются
крайне хрупкими и слабо сцементированными с высокими кол-
лекторскими свойствами, другие – очень плотными, крепко сце-
ментированными с низкими ФЕС. Слабосцементированные
породы в большинстве случаев имеют признаки наиболее силь-
ных диагенетических преобразований, особенно терригенных
зерен алюмосиликатного состава (полевые шпаты и обломки
пород), которые оказываются сильно выщелоченными, часто до
почти полного растворения, что придает хрупкость породе. 

Отмеченное свидетельствует о наличии нескольких типов кол-
лекторов с различными коллекторскими и литологическими
свойствами. Связь проницаемости с пористостью с использова-
нием традиционной логарифмической зависимости имеет
достаточно высокий коэффициент корреляции R = 0,92. Однако
погрешность определения проницаемости в большинстве случа-
ев составляет 40-100 %. Для повышения достоверности определе-
ния проницаемости проведена типизация пород на основе гид-
родинамических единиц потока (HFU) [1] и методом Винланда
по коэффициенту R35 [2]. Эти методы базируются на характерис -
тиках геометрии поровых каналов, которые контролируются
литологическими и структурными особенностями пород. Ком-
бинации этих факторов обусловливают отличные друг от друга

Петрофизическая модель коллекторов
тюменской свиты Усть-Тегусского
месторождения

Petrophysical model of Tyumen Fm. reservoirs,
Ust-Tegusskoye field

A.M. Fadeev, K.V. Zverev, V.V. Fedortsov (TNNC LLC)

Rock-typing for Tyumen Fm. of Ust-Tegusskoye field is based on flow units
and the Winland method. Shows that the best rock-typing can be achieved
by the Winland method. With using the Winland plot a petrophysical model
of Tyumen Fm. reservoirs has been generated.
Relates each rock type with petrophysical and lithologic properties. Marks
that the resulted rock-typing can be used for determining well logs versus
core relationship.
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типы коллекторов, которые имеют схожие геологические и пет-
рофизические свойства. Однако есть отличия этих двух методов.

Основой метода HFU является формула Козени – Кармана, полу-
ченная в представлении пористой среды как пучка капилляров, 

, (1)

где Fs – фактор формы; τ – параметр извилистости; Sgv – удель-
ная поверхность зерен, мкм-1.

Параметры Fs, τ и Sgv являются индикаторами пород с похожей
геометрией пор 

, (2)

которые рассчитываются для каждого образца из соотношения
(1) по измеренным значениям пористости и проницаемости.

Метод Винланда является чисто эмпирическим, но основан на
геометрии поровых каналов. Из многочисленных эксперимен-
тальных данных, полученных из ртутных кривых капиллярного
давления, была установлена эмпирическая связь радиуса устья
поровых каналов при 35%-ной насыщенности ртутью с пори-
стостью и проницаемостью

. (3)

По вычисленным значениям FZI и R35 проведена типизация
пород методом кластерного анализа К-средних [3]. Алгоритм
типизации состоит в объединении в группы (кластеры) значе-
ний FZI и R35 до тех пор, пока не будет достигнута их минималь-
ная дисперсия. Ей будет соответствовать число кластеров или
типов пород. В результате была получена немонотонная зависи-
мость дисперсии от числа кластеров (рис. 1), т.е. при достижении
определенного числа кластеров дисперсия не уменьшается на
протяжении нескольких последующих кластеров. Дальнейшее
увеличение числа кластеров снова приводит к ее уменьшению. В
данной статье максимальное число кластеров было ограничено
30. Не исключено, что дальнейшее увеличение числа кластеров
снова уменьшит дисперсию. Поэтому возникает неопределен-
ность выбора числа кластеров. Естественно, это число не должно
быть большим и в то же время должно обеспечивать достаточ-
ную типизацию пород. 

В качестве ограничения числа кластеров использовалась
погрешность определения пористости и проницаемости, кото-
рая зависит от инструментальной погрешности и метода изме-
рения. Относительная погрешность определения пористости
согласно работе [4] составляет 2-10 % в зависимости от ее
величины, а проницаемости [5] с учетом диапазона ее измене-
ния и метода измерения – до 20 %. Тогда число кластеров отно-

    logR35 = 0 ,732 + 0 ,588 logkпр.а 0 , 864 logКп
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Рис. 1. Зависимость внутригрупповой дисперсии от числа кластеров
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сительно минимальных значений дисперсии FZI и R35, дости-
гающих при числе кластеров соответственно 26 и 25, равно 18
для дисперсии по FZI и 14 – по R35. Нами предлагается ограни-
читься числом кластеров 14, т.е. использовать типизацию пород
по R35. Этим методом достигается более быстрое разделение
пород на группы, каждая из которых имеет близкие свойства.
На рис. 2 связи проницаемости с пористостью показаны линия-
ми для каждого типа пород. Связи по методу HFU не приводят-
ся, но можно отметить, что они менее тесные и неплохо опи-
сывают только центральную часть значений пористости и про-
ницаемости. 

С учетом типизации пород по R35 в табл. 2 представлены сред-
ние петрофизические и литологические параметры по каждому
типу пород. Из нее явно прослеживаются связи типа пород с пет-
рофизическими и литологическими свойствами.

Капиллярные свойства пород были изучены по 125 образцам
пород с 1 по 12 типы методом полупроницаемой мембраны и

центрифугирования. Показатель смачиваемости, измеренный
методом Амотта – Тульбовича [6], составил 0,6-1 при среднем
значении 0,8, что соответствует преимущественно гидрофиль-
ным породам. Все полученные значения капиллярного давления
по образцам с различными пористостью и проницаемостью
были усреднены по каждому типу пород с помощью J-функции
Леверетта

, (4)

где σ = 72 дин/см – поверхностное натяжение на границе вода –
воздух, Θ – краевой угол смачивания, cos Θ = 1 для гидрофиль-
ных пород. 

Все кривые капиллярного давления усредняются одной J-функ-
цией (рис. 3). Из уравнения этой кривой можно получить соотно-
шение между водонасыщенностью, проницаемостью и порис -
тостью для любой высоты выше зеркала свободной воды. Остаточ-
ная нефтенасыщенность пород Кн.о определялась по методике,
приведенной в работе [7]. Зависимость Кн.о от типа пород дана на
рис. 4. Значения Кн.о были усреднены по каждому типу пород. С 5
по 9 типы пород Кн.о принимает минимальное значение 27,8 % при
диапазоне изменения 26,7-29,9 %. Для пород с более высокими кол-

J =
Pc kпр.а Кп

cos

Рис. 2. Связь проницаемости с пористостью для пород тюменской
свиты Усть-Тегусского месторождения с выделением типов пород по
методу Винланда

Таблица 2 
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9 2,1 16,6 12,3 48,3 2,23 23,6 77 19 4 0,3 15,1 61,5 9,5 10,1 3,2 70 12 16 

10 1,1 16,0 4,3 52,9 2,25 25,0 70 26 4 0,5 10,6 59,0 12,5 14,0 3,6 66 13 17 

11 0,65 14,7 1,5 60,6 2,29 28,9 62 35 3 0,3 7,4 53,4 19,4 16,0 3,9 55 18 23 

12 0,32 11,9 0,34 75,2 2,36 40,8 49 46 5 0,3 4,5 43,6 24,2 22,4 5,8 30 23 32 

13 0,16 10,6 0,09 91,1 2,41 47,6 37 57 6 1,0 3,0 33,0 26,5 30,6 8,6 35 25 35 

14 0,07 7,4 0,01 95,6 2,49 109,4 32 60 8 0,1 1,4 29,0 25,7 36,4 12,4 24 28 42 

Рис. 3. J=0,063⋅Sw
-3,40 (Sw – водонасыщенность)
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лекторскими свойствами (1-4 типы) и более низкими коллектор-
скими свойствами (10-11 типы) отмечается явная тенденция к уве-
личению остаточной нефтенасыщенности. 

Относительные фазовые проницаемости (ОФП) рассчитаем
на основе кривых капиллярного давления pк по методике Кори –
Брукса [8]

(5)

где pd – давление вытеснения воды из образца; –

нормированная водонасыщенность в системе вода – газ; Swi –
остаточная водонасыщенность. 

Усредненную кривую капиллярного давления для каждого типа
пород получим из уравнения (4) с соответствующей подстанов-
кой значений пористости и проницаемости (рис. 5, а). Макси-
мальное капиллярное давление ограничим значением 2 МПа, что
соответствует радиусу пор 0,07 мкм, являющемуся предельным
радиусом пор, из которых можно еще вытеснить воду. Для опре-
деления показателя  использовался участок капиллярной кри-
вой, представляющий поры, которые участвуют в фильтрации.
ОФП рассчитывались по формулам 

(6)

(7)

где – нормированная водонасыщенность

Sorw в системе вода – нефть. 
Приведенные на рис. 5, б кривые ОФП в системе вода – газ

имеют смысл для пород типа 1-10; 11 тип пород является гра-
ничным, при котором проницаемость для воды очень низкая и
близка к нулю. Аналогичный результат получен при сравнении
динамической пористости с R35. Граничное значение
R35=0,44 мкм, граничное значение kпр.а=0,48 ⋅10-3 мкм2, Кп=9,1 %.

Выводы
1. Лучшая типизация пород Тюменской свиты Усть-Тегусского

месторождения достигается методом Винланда. На основе этого
метода построена петрофизическая модель коллекторов тюмен-
ской свиты. 

2. Каждый тип пород связан с петрофизическими и литологи-
ческими свойствами. 

3. Предложенная модель может использоваться при моделиро-
вании разработки месторождения, так как наиболее полно
содержит петрофизическую и литологическую информацию о
месторождении. 

4. Полученная типизация пород может применяться для уста-
новления связей ГИС – керн.

    pн = pd ( Sw
n )

1

,

Sw
* =

Sw Swi

1 Swi Sorw

    kro = (1 ( Sw
* )2 ) [1 ( Sw

* )( 2+ ) / ] ,  

krw = ( Sw
* )( 2+3 ) / , 

Sw
n =

Sw Swi

1 Swi
 

Рис. 4. Зависимость остаточной нефтенасыщенности Кн.о от типа пород RT

Рис. 5. Зависимость капиллярного давления (а) и ОФП (б) от водонасы-
щенности Sw
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Используя знания об условиях осадконакопления, можно
более адекватно оценить фильтрационно-емкостные
свойства нефтегазового коллектора для более опти-

мальной его разработки. Фации терригенных коллекторов
имеют ряд особенностей, различия в гранулометрическом со-
ставе, глинистости и проницаемости. На примере залежи
нефти пласта Б2 Герасимовского месторождения в статье по-
казано, как можно более точно оценить поле проницаемости
терригенного коллектора с помощью фациального анализа
геолого-геофизических данных.

Месторождение достаточно хорошо изучено. В его преде-
лах проведены сейсморазведочные работы 3D, результаты их
интерпретации сопоставлены с данными бурения, геофизиче-
ских исследований скважин (ГИС), выполнен анализ сейсми-
ческих атрибутов. Накопленный и обобщенный материал в
процессе изучения таких месторождений дает достаточно до-
стоверные данные для выработки подходов к изучению место-
рождений со сходными геологическими условиями, которые
еще находятся на стадии разведки и пробной эксплуатации.

Накопление песчаного материала пласта Б2 происходило в
условиях мелководного шельфа. По речным каналам песча-
ный материал поступал с юга и распределялся в результате
волновой деятельности моря вдоль берега. На горизонталь-
ном срезе по кубу когерентности сейсмического сигнала,
приуроченному к кровле турнейского яруса, достаточно
четко прослеживаются русловые потоки. Между Герасимов-
ским и Бобровским поднятиями выделяется ложе дельты, по-
хожая ситуация наблюдается также в западной части от Гера-
симовского поднятия. В силу гипсометрии на собственно Ге-
расимовском поднятии осадконакопление шло по типу барь-
ерного острова (рис. 1). 

В основном песчаный материал привносился с юго-запада
и аккумулировался в пониженных участках рельефа (фация
косослоистых песчаников впадин). Соответственно наиболь-
шие толщины (эффективная толщина до 30 м) бобриковских
песчаников выявлены в разрезах скв. 310, 318, 319, 346, 348,
349. При построении по данным ГИС карты песчанистости
пласта Б2 и сопоставлении ее со структурной картой можно
обнаружить, что наибольший коэффициент песчанистости
(до 1) наблюдается на южных склонах поднятий (рис. 2). 

С севера, непосредственно вдоль берегового склона (район
скв. 314, 352), накапливались отложения прибрежной доли-
ны. Эффективная толщина коллектора здесь снижается до 4-

5 м. Терригенный материал поступал во время штормов и вы-
соких приливов (фация штормовых слоев). 

Отдельно следует рассмотреть условия осадконакопления в
скв. 1780, 306, 309. Это область активной волновой деятель-
ности, поэтому терригенный материал здесь не задерживался.
Накопление его на вершине купола началось уже в процессе
опускания территории и трансгрессии моря. Отсюда расчле-
ненность разреза и сравнительно небольшие толщины
(фация волноприбойной переходной зоны).

Литологическую и структурную дифференцированность
разреза отражают результаты интерпретации объемной сейс-
моразведки 3D и диаграммы ГИС (рис. 3, 4).

При анализе зависимости kпр=f(Кп) (kпр – проницаемость;
Кп – пористость) по данным изучения керна можно отметить,
что фации, представленные на рис. 4, при одних и тех же
значениях пористости могут иметь различные проницаемос -
ти (рис. 5).

С использованием метода Винланда оценены радиусы усть-
ев пор коллекторов различных фаций. Песчаники фации «ко-
сослоистые песчаники впадин, глубина от 5-15 м» имеют, по-

Повышение достоверности 
оценки проницаемости 
терригенных коллекторов 
с помощью выделения фаций

Enhancing reliability 
of terrigenous reservoirs permeability 

assessment by facies distribution

V.Z. Kotova, N.A. Moor, 
A.S. Shiryaeva, G.V. Shakirova (TNNC LLC), 

A.A. Khalzov (Orenburgneft OJSC)

Presented example of oil pool in formation unit B2 of Gerasimovskoye
field shows how it is possible to more precisely evaluate terrigenous reser-
voir permeability field with using geology-and-geophysics data facies
analysis. Main facies were determined by 3D seismic data interpretation
results. Permeability versus porosity relationships are presented for vari-
ous facies. It is recognized that optimal development system is possible
only when all permeability changes associated with facies change in for-
mation unit are taken into account.
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Рис. 1. Структурная карта по кровле бобриковских глин с выделением зон осадконакопления

Рис. 2. Карта песчанистости пласта Б2 по данным ГИС
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видимому, наибольшие размер зерен и проницаемость. Ра-
диус устьев пор изменяется от 20 до 60 мкм. Песчаники фации
«волноприбойная, переходная зона, глубина 0-5 м» имеют
меньшие размер зерен и проницаемость по сравнению с пес-
чаниками баров. Радиус устьев пор изменяется от 10 до  20
мкм. Песчаники фации «штормовые слои» имеют наименьшие
размер зерен и проницаемости. Радиус устьев пор изменяется
от 2 до 10 мкм.

Таким образом, данные петрофизики подтверждают при-
сутствие указанных фаций и могут использоваться для оцен-
ки проницаемости по фациальным зонам месторождения.

Рис. 3. Отображение литологических неоднородностей разреза в интервале разви-
тия бобриковских отложений на карте динамического атрибута Max_Amplitude (мак-
симальная амплитуда), рассчитанного в интервале между кровлями отражающих го-
ризонтов У и Т (а) и на геолого-геофизическом разрезе по линии скважин (б)

Рис. 4. Характерные кривые ГИС для различных фаций:
а – косослоистые песчаники впадин (глубина от 5-15 м); б – волноприбой-
ная, переходная зона (глубина 0-5 м); в – штормовые слои
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Это позволяет при вычислении грида проницаемости исполь-
зовать в пределах каждой фации уникальное уравнение кор-
реляции kпр=f(Кп) (см. рис. 5).

Представленный анализ хорошо изученного месторожде-
ния дает возможность получить данные для выработки подхо-
дов к изучению фильтрационных свойств пластов со сходны-
ми геологическими условиями, которые еще находятся на ста-
дии разведки и пробной эксплуатации. Терригенные пласты
обладают неоднородностью не только по вертикали, но и по
латерали. Оценка проницаемости пласта с учетом фаций поз-
воляет повысить достоверность определения проницаемости.
Для фациального анализа необходимо учитывать региональ-
ную обстановку осадконакопления, источник сноса терриген-
ного материала, гипсометрию пласта, данные сейсморазвед-
ки, ГИС и петрофизики. Также важно оценивать фации на
этапе описания керна.

Наиболее оптимальная система разработки и наибольшее
извлечение нефти из залежи возможны только при учете всех из-
менений проницаемости, связанных с фациальным изменением
пласта.

Рис. 5. Зависимость kпр=f(Kп) по данным керна и сопоставление с кривы-
ми Винланда (уравнение корреляции для фации «косослоистые песчаники
впадин, глубина от 5-15 м» kпр=10 8,273⋅lgКп-7,279, для фаций «волноприбой-

ная, переходная зона, глубина 0-5 м» и

«штормовые слои»  kпр=694,711(1,28⋅10-20)(1/Кп); R – радиус устья пор,
соответствующий 35%-ной насыщенности ртутью)

Донгарян Ш.С. На стройках нефтяного века. - 
М.: ЗАО «Издательство «Нефтяное хозяйство», 2008. – 432 с.

Автор книги, Ш.С. Донгарян, 24 года был заместителем Министра нефтяной промыш-
ленности СССР по строительству, прошел большой путь от простого прораба до руково-
дителя отраслевого масштаба. Татария, Западная Сибирь, Казахстан, Ирак – это места,
где работал автор. Заводы и нефтепромыслы, трубопроводы и автодороги, электростан-
ции и жилые дома – без этих объектов не мыслима работа ключевых отраслей нашей эко-
номики – нефтяной и газовой. Ш.С. Донгарян был активным участником создания про-
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Нефтеносность пород доюрского фундамента Западно-Си-
бирского осадочного бассейна установлена достаточно
давно, тем не менее проблема прогнозирования и целена-

правленного поиска залежей углеводородов в этих толщах стала
особенно актуальной в последние годы. Отмеченное обусловле-
но необходимостью поддержания добычи углеводоров открыти-
ем новых месторождений, что требует значительного увеличе-
ния объемов геолого-разведочных работ, резким сокращением
числа перспективных структур в осадочном чехле. 

В связи с этим реальная возможность укрепления ресурсно-
сырьевой базы связана с изучением и опоискованием нетради-
ционных для Западно-Сибирского нефтегазоносного бассейна
(НГБ) объектов, одним из которых являются доюрские толщи,
слагающие фундамент НГБ. Открытие промышленных залежей
нефти и газоконденсата в доюрских толщах на Даниловском, Се-
веро-Даниловском, Рогожниковском, Северо-Рогожниковском,
Новопортовском, Северо-Варьеганском месторождениях свиде-
тельствует о значительной перспективности глубокозалегающих
горизонтов, необходимости детального исследования условий
формирования подобных скоплений, принятия решения на фе-
деральном уровне по масштабному исследованию фундамента
Западно-Сибирского НГБ.

Поскольку большие глубины в настоящее время уже не яв-
ляются недоступными, в Западной Сибири пробурены скважины
глубиной 4000-5000 м и более. К ним относятся скв. 414 Урен-
гойская глубиной 5500 м, скв. 7 Надымская – 5017 м, скв. 1 и 2 Ге-
оргиевской площади глубиной соответственно 4500 м и 4800 м,
скв. 50 Тевлинско-Русскинская - более 4000 м. Результаты буре-
ния скв. СГ-6 Тюменская позволили прогнозировать наличие
скоплений газообразных углеводородов в литолого-стратигра-
фических резервуарах нижнеюрских отложений и доюрских
пород. Именно эти толщи в разрезе скважины характеризуются
высокими показаниями по газовому каротажу и повышенными
фильтрационно-емкостными свойствами (ФЕС) [1].

Перспективы нефтеносности глубокозалегающих горизонтов
осадочного чехла и дезинтегрированных пород фундамента тер-
ритории деятельности ОАО «Сургутнефтегаз» оценивались с при-
менением объемно-генетического метода [2]. В пос ледние годы
многие исследователи связывают формирование скоплений уг-
леводородов с флюидами, поступающими из больших глубин по
зонам деструкции земной коры [3-7]. Изучение нефтеносности
лицензионных участков ОАО «Сургутнефтегаз» на Сургутском,
Каймысовском, Верхнедемьянском, Красноленинском сводах и
Фроловской геовпадине позволило сделать вывод, что крупные
залежи углеводородов приурочены к долгоживущим и периоди-

чески обновляющимся зонам разгрузки геодинамических и
флюидальных напряжений (ЗРГФН) земной коры [8-10]. 

ОАО «Сургутнефтегаз» выделяет значительные средства на по-
иски залежей углеводородов в доюрских породах. Увеличению
объемов глубокого бурения значительно способствовало откры-
тие Рогожниковского месторождения в триасовых вулканоген-
но-осадочных толщах фундамента. Объектом поиска в настоящее
время является гранитоидный массив Мытаяхинской зоны [9]. Ин-
терес вызывают рифовые постройки Южно-Галяновского лицен-
зионного участка. Большой объем геолого-разведочных работ по
изучению палеозойского комплекса запланирован на лицен-
зионных участках за пределами Тюменской области.

Анализ результатов проведенных работ свидетельствует о пер-
спективности доюрского фундамента Северо-Тянской площади
Сургутского свода, в пределах которой в осадочных толщах вы-
явлено Юкъяунское месторождение. Согласно тектонической
карте фундамента Западно-Сибирской плиты (под ред. В.С. Сур-
кова) район исследования расположен в пределах каледонского
Уват-Ханты-Мансийского срединного массива. На востоке на
тер ритории Сургутского-1 лицензионного участка проходит
граница массива с герцинским Сургутско-Пурпейским антикли-
норием, с которым связаны системы надвигов и всбросов. 

В центре участка прослеживаются наиболее протяженные раз-
ломы северо-западного простирания, ограничивающие припод-
нятый блок, с которым связана Западно-Перевальная-3 структу-
ра, осложненная рядом локальных поднятий (рис. 1). На границе
с Сургутским-1 лицензионным участком данная система текто-
нических нарушений пересекается с крупным долгоживущим
Восточно-Юкъяунским разломом северо-восточного направле-

Геологическое строение 
и перспективы нефтеносности 
доюрского фундамента северной части
Сургутского свода

Geological structure and prospect 
of oil-bearing capacity of pre-Jurassic basement

of the northern part of the Surgut arch

I.Sh. Usmanov, G.A. Kurilenkova, 
E.G. Shtepa (Surgutneftegaz OAO)

Disjunctive processes effect on formation of  hydrocarbon accumulations
is shown. The estimation of prospects of the oil-bearing capacity of vol-
canites, composing pre-Jurassic basement is given within the limits of des -
tructive zones of the Earth's crust in the north of the Surgut arch.
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ния, вдоль которого проходит фронтальная граница между двумя
массивами. Обе системы разломов на сейсмических профилях
прослеживаются в осадочном чехле вплоть до отражающего го-
ризонта М (рис. 2).

Глубинные разломы, ограничивающие Западно-Перевальную-3
структуру, проявлялись на всех этапах развития территории и
обусловливали вертикальную миграцию углеводородсодержа-
щих флюидов. В скважинах, пробуренных как на самом
блоке, так и по обе стороны от него, получены про-
мышленные притоки (до 82 м3/сут в скв. 93 Западно-
Перевальная) в широком диапазоне толщ (пластах БС1,
АС10

1, АС9, АС4). Непромышленный приток получен из
пласта АС7, пласты Ач, БС8, БС6, БС4 содержат нефть со-
гласно геофизическим исследованиям скважин (ГИС). 

Доюрский комплекс в пределах территории изучался
в основном сейсморазведкой. Кровля толщ доюрского
основания идентифицируется отражающим горизон-
том А и по данным сейсморазведочных работ залегает
на абсолютной отметке от -3100 до -3240 м (см. рис. 1).
Рельеф поверхности имеет сложное строение, из-за на-
ложения на структурные формы разрывных дислока-
ций в основном северо-западного и северо-восточного
направлений. Наибольшей дислоцированностью отли-
чаются сводовые части положительных структур.

По характеру волнового поля доюрского комплекса
условно выделяются три типа записи (рис. 3). Хаоти -
чес кая запись с отсутствием регулярных отражений от-
вечает эрозионным выступам доюрских образований,
осложненных интрузиями. В зонах дезинтеграции по-

роды в большей степени подвержены контактно-метасоматичес -
ким изменениям, которые, вероятно, характеризуют отражаю-
щие границы с весьма крутыми углами наклона. Отражения суб-
горизонтальные или с небольшим наклоном осей синфазности к
границам осадочного чехла указывают на заполнение впадин пе-
реслаивающимися породами, слабо дифференцированными по
акустическим свойствам.

Рис. 1. Структурная схема по отражающему горизонту А
Рис. 2. Временной разрез Западно-Перевальной-3
структуры по линии А-А

Рис. 3. Принципиальная схема распределения зон, характеризующихся определен-
ным типом сейсмической записи, в пределах северной части Сургутского свода: 
1 – наличие крутонаклонных отражающих площадок; 2 – наличие выступов доюрского осно-
вания, сложенных интрузиями; 3 – в основном депрессионные зоны
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Породы доюрского основания на территории Сургутского
свода изучены сравнительно небольшим числом скважин. Резуль-
таты анализа материалов по данным скважинам опубликованы в
работе [11]. По мнению автора, в триасовых отложениях наибо-
лее широко распространены эффузивные породы, образующие
пос ледовательно наслаивающиеся потоки и покровы. Все породы
базальтоидного комплекса вдоль зон локальных тектонических
нарушений интенсивно раздроблены и карбонатизированы.
Особенностью доюрского основания Сургутского свода является
широкое развитие пород риолитовой субформации, находящих-
ся в тесной пространственной и генетической связи с базальто -
идами триасового возраста. Исследования коллекторских
свойств доюрских пород по керну скв. 50 Тевлинско-Русскинская
показали, что лучшими коллекторскими свойствами обладают
туфы риолитовых порфиров, а также брекчированные риолито-
вые порфиры. Из трещиновато-кавернозных коллекторов полу-
чен самоизливом приток минерализованной воды.

Ближайшей скважиной, вскрывшей фундамент палеозойского
возраста, а также промежуточный триасовый комплекс, является
параметрическая скв. 11А Западно-Перевальная глубиной 3945 м,
расположенная на северо-западе от изучаемой территории.
Вскрытая толщина туринской серии составляет 103 м и пред-
ставлена туфами, туффитами кислого состава, серыми аргилли-
тами, глинистыми алевролитами и непроницаемыми песчаника-
ми. По фундаменту пройдено 102 м. Палеозойские отложения
представлены миндалекаменными андезитовыми порфиритами.

Нефтеносность эффузивов доюрского фундамента установле-
на на Рогожниковском месторождении до глубины 322 м от кров-
ли. Притоки нефти дебитом 204 м3/сут получены из туфов пеп -
лового состава на Даниловском месторождении. На Потанайском
месторождении в скв. 5 и 8 из вулканитов игнимбритовой суб-
формации получены промышленные притоки дебитом соответ-
ственно 9,6 и 118,8 м3/сут. Из пепловых пород нефтепроявления
установлены на Урьевском месторождении [11]. Признаки нефти и
битумов в керне эффузивной толщи триаса выявлены по скв. 58П
Хохряковская, скв. 66 Пермяковская. Притоки газа получены из
трещиноватых коллекторов триаса в скв. 4П Ершовая. Промыш-
ленные притоки нефти из выветрелых пород палеозойского воз-
раста получены на Коттынском месторождении в скв. 70.

Результаты анализа накопленного геолого-промыслового, гео-
физического материала свидетельствуют о том, что доюрский
комплекс Северо-Тянской площади Сургутского свода имеет бло-
ковое строение: крупные глубинные разломы, контролировав-
шие вулканизм в триасовое время, впоследствии являлись путями
миграции углеводородсодержащих флюидов. Коллекторами яв-
лялись трещиноватые вулканогенно-осадочные породы. Кроме
того, участок имеет высокий этаж нефтеносности в осадочном
чехле. Эти характерные черты нефтеносности фундамента впи-
сываются в ряд диагностических признаков перспективности
территорий для поиска углеводородов, выявленных ранее. Сход-
ное строение имеют территории Тромъеганского, Федоровского,
Лянторского и других месторождений Сургутского свода. 

Таким образом, требуется детальное изучение доюрского ком-
плекса Сургутского свода. Для этого рекомендуются следующие
мероприятия: 

- проведение магнитометрической и гравиметрической съем-
ки масштаба 1:50 000;

- выполнение электроразведки с целью выявления терриген-
ных проницаемых зон, прогнозирования зон трещиноватости и
флюидопроводящих каналов в фундаменте;

- комплексная интерпретация материалов сейсмических, дистан-
ционных методов, данных магнито- и гравиметрических съемок,

электроразведки с целью прогнозирования перспективных струк-
тур, районирования территории по степени перспективности;

- бурение скв. 1 (см. рис. 2) на технически возможную глубину
для проведения вертикального сейсмического профилирования,
уточнения нефтеносности всех перспективных горизонтов оса-
дочного чехла и доюрского фундамента; 

- разработка и выполнение комплекса ГИС для изучения свойств
и степени расчлененности пород доюрского фундамента;

- оперативное исследование керна новых скважин по техноло-
гии СургутНИПИнефти [12] и определение возраста пород.
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Бассейн Кот д’Ивуар c осадками от мелового до третичного
возраста, имеющий континентальную и морскую части,
протягивается вдоль побережья Западной Африки от

Либерии до Ганы. Континентальная часть простирается пример-
но на 360 км от Сассандра на западе до Ивуаро-Ганской границы
на востоке с максимальной шириной 35 км. Морской сектор бас-
сейна занимает область континентального шельфа и глубоковод-
ной части океана от побережья до разлома Романш.

В данной статье рассмотрены история погружения, изменение
термического режима и катагенеза органического вещества
одного из участков шельфа бассейна Кот д’Ивуар, приуроченных
к области опускания Африканской платформы, где в настоящее
время успешно проводятся геолого-разведочные работы. Для
этих целей были использованы материалы по четырем пробу-
ренным скв. IVCO-2, IVCO-4, IVCO-12 и D1-2х. 

Для реконструкции истории погружения и изменения темпе-
ратурного режима осадочного бассейна Кот д’Ивуар по каждой
скважине были составлены таблицы исходных данных (см. таб-
лицу), на основе которых построены графики, характеризующие
историю геологического развития, изменение геотермических и
катагенетических условий осадочного чехла в районе исследуе-
мых скважин.

Скв. IVCO-2 и D1-2X наиболее удалены от береговой линии и
характеризуются максимальной толщиной осадочного покрова
(соответственно 8 и 6 км) (рис. 1). В скв. IVCO-4 и IVCO-12 его тол-
щина равнялась соответственно 5,5 и 5 км. Забои скважин в поряд-
ке их перечисления находились на глубине соответственно 3289,
3279, 2708 и 3022 м, на которой залегали породы альбского воз-
раста. Для большей детальности анализа этап отложения осадков от
кровли альба до раннего мела (у кровли фундамента) делился на
три части: неокомский; баррем-аптский; альбский. На всех площа-
дях хорошо выражен этап эрозии, соответствующий эрозионному
несогласию, отделяющему рифтовый этап развития бассейна от
пострифтового. Последний начался в сеномане. Второй, менее
интенсивный, этап эрозии в палеоцене слабо проявился в областях,
близких к континентальному склону (скв. IVCO-2). На всех рас-
сматриваемых площадях рифтовый этап развития бассейна харак-
теризуется максимальными скоростями отложения осадков, дости-
гавшими 330 м/млн. лет, а кайнозойский период соответствовал
минимальным скоростям осадконакопления.

В наших исследованиях параметр Ro рассчитывался для каждо-
го момента времени эволюции бассейна в пределах всей его оса-
дочной толщи в районе рассматриваемых скважин. Для этого
использовались восстановленная история температурного режи-
ма породы в бассейне и кинетический спектр созревания витри-
нита (рис. 2) из работы Sweeney and Burnham (1990 г.).

Определение нефтегазоносности
бассейна Кот д’Ивуар на основе
анализа геохронотермобарических
условий нефтегазообразования

Determination of prospects of the Côte d'Ivoir
basin oil-and-gas content on the basis 

of the analysis of geochronothermobaric 
conditions of oil-and-gas formation

Diangone Bi Tizie Eric 
(Gubkin Russian State University of Oil and Gas)

The history of immersion is considered, the thermal mode and catagenesis of
organic matter of one of sites of the Côte d'Ivoire basin shelf are investigat-
ed. Materials on four drilled wells are used. The conclusion is made, that the
basic prospects of formation of oil and gas fields in this basin can be con-
nected only to mother rocks of the rift complex.

Номер
этапа

Процесс Z1, м
t1,

млн.
лет

t2,
млн.
лет

t

1 Осадкона-
копление

8000 144,0 125,0 19,0

2 Осадкона-
копление

5240 125,0 113,0 12,0

3 Осадкона-
копление

3500 113,0 105,0 8,0

4 Эрозия 1000 105,0 97,5 7,5

5 Осадкона-
копление

2410 97,5 91,0 6,5

6 Осадкона-
копление

2130 91,0 73,0 18,0

7 Осадкона-
копление

1840 73,0 69,0 4,0

8 Осадкона-
копление

1380 69,0 65,0 4,0

9 Осадкона-
копление

1320 65,0 61,0 4,0

10 Перерыв - 61,0 54,9 6,1

11 Осадкона-
копление

1100 54,9 42,0 12,9

12 Перерыв - 42,0 14,4 27,6

13 Осадкона-
копление

560 14,4 2,0 12,4

14 Осадкона-
копление

320 2,0 0,0 2,0

Примечание. Z1 – глубина подошвы слоя или амплитуда эрозии;
t1, t2 – время соответственно начала и конца этапа; t – продолжи-
тельность этапа.
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Рис. 1. Изменение глубины погружения, температурных и катагенетических условий осадочного чехла бассейна Кот д’Ивуар в районе скв. IVCO-2 (а),
D1-2X (б), IVCO-4 (в) и IVCO-12 (г)

Рис. 2. Кинетические спектры термического преобразования витринита (а) и корреляционная связь отражательной способности витринита Ro
со степенью термического преобразования Tr1(t) (б) в модели Sweeney and Burnham (1990 г.)
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Распределение отражательной способности витринита по глуби-
не показано на рис. 3 на примере площадей в районе скв. IVCO-2
и D1-2X бассейна Кот д’Ивуар. 

Исследования показали, что породы позднего альба находятся,
как правило, на ранней стадии зрелости и характеризуются изме-
ренными Ro от 0,5 до 0,8 %, в то время как породы среднего альба –
более зрелые с измеренными Ro от 0,7 до 1,3 %. Согласно рис. 1 и 3
породы верхнего альба находятся на самой ранней стадии зрело-
сти с Ro = 0,5-0,7 %. В отношении более древних пород необходи-
мо принимать во внимание различие в представлениях об истории
развития бассейна Кот д’Ивуар. По одним представлениям предпо-
лагается, что рифтогенез начался 110 млн. лет назад и весь рифто-
вый комплекс представлен альбской толщей. По нашим результа-
там, рифтогенез зародился 144 млн. лет назад и рифтовый ком-
плекс представлен тремя толщами: неокомской, баррем-аптской и

альбской. В этом случае то, что согласно пер-
вым представлениям называется средним аль-
бом, будет соответствовать апт-барремскому
периоду и согласно рис. 1 и 2 характеризуется
Ro от 0,7 до 1,3 %, т.е. в настоящее время эти
породы в основном являются нефтегенери-
рующими. Вместе с тем породы неокомского
комплекса в районе скв. IVCO-2 находятся в
зоне генерации жирного и сухого газов, в
районе остальных трех скважин – в основном
в пределах зоны генерации жидких углеводо-
родов. 

Степень зрелости органического веще-
ства сеноманских пород, оцененная изме-
ренными значениями Ro, варьирует от 0,45
до 0,6 %. Такие низкие ее величины подтвер-
ждаются другими геохимическими метода-
ми, включая определение параметра Tmax и

хроматографию экстрактов пород. Более молодые породы (возрас-
тов маастрихт и третичного) являются незрелыми (см. рис. 1, 3).
Перспективность этих пород как материнских практически
нулевая из-за низкой степени зрелости. 

Таким образом, по условиям созревания органического веще-
ства основные перспективы формирования месторождений жид-
ких и газовых углеводородов в бассейне Кот д’Ивуар могут быть
связаны только с материнскими породами рифтового комплекса.
Заметная генерация жидких углеводородов в основании этого
комплекса могла начаться еще в альбе, а для площади скв. IVCO-2 –
даже раньше. Поэтому особое внимание следует уделить вопросу
формирования резервуаров, ловушек и покрышек в породах
верхнего мела и кайнозоя, проследив пути миграции к ним жид-
ких и газовых углеводородов от материнских пород рифтового
комплекса. 

Рис. 3. Распределение отражательной способности витринита Ro по глубине, рассчитанное для
современного разреза скв. IVCO-2 (а) и D1-2X (б)
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Р.С. Хисамов, Р.Р. Хузин, В.С. Тимиров
(ОАО «Татнефть»)

Степень повреждения продуктивной части разреза на этапе
заканчивания скважины строительством определяется
суммарным воздействием на коллектор всех технологиче-

ских процессов данного этапа. Определенная степень загрязне-
ния призабойной зоны пласта (ПЗП) устанавливается при его
первичном вскрытии. Дальнейшие технологические операции
могут либо не изменить это состояние, либо еще более повре-
дить коллектор.

На этапе первичного вскрытия пластов бурением изменение
фильтрационных свойств околоскважинного пространства
обусловлено формированием зоны кольматации, промытой
зоны и зоны проникновения в пласт фильтрата бурового раство-
ра. Это приводит к развитию в пласте физико-химических про-
цессов: набуханию глинистых минералов; сужению поровых
каналов; образованию эмульсий и нерастворимых осадков. Раз-
общение пластов, особенно когда его выполняют в один этап с
подъемом цемента до устья, обусловливает раскрытие микротре-
щин в призабойной зоне пласта и их цементирование.

Степень воздействия указанных процессов на состояние при-
забойной зоны при вскрытии пласта различна и зависит от
физико-химических свойств бурового раствора и пластовой
жидкости, перепада давления в системе скважина – пласт, кол-
лекторских свойств продуктивного пласта. Состояние приза-
бойной зоны после вскрытия определяется фильтрацией буро-
вого и цементного растворов, их фильтратов, твердых частиц в
коллектор и физико-химическими процессами, протекающими
в пласте.

Ухудшение проницаемости призабойной зоны обычно оцени-
вают скин-эффектом. Его происхождение объясняется наличием
зоны пониженной проницаемости вокруг ствола скважины, воз-
никшей в результате загрязнения частицами бурового раствора
или его фильтратом, а также отрицательного влияния других
технологических жидкостей, применяемых при заканчивании и
освоении скважин. Развитию скин-эффекта способствует непра-
вильная технология заканчивания скважин. Несмотря на то, что
зона «загрязнения» имеет небольшие размеры (от десятков сан-
тиметров до нескольких метров), она может быть причиной
значительного снижения продуктивности скважин.

Кольматация околоскважинного пространства ухудшает
фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС) незначительных по
размерам прискважинных зон. Однако именно указанные зоны
существенно влияют на гидродинамическое сопротивление
потока нефти или газа при движении их из пласта в скважину.
При этом для преодоления гидродинамических сопротивлений
необходимо создание соответствующих градиентов давлений

при освоении, что не всегда удается выполнить из-за ограничен-
ных энергетических возможностей пласта и типа пластового
флюида. В результате фазовая проницаемость, например для
газа, может снижаться в 16-23 раза.

Многообразие геологических, технических, физических осо-
бенностей бурения скважин не позволяет в настоящее время соз-
дать универсальный метод вскрытия продуктивных пластов.
Поэтому совершенствование процесса вскрытия продуктивных
пластов осуществляется по нескольким направлениям: изыска-
ние новых видов химических реагентов для обработки буровых
растворов и специальных добавок для временной кольматации
поровых каналов в пласте; создание буровых растворов, жидкая
фаза которых по своим свойствам соответствует пластовым
флюидам; разработка методов вскрытия продуктивных горизон-
тов без избыточного давления на пласт.

Наиболее распространенными являются буровые растворы на
водной основе: глинистые, полимерглинистые и полимерные.
Влияние буровых растворов на водной основе на проницаемость
ПЗП зависит от типа и состава применяемых систем. Анализ
результатов вскрытия пластов с промывкой глинистым раство-
ром на месторождениях Татарстана показывает, что его приме-
нение увеличивает сроки освоения скважин в среднем на 30-35 %
и снижает начальные дебиты на 15-40 %. Так, вследствие высокой
водоотдачи данного раствора в ПЗП образуются значительные
неоднородные зоны проникновения, где водонасыщенность
может увеличиваться до 50-60 % объема пор, а нефтенасыщен-
ность – снижаться до остаточной. Проникновение глинистых
частиц в пласт, глубина которого определяется соотношением
размеров пор и твердой фазы глинистого раствора, способству-
ет формированию зоны кольматации, снижающей проницае-
мость наиболее проницаемых интервалов пласта.

Cовершенствование технологии 
вскрытия сложнопостроенных 
коллекторов на этапе заканчивания
скважин строительством

Perfection of technology 
of complexly constructed reservoirs 

at a stage of wells completion by construction 

R.S. Khisamov, R.R. Khuzin, 
V.S. Timirov (Tatneft OAO)

Laboratory core examination of the polymeric mud solution filtrate effect on
the permeability are carried out. Models of the polymeric mud solutions fil-
trates, applied at Tatneft OAO oilfields, are used. Dependences of a degree
of permeability repair for oil from a ratio of a water saturation before and
after treatment by the mud solution filtrates are considered.
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В настоящее время в ОАО «Татнефть» и других нефтяных ком-
паниях Татарстана, кроме традиционно используемых глини-
стых растворов, имеется значительное число рецептур, многие
из которых разработаны в ТатНИПИнефти. Однако выбрать
оптимальный состав применительно к конкретным геологиче-
ским условиям формирования залежи нефти без проведения
лабораторных исследований фильтрационных процессов на
керне затруднительно. 

С целью определения степени влияния разработанных и при-
меняющихся буровых растворов на фильтрационные свойства
пород на керновом материале проведены лабораторные иссле-
дования влияния фильтрата полимерного бурового раствора на
проницаемость. Для исследования подбиралась коллекция
образцов пород высокой, средней и низкой проницаемости.
Модель нефти для фильтрации через образцы керна готовилась
на основе поверхностной обезвоженной нефти, отобранной на
устье скважины. Разбавление нефти до вязкости, близкой к пла-
стовой, осуществлялось очищенным на колонке с силикагелем
керосином. Измерялись плотность и вязкость приготовленной
модели нефти. В данной статье рассмотрены модели фильтратов
полимерных буровых растворов, применяемых на месторожде-
ниях ОАО «Татнефть».

Результаты экспериментов по определению степени восстанов-
ления проницаемости для нефти, полученные на образцах керна
для фильтратов трех типов буровых растворов (безглинистого
полимерного – раствор № 1, полимерного со «сшитым» (стабили-
зированным) ПАА – раствор № 2 и полимерного с крахмальным
реагентом на основе пластовой девонской воды – раствор № 3),
приведены в табл. 1. Для более наглядного сравнения влияния
фильтратов на проницаемость пород, т.е. на степень восстановле-
ния проницаемости для нефти, были построены зависимости сте-

пени восстановления проницаемости для нефти как от проницае-
мости при начальной водонасыщенности (рис. 1), так и от уве-
личения водонасыщенности после обработки фильтратами отно-
сительно начальной (рис. 2). Из табл. 1, рис. 1, 2 видно, что после
обработки фильтратом бурового раствора проницаемость для
нефти снижается, причем наименее значительно в образцах низ-
кой проницаемости для воздуха или для нефти при начальной
водонасыщенности. Это связано с тем, что в образцах низкой про-
ницаемости относительное увеличение водонасыщенности после
обработки фильтратами меньше, чем в образцах высокой и сред-
ней проницаемости. Конечная фильтратонасыщенность не зави-
сит от ФЕС пород и колеблется в довольно узком диапазоне – от
25 до 35 % порового объема.

Таблица 1 

 

Проницаемость, 10-3 мкм2 

для нефти 

Водонасыщенность, % 
Номер

 раст-
вора для воздуха до

 обработки
 

после
 обработки

 

до
 обработки

 

после
 обработки

 

Объем прокачиваемой  
нефти после обработки 
фильтратами  поровых 
объемов/ эффективных 

поровых объемов 

Степень
восстановления 
проницаемости, 

 % 

1010 123 43,4 5,0 30,5 15,4/23,9 35,3 

853 97 37 5,7 23,5 25,1/37,4 38 

488 50,4 17,6 7,6 28,8 16/24,1 34,9 

382 61,8 18,6 13,1 29,7 16,6/28,3 30,1 

117 9,9 4,4 24,1 31 11,7/26,6 44,4 

1 

102 3,4 2,6 28,7 37,4 11,4/29 76,5 

1053 286 20 4,0 27,2 9,9/15,4 7 

887 216 17,9 4,6 18,9 19,8/28,9 8,3 

877 251 22,3 7,6 28,4 10,8/16,6 8,9 

405 18,2 6,3 9,2 21,2 15,7/24,5 34,6 

100 5,5 1 22,3 23 8,9/16,7 18,2 

2 

106 6,7 1,54 22,2 27,6 10,8/23,6 23 

941 55,5 10,6 5,0 35,3 10,7/16,7 19,1 

911 32,6 6,8 4,6 30,0 9,4/13,5 20,9 

434 21 3,04 12 24,7 11,0/18,3 14,5 

404 12,5 3,56 12 30,7 14,3/23,4 28,5 

142 4;7б 0,9 17,6 31,9 15,0/29,2 18,9 

3 

121 3,31 1,23 19,4 29,1 15,0/30,9 37,2 

Рис. 1. Зависимость степени восстановления проницаемости для нефти
после обработки фильтратами буровых растворов от проницаемости для
нефти при начальной водонасыщенности
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Данный механизм существенно отличается от механизма взаи-
модействия фильтрата глинистого бурового раствора с породой,
при котором кольматация порового пространства происходит в
результате проникновения глинистых дисперсных частиц в поро-
ду. Поэтому в случае фильтрации глинистого раствора степень вос-
становления проницаемости для нефти возрастает с улучшением
ФЕС породы, а для низкопроницаемых пород снижение проницае-
мости для нефти в большей степени необратимо. Эти результаты,
полученные в лаборатории петрофизики ТатНИПИнефти, свиде-
тельствуют о том, что наименьшими кольматирующими свойства-
ми из трех испытанных растворов с добавками полимеров облада-
ет раствор ПАА без сшивки (раствор № 1). Сшивка ПАА изменяет
механизм кольматации с водополимерного на полимерно-дис-
персный и увеличивает кольматацию. Кольматирующие свойства
растворов №2 и № 3 оказались примерно одинаковыми при ско-
рости фильтрации нефти 1 м/сут.

На рис. 3 приведены зависимости проницаемости для нефти
от остаточной водонасыщенности для трех типов буровых рас-
творов. К каждой кривой проведены касательные линии и в точке
пересечения, разделяющей кривую на две составляющие, прове-
дена линия, параллельная оси ординат. Левая ветвь кривой харак-
теризует изменение проницаемости для нефти при небольших
значениях остаточной водонасыщенности, а правая – при высо-
ких значениях водонасыщенности. Вертикальная линия, прове-
денная через точку пересечения касательных линий, разделяет
поле рисунка на две области. Первая область (на рисунке
заштрихована) является допустимой областью применения рас-
творов на водной основе, где проницаемость снижается в
2-3 раза. Во второй области, где проницаемость уменьшается в 6-
20 раз, применение буровых растворов на водной основе
неэффективно без проведения дополнительных мероприятий по
предупреждению глубокого проникновения фильтрата бурового
раствора в ПЗП.

Для выявления определенной зависимости влияния типа буро-
вого раствора на добычные показатели скважин Дачного место-
рождения при вскрытии продуктивного интервала башкирского
яруса были проведены испытания полимерного и полимермело-
вого буровых растворов. С учетом геологических особенностей
месторождения ОАО «Идел-Ойл» был выполнен многофактор-
ный анализ влияния на коллекторские свойства пласта типа

бурового раствора, применяемого при вскрытии отложений
башкирского яруса. Проанализированы результаты по 24 сква-
жинам, находящимся в пределах одной залежи (табл. 2). При
вскрытии продуктивного интервала башкирского яруса приме-
нялись полимерный буровой раствор (ПР) – в 12 скважинах,
полимермеловой буровой раствор (ПМР) – в 7 скважинах, гли-
нистый раствор (ГР) – в 3 скважинах, естественная водная сус-
пензия (ЕВС) – в 2 скважинах.

В результате анализа было выявлено, что наибольший удель-
ный дебит нефти (0,5 т/(сут·м)) получен по скважинам, пробу-
ренным с использованием полимермелового бурового раствора,
по остальным скважинам удельные дебиты нефти распредели-
лись в следующем порядке: пробуренным с промывкой ПР –
0,4 т/(сут·м), ЕВС – 0,25 т/(сут·м), ГР – 0,22 т/(сут·м).

Преимущество полимермелового раствора по сравнению с
полимерным для бурения в карбонатных отложениях заключает-
ся в наличии у ПМР химически активной твердой фазы, которая
создает искусственный защитный экран и снижает отрицатель-
ное воздействие бурового и цементного растворов. На стадии
освоения защитный экран удаляется кислотным составом.

Рис. 3. Зависимость проницаемости для нефти от водонасыщенности
при использовании раствора № 1 (а), № 2 (б) и № 3 (в)

Рис. 2. Зависимость степени восстановления проницаемости для
нефти от соотношения водонасыщенности до и после обработки
фильтратами буровых растворов
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Применение полимерных меловых буровых растворов при
первичном вскрытии продуктивных пластов в сложнопостроен-
ных коллекторах увеличивает дебит скважин на 30 % по сравне-
нию с дебитами скважин, пробуренных с промывкой глинистым
буровым раствором.

Таким образом, при подборе рецептуры бурового раствора для
низкопродуктивных коллекторов наряду с начальной проницае-
мостью для нефти необходимо учитывать начальную водонасы-
щенность, которая в итоге определяет изменение проницаемо-
сти для нефти после воздействия бурового раствора.
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Таблица 2  
 

Предприятие, 
осуществляющее 
технологическое 
сопровождение 

Объект 
испытания 

Средняя 
эффек-
тивная 

толщина, 
м 

Ч
ис

ло
 

ск
ва

ж
ин

 

Тип бурового 
раствора 

Плот-
ность 

раство-
ра, 

г/см3 

Нача-
льный 
дебит, 
т/сут 

Начальная 
удельная 

продуктив-
ность, 

т/(сут.МПа) 

Текущий 
дебит,  
т/сут 

Текущая 
удельная 

продуктив-
ность,  

т/(сут.МПа)
 

Накопленная
 добыча  
нефти на 

01.07.02 г. 

Время 
работы,

сут 

Амплитудный 
дебит на одну 

скважину, 
т/сут 

Карбонатные коллекторы 

ЗАО «Нефтебур-
технология» 

Башкирский 3,1 1 Полимерсолевой 1,12 15 48 15 48 10846 770 14.1 

ТатНИПИнефть Башкирский 9,1 3 
Низкомолекулярный 
полимерный 

1,02 – 
1,03 

14,3 16 15 16 18058 1796 10,1 

ЗАО «Нефтебур-
технология» 

Верей-
башкирский 

5,7 9 
Высокомолекуляр-
ный полимерный  

1,.02 – 
1,03 

6,6 12 4,1 8 2804 560 5,0 

ТатНИПИнефть Башкирский 4,3 3 
Высокомолекуляр-
ный полимерный  

1,.02 – 
1,04 

5,7 13 4,5 11 3048 727 4,2 

ТатНИПИнефть 
Верей-
башкирский 

7 6 
Малоглинисто-
полимерный  

1,08 – 
1,12 

5,5 8 4,3 6 11396 2719 4,2 

ТатНИПИнефть Башкирский 7,8 3 
Малоглинистый 
полимерный на 
крахмальной основе 

1,06 – 
1,08 

5,3 7 5,4 6 1190 296 4,0 

ООО 
«Татнефть-Бурение» 

Верей-
башкирский 

11,5 4 
0,2 %-ный раствор 
ПАВ (неонол Аф 9/12) 

1,0 4,3 5 2,9 3 4738 1648 2,9 

ОАО «Кварц» 
Верей-
башкирский, 
турнейский 

10,5 
 

12,0 

4 
 
3 

Глинистый с 
добавкой 
гидрофобного 
мелкодисперсного 
полисила 

1,16 
3,1 

 
8,3 

3 
 
7 

3,5 
 

9,7 

3,3 
 
8 

- 
 
- 

- 
 
- 

3,1 
 

8,3 

Терригенные коллекторы 

ЗАО «Татех» Кыновский 4,5 1 
Полимерглинисто-
калиевый (5,5 %) 

1,16 17 38 16 36 17610 1288 13,6 

ЗАО «Нефтебур-
технология» 

Тульско-боб-
риковский 

2,8 2 
Высокомолекуляр-
ный полимерный  

1,02 - 
1,03 

5,8 21 4,0 14 5364 880 6,1 

ТатНИПИнефть 
Бобриков-
ский 

1,4 2 
Высокомолекуляр-
ный полимерный  

1,02 5,0 43 3,8 27 1646 418 3,9 

ОАО «Кварц» 
Бобриков-
ский 

2,7 2 

Глинистый с 
добавкой 
гидрофобного 
мелкодисперсного 
полисила 

1,16 7,1 26 11,8 44 - - 8,1 
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А.Н. Хар лов (ОАО «Уд мурт нефть»), 
А.А. Пруд ни ков, К.В. Ку да шов 

(ОАО «НК «Рос нефть»)

Не смот ря на то, что ОАО «Уд мурт нефть» яв ля ет ся не дро -
поль зо ва те лем ря да но вых участ ков (на при мер, Кар со вай ско -
го ме сто рож де ния), зна чи тель ный по тен ци ал уве ли че ния до -

бы чи свя зан с освое ни ем не раз бу рен ных участ ков ме сто рож де ний,
раз ра ба ты вае мых про дол жи тель ное вре мя. В 2007-2008 гг. ОАО «Уд -
мурт нефть» воз об но ви ло бу ре ние на крае вых участ ках ме сто рож де -
ний, ос нов ной пе ри од раз бу ри ва ния ко то рых при хо дил ся на 1970-
1990 гг. Од ним из них яв ля ет ся Миш кин ское ме сто рож де ние.

Об щие све де ния о Миш кин ском неф тя ном ме сто рож -
де нии

Это ме сто рож де ние при уро че но к струк ту ре, яв ляю щей ся ча стью
Ки ен гоп ско го ва ла, ослож няю ще го строе ние се вер но го бор та Кам -
ско-Ки не ль ской си сте мы про ги бов. Его раз ме ры 20×10 км. Оста точ -
ные из вле кае мые за па сы неф ти, свя зан ные с ос нов ны ми про дук тив -
ны ми пла ста ми мос ков ско го, баш кир ско го, ви зей ско го и тур ней -
ско го яру сов, на 01.01.08 г. со став ля ли 43 млн. т. В 2006 г. на ме сто -
рож де нии бы л до бы т 1 млн. т неф ти. До на ча ла бу ре ния но вых сква -
жин в 2007 г. де бит неф ти со став лял 2650 т/сут, в ав гу сте 2008 г.
по с ле вво да де вя ти но вых сква жин – пре вы сил 2700 т/сут. 

Це ле вым объ ек том бу ре ния яв ля ет ся ве рей ский го ри зонт мос -
ков ско го яру са, пред став лен ный дву мя-тре мя пла ста ми по ри стых
кар бо на тов, раз де лен ных пла ста ми не про ни цае мых ар гил ли тов.
Ха рак те ри сти ка про дук тив ных пла стов при ве де на ни же.

Сред няя глу би на за ле га ния, м .................................................................................1170
Сред няя сум мар ная неф те на сы щен ная тол щи на, м .................................6
Сред няя по ри стость, % .....................................................................................................18,7
Сред няя аб со лют ная про ни цае мость, мкм2 ............................................0,198
Вяз кость неф ти в пла сто вых усло ви ях, мПа⋅с .........................................18,4
Га зо со дер жа ние неф ти, м3/т ......................................................................................16,4
Пла сто вая тем пе ра ту ра, °С ...............................................................................................23
На чаль ное пла сто вое дав ле ние, МПа ................................................................12,1
Бу ре ние на ме сто рож де нии осу щес т в ля лось с 1976 г., и к 1996 г.

бы ло про бу ре но 450 до бы ваю щих сква жин. В 1996 г. бу ре ние на но -
вых участ ках ме сто рож де ния пре кра ти ли. Миш кин ское ме сто рож -
де ние раз ра ба ты ва ет ся с при ме не ни ем пло щад но го за вод не ния и
об ра щен но го се ми то чеч но го эле мен та с рас стоя ни ем меж ду сква -
жи на ми 500 м. Ос нов ная часть бы ла освое на к 1996 г. Сред ний де бит
но вых сква жин со ста влял 2-10 т/сут (рис. 1).

Под го тов ка про грам мы бу ре ния на не осво ен ных
участ ках

В 2007 г. на ос но ва нии ана ли за гео ло ги че ско го строе ния и ре зуль -
та тов раз ра бот ки за ле жи бы ло ре ше но вер нуть ся к бу ре нию сква -
жин на Миш кин ском ме сто рож де нии. Ос нов ная за да ча, по став лен -
ная пе ред гео ло ги че ской служ бой ОАО «Уд мурт нефть», – сни зить
рис ки не под тверж де ния гео ло ги че ско го строе ния в зо не бу ре ния, а
так же мак си маль но по вы сить про дук тив ность сква жин. Глав ным

усло ви ем бы ло со хра не ние эко но ми че ской эф фек тив но сти про -
грам мы бу ре ния. Ис хо дя из сло жив шей ся си туа ции на рын ке, бы ли
опре де ле ны гра нич ные зна че ния про дук тив но с ти сква жин, обес пе -
чи ваю щие эко но ми че скую эф фек тив ность – де бит неф ти не ни же
13 т/сут. При про ек ти ро ва нии пер вых сква жин пла ни ро ва лись на -
чаль ные де би ты не ме нее 15 т/сут. 

На эта пе пла ни ро ва ния бу ре ния тре бо ва лось рас смот реть сле -
дую щие ос нов ные во про сы:

- не опре де лен ность струк тур но го пла на и фильт ра ци он но-ем -
кост ных свойств (ФЕС) пла ста;

По вы ше ние эф фек тив но сти бу ре ния 
за счет со вер шен ст во ва ния тех ни ки 
и тех но ло гии освое ния сква жин 
в ОАО «Уд мурт нефть»

Increase of drilling efficiency due to perfection 
of wells completion design in Udmurtneft OJSC

A.N. Kharlov (Udmurtneft OJSC), 
A.A. Prudnikov, K.V. Kudashov (Rosneft Oil Company OJSC)

Development of technologies of new wells completion in Udmurtneft OAO
by the example of Mishkinskoye oilfield is considered. It is marked, that
perfection of wells finishing technologies and well-bottom zone treatment
has allowed to increase essentially the efficiency of productive carbonate
deposits drilling-in at preservation of economic efficiency of  new wells
drilling in the older oil-producing region.

Ри с. 1. Сред ний де бит но вых сква жин Миш кин ско го ме сто рож де ния в 1976-
1996 гг.
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- энер ге ти че ское со стоя ние не раз бу рен ных участ ков за ле жи;
- уве ли че ние про дук тив но сти сква жин.
Сни же ние гео ло ги че ских рис ков
Струк тур ный план Миш кин ско го ме сто рож де ния по стро ен по

ре зуль та там 2D сейс мо раз вед ки плот но стью 0,5 км/км2 и дан ным
бу ре ния раз ве доч ных сква жин. По сколь ку про ве де ние до пол ни -
тель ных сейс мо раз ве доч ных ра бот не пла ни ро ва лось, не об хо ди -
мо бы ло на ос но ве имею щей ся ин фор ма ции вы брать  учас т ки с
ми ни маль ным рис ком рез ко го из ме не ния струк ту ры. По ре зуль -
та там ана ли за гео ло ги че ских дан ных бы ло при ня то, что наи бо -
лее пер спек тив ным яв ля ет ся уча сток во сточ ной окраи ны ос нов -
но го Во ткин ско го под ня тия, где пред по ла га лось под ня тие струк -
тур но го пла на. Ожи да лось, что на этом участ ке бу ре ния все три
пла ста ве рей ско го го ри зон та (B-II, B-IIIa, B-IIIb) бу дут рас по ло же -
ны зна чи тель но вы ше во до неф тя но го кон так та (ВНК). Так как
пла сты ве рей ско го го ри зон та с опре де лен ным до пу ще ни ем од -
но род ны по ФЕС, ожи да лось, что диа па зон из ме не ния ФЕС бу дет
та кой же, как уста нов лен ный на при ле гаю щих участ ках за ле жи с
эксплуатационным бурением. 

Энер ге ти че ское со стоя ние за ле жи вы бран но го участ ка
Опре де лен ные опа се ния вы зы ва ло пла сто вое дав ле ние на

участ ке пла ни руе мо го бу ре ния. При ня то счи тать, что за кон тур -
ная во до на сы щен ная зо на ве рей ских объ ек тов име ет низ кие ФЕС
и не обес пе чи ва ет су ще ст вен ной ком пен са ции от бо ров из неф -
тя ной ча сти за ле жи за кач кой. В свя зи с этим за пас пла сто вой
энер гии в кар бо нат ных по ро вых кол лек то рах ве рей ских го ри -
зон тов не зна чи те лен. Опыт по ка зал, что раз ра бот ка объ ек тов на
ес тест вен ном ре жи ме не эф фек тив на и не про дол жи тель на. 

В свя зи с тем, что но вые сква жи ны пла ни ро ва лось про бу рить на
рас стоя нии 400 м от дей ст вую щих до бы ваю щих сква жин, яв ляю -
щих ся внеш ним ря дом эле мен тов на гне та ния, энер ге ти че ское со с -
тоя ние участ ка тре бо ва ло тща тель но го ана ли за. Воз ни ка ли во про сы,
свя зан ные с опре де ле ни ем рас про стра не ния во ро нок де прес сии от
ра бо таю щих сква жин, их влия ния на про цес сы бу ре ния, освое ния,
даль ней шую экс плуа та цию но вых сква жин. Для уточ не ния пла сто во -
го дав ле ния был про ве ден рас чет на ос но ве ме то да ма те ри аль но го
ба лан са. Он показал, что пла сто вое дав ле ние на дан ном участ ке в це -
лом сни зи лось не су ще ст вен но, что в пер вую оче редь свя за но со зна -
чи тель ным раз ме ром не раз бу рен ной зо ны.

Обес пе че ние тре буе мой про дук тив но сти сква жин
Пред по сыл кой для реа ли за ции дан но го про ек та яв ля лось уве ли -

че ние про дук тив но сти сква жин. Про дук тив ность сква жин, по лу чен -
ная по ре зуль та там бу ре ния в пре ды ду щие го ды, ста ви ла под со мне -
ние свой ст ва пла ста и пла сто вых флюи дов, опре де лен ные ла бо ра -
тор ным пу тем. Од на ко ана лиз ре зуль та тов бу ре ния и экс плуа та ции
сква жин, гид ро ди на ми че ские ис сле до ва ния и рас че ты па ра мет ров
при то ка в дей ст вую щих сква жи нах под твер ди ли зна че ния па ра мет -
ров пла ста и пла сто вых флюи дов, а так же су ще ст вен ное влия ние
скин-фактора на про дук тив ность сква жин, свя зан ное с по вреж де ни -
ем при за бой ной зо ны за счет про ник но ве ния фильт ра та бу ро во го
рас тво ра. 

Ока за лось, что скин-фак тор из ме ня ет ся в ши ро ких пре де лах (от
4 до 14) и в це лом име ет по ло жи тель ные зна че ния. Дан ные зна че -
ния бы ли по лу че ны по сле про ве де ния гео ло го-тех ни че ских ме ро -
прия тий (ГТМ), преж де все го кис лот ных об ра бо ток раз лич ных мо -
ди фи ка ций, в процессе экс плуа та ции сква жин спу стя раз лич ные пе -
рио ды вре ме ни по сле пус ка сква жин в экс плуа та цию. По сле вво да
сква жин из бу ре ния скин-фак тор, как пра ви ло, был еще вы ше.

При освое нии но вых сква жин для об ра бот ки при за бой ной зо ны
(ОПЗ) пла ста, как пра ви ло, при ме ня лись со ля но кис лот ная ван на ли -
бо со ля но кис лот ное воз дей ст вие в ща дя щем ре жи ме из рас че та
0,5 м3 12%-ной со ля ной кис ло ты на 1 м пер фо ра ции. По сле это го
по ло жи тель ный скин-фак тор до сти гал не сколь ких де сят ков еди -

ниц. Та ким об ра зом, ста ло оче вид но, что под ход к освое нию сква -
жин тре бу ет серь ез но го пе ре смот ра и яв ля ет ся наи бо лее важ ным
фак то ром, влия ющим на ус пеш  ную реа ли за цию про ек та.

Не смот ря на то, что часть во про сов бы ла ре ше на на эта пе пла ни -
ро ва ния, с це лью сни же ния остав ших ся рис ков при ня ли ре ше ние
реа ли зо вать про ект по этап но: про бу рить 2 сква жи ны в 2007 г. и по
ре зуль та там – 13 сква жин с трех ку с то вых пло ща док в 2008 г.

Со вер шен ст во ва ние тех ни ки и тех но ло гии освое ния
сква жин

Кар бо нат ные по ро ды до ста точ но чув ст ви тель ны к кис лот ным об -
ра бот кам. При ня то счи тать, что кис лот ная об ра бот ка при за бой ной
зо ны кар бо нат но го кол лек то ра су ще ст вен но по вы ша ет про дук тив -
ность сква жи ны. В боль шин ст ве слу ча ев, за ис клю че ни ем кол лек то -
ров низ кой про ни цае мо сти (ме нее 0,01 мкм2), для по вы ше ния про -
дук тив но сти не тре бу ет ся при ме не ния бо лее слож ных ме то дов (на -
при мер, кис лот но го гид рав ли че ско го раз ры ва пла ста). 

При освое нии сква жин на Миш кин ском ме сто рож де нии об ра -
бот ки при за бой ной зо ны со ля ной кис ло той яв ля ют ся стан дарт ной
опе ра ци ей. Ана лиз на коп лен но го опы та бу ре ния и освое ния сква -
жин по ка зал, что на эф фек тив ность кис лот ных об ра бо ток влия ют
сле дую щие фак то ры:

- на ли чие коль ма тан та (фильт ра та бу ро во го рас тво ра) в при за -
бой ной зо не пла ста;

- ка че ст во за ко лон но го раз об ще ния пла стов (це мен ти ро ва ния);
- пло щадь кон так та с по ро дой, обес пе чи вае мая пер фо ра ци ей;
- со хра не ние ка че ст ва кис лот но го со ста ва при до став ке в пласт;
- взаи мо дей ст вие с пла сто вым флюи дом.
Ука зан ные фак то ры за тра ги ва ют все эта пы строи тель ст ва сква -

жи ны – от пер вич но го вскры тия про дук тив ных от ло же ний до
освое ния сква жи ны.

Пер вич ное вскры тие про дук тив ных го ри зон тов
Пер вич ное вскры тие про дук тив но го пла ста вплоть до 90-х го дов

два дца то го сто ле тия про во ди лось с про мыв кой тех ни че ской во -
дой. В ре зуль та те это го, а так же не до ста точ ной очи ст ки бу ро во го
рас тво ра об ра зо вы ва лась глу бо кая зо на про ник но ве ния бу ро во го
рас тво ра и про ис хо ди ло за гряз не ние пла ста твер дой фа зой – вы -
бу рен ной по ро дой. При ме не ние био по ли мер но го рас тво ра
(МКПБР) при пер вич ном вскры тии про дук тив но го пла ста сни жа ет
про ник но ве ние фильт ра та в пласт. Это умень ша ет за гряз не ние
при за бой ной зо ны и уве ли чи ва ет эф фек тив ность кис лот ных об ра -
бо ток, так как си сте ма кис ло та – коль ма тант – пла сто вый флю ид –
по ро да упро ща ет ся до си сте мы кис ло та – пла сто вый флю ид – по -
ро да, что поз во ля ет так же упро стить со став ком по зи ции, при ме -
няе мой для об ра бот ки.

Креп ле ние экс плуа та ци он ной ко лон ны
На ли чие в раз ре зе близ ко рас по ло жен ных пла стов с раз лич ны ми

свой ст ва ми и ха рак те ром на сы ще ния сни жа ет эф фек тив ность кис -
лот ной об ра бот ки да же при ис поль зо ва нии па кер ных ком по но вок
за счет пе ре то ка кис ло ты по за ко лон но му про стран ст ву. При этом
эф фект от воз дей ст вия на пласт бу дет су ще ст вен но умень шен. Са -
мым не бла го при ят ным ре зуль та том об ра бот ки яв ля ет ся об ра зо ва -
ние ка на ла в це мент ном кам не от ин тер ва ла пер фо ра ции до во до -
на сы щен но го пла ста и, как след ст вие, об вод не ние сква жи ны. От ме -
чен ное осо бен но важ но в свя зи с на ча лом про ве де ния кис лот ных
об ра бо ток при боль ших ско ро стях про кач ки кис ло ты в пласт, что
ча сто воз мож но толь ко при зна чи тель ном по вы ше нии дав ле ния за -
кач ки. Та ким об ра зом, уве ли че ние ин тен сив но сти про ве де ния об ра -
бо ток при за бой ной зо ны предъ яв ля ет бо лее жест кие тре бо ва ния к
ка че ст ву креп ле ния экс плуа та ци он ной ко лон ны и раз об ще нию
плас тов в раз ре зе, вскры том сква жи ной. 

Для ис клю че ния рис ка за ко лон но го пе ре то ка кис ло ты к во до на -
сы щен ным ин тер ва лам бы ло при ня то ре ше ние об из ме не нии кон -
струк ции сква жи ны и уста нов ке в ин тер ва лах не про ни цае мых
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пе ре мы чек меж ду про дук тив ны ми и во до нос ны ми пла ста ми за -
ко лон ных гидравлических проходных малогабаритных па ке ров
ПГПМ–146/127 про из вод ст ва  ООО НТЦ «ЗЭРС». Кро ме то го, бы -
ло ре ше но при ме нять рас ши ряю щую до бав ку к це мен ту с це лью
улуч ше ния ка че ст ва це мен ти ро ва ния. Эти ме ро прия тия поз во ли -
ли по вы сить ка че ст во раз об ще ния пла стов в раз ре зе, а так же
снять огра ни че ния по дав ле нию и ско ро сти про кач ки при кис -
лот ной об ра бот ке с при ме не ни ем двух па кер ной ком по нов ки.

Вто рич ное вскры тие продуктивных горизонтов (пер фо ра ция)
Тра ди ци он но вто рич ное вскры тие про дук тив но го пла ста в

ОАО «Уд мурт нефть» про во ди лось пу тем ку му ля тив ной пер фо -
ра ции за ря да ми ПК-103, ПК-105 с плот но стью пер фо ра ции
20-30 отв/м. Сни же нию скин-фак то ра спо соб ст ву ет как плот -
ность, так и глу би на ка на лов. Од на ко, как по ка за но вы ше, по -
ло жи тель ные зна че ния скин-фак то ра сви де тель ст ву ют о не  до -
с та точ ном ка че ст ве вскры тия про дук тив ных го ри зон тов ку му -
ля тив ны ми за ря да ми. В це лом ос нов ное влия ние на эф фек тив -
ность кис лот ной об ра бот ки ока зы ва ет пло щадь кон так та кис -
ло ты с по ро дой, за ви ся щая от со от но ше ния пло ща ди пер фо -
ра ци он ных от вер стий и пло ща ди стен ки сква жи ны про дук тив -
но го пла ста, а так же от ка че ст ва вскры тия. Су ще ст ву ют две ос -
нов ные при чи ны, влия ющие на эф фек тив ность ку му ля тив ной
пер фо ра ции. 

Пер вая при чи на свя за на с не од но род но стью про дук тив ных пла с -
тов. По ре зуль та там ана ли за кер но во го ма те риа ла пла сты ве рей ско -
го го ри зон та пред став ля ют со бой пе ре слаи ва ние про сло ев раз лич -
ных по ри сто сти и тол щи ны. Кро ме то го, в кер не от ме ча ют ся вы со -
ко по ри стые про слои тол щи ной до не сколь ких сан ти мет ров, ко то -
рые не вы де ля ют ся по гео фи зи че ским ис сле до ва ни ям и мо гут быть
не вскры ты при пер фо ра ции ку му ля тив ны ми за ря да ми из-за боль -
шей дис крет но сти. 

Вто рая при чи на – не рав но мер ность про ник но ве ния кис ло ты в
пласт че рез пер фо ра ци он ные ка на лы, об услов лен ная раз ли чи ем
про ни цае мо сти оплав лен ной по верх но сти пер фо ра ци он ных ка на -
лов. Со про тив ле ние по то ку жид ко сти за счет повреждения поверх-
ности пер фо ра ци он ных ка на лов очень вы со ко и су ще ст вен но влия -
ет на про ник но ве ние кис ло ты в пласт. 

При пла ни ро ва нии освое ния но вых сква жин на Миш кин ском
мес то рож де нии бы ло ре ше но ис поль зо вать гид ро ме ха ни че скую
ще ле вую пер фо ра цию (ГМЩП). ГМЩП вы пол ня ет ся ме ха ни че ским
пер фо ра то ром, спус кае мым на НКТ и поз во ляю щим про во дить од -
но сто рон нюю рез ку экс плуа та ци он ной ко лон ны и це мент но го кам -
ня с вы хо дом ро ли ка за стен ку ко лон ны на 3-4 см. Пер фо ра ци он ная
сре да – рас твор на неф тя ной ос но ве. Ос нов ная цель пе ре хо да на
ГМЩП – обес пе че ние мак си маль ной пло ща ди кон так та кис ло ты с
по ро дой при по сле дую щих об ра бот ках.

При про ве де нии опыт ной ГМЩП вы яс ни лось, что во пре ки ре -
зуль та там стен до вых ис пы та ний це мент ный ка мень в усло ви ях ре -
аль ной сква жи ны пол но стью не вскры ва ет ся. Было решено приме-
нять со ля но кис лот ную ван ну без про дав ки в пласт с це лью рас тво -
ре ния це мент но го кам ня в ин тер ва ле ще ле вой рез ки по сле ГМЩП.
При этом наи бо лее эф фек тив ным ока за лось ис поль зо ва ние 24%-
ной со ля ной кис ло ты объе мом, поз во ляю щим за опре де лен ное чис -
ло цик лов про кач ки вдоль ин тер ва ла пла ста обес пе чить мак си маль -
ное рас тво ре ние це мент но го кам ня. Данный объ ем рас счи ты вал ся,
ис хо дя из мас со во го со от но ше ния со ля ной кис ло ты в со ста ве ком -
по зи ции и кар бо на та каль ция в це мент ном кам не.

Об ра бот ка при за бой ной зо ны пла ста
Так как про дук тив ный раз рез пред став лен дву мя пла ста ми, ОПЗ

про во ди лась раз дель но по пла стам пу тем при ме не ния двух па кер но -
го обо ру до ва ния. С учетом осо бен но стей строе ния пла стов-кол лек -
то ров и свойств пла сто вой неф ти при выборе технологии ОПЗ из
фак то ров, обес пе чи ваю щих оп ти маль ное раз ви тие си сте мы

ка на лов в ПЗП, были рассмотрены со вмес ти мо сть кис лот но го
со ста ва с нефтью, ско ро сть ре ак ции кис ло ты с по ро дой, из би -
ра тель но сть про ник но ве ния кис ло ты в пласт, объе м кис лот но -
го со ста ва. Два пла ста-кол лек то ра ве рей ско го го ри зон та, сла -
гаю щие про дук тив ную тол щу, пред став ле ны ор га но ген ны ми,
ор га но ген но-дет ри то вы ми и ор га но ген но-об ло моч ны ми вы -
со ко по ри сты ми из вест ня ка ми, до ста точ но пла с тич ны ми и не -
з на чи тель но тре щи но ва ты ми. По ри стость про с ло ев из ме ня ет -
ся от 11 до 23 %. Из вест ня ки име ют про ме жу точ ную сма чи вае -
мость. Угол сма чи вае мо сти от 75 до 95°. Нефть вяз кая с по вы -
шен ным со дер жа ни ем ас фаль то смо ло па ра фи но вых от ло же -
ний (АС ПО).

В усло ви ях ме сто рож де ний, со дер жа щих вы со ко вяз кие неф ти,
про ве де ние кис лот ных об ра бо ток ослож ня ется об ра зо ва нием неф -
те кис лот ной эмуль сии. Вы пол нен ные для неф ти Миш кин ско го ме с -
то рож де ния ла бо ра тор ные те сты по ка за ли вы со кую устой чи вость
неф те кис лот ной эмуль сии, об ра зо ван ной то вар ной со ля ной кис ло -
той. Кро ме то го, вяз кие неф ти спо соб ны на стен ках пор об ра зо вы -
вать эк ран, пре пят ст вую щий ре ак ции кис ло ты с по ро дой. 

Для проведения ОПЗ кар бо нат ных по род был вы бран ком плекс -
ный со став КСПЭО-2 про из вод ст ва ЗАО «По ли экс» (г. Пермь). Дан -
ный со став спе ци аль но раз ра бо тан для ОПЗ кар бо нат ных кол лек то -
ров, вклю ча ет до бав ки ПАВ, при даю щие ему свой ст ва де эмуль га то ра,
гид ро фо би за то ра по ри стой сре ды, ин ги би то ра кор ро зии. Со став
об ла да ет по вы шен ной спо соб но стью про ни кать в по ро вое про с -
тран ст во неф те на сы щен ной ча сти кол лек то ра за счет сни же ния
меж фаз но го на тя же ния на гра ни це КСПЭО – нефть. Бы ли из ме не ны
та кие па ра мет ры ОПЗ, как объ ем за кач иваемого со ста ва на метр тол -
щи ны пла ста-кол лек то ра, дав ле ние и ско рость за кач ки кис лот но го
со ста ва. Объ ем за кач ки КСПЭО-2 от сква жи ны к сква жи не по сле до -
ва тель но по вы шал ся и в по след них сква жи нах со став лял 5 м3/м тол -
щи ны пла ста. При ОПЗ вы дер жи ва лись мак си маль но воз мож ные
ско ро сти за кач ки при устье вом дав ле нии 6-8 МПа. Ре зуль та ты при -
ме не ния со ста ва при ве де ны на рис. 2.

Кро ме то го, для по вы ше ния эф фек тив но сти ОПЗ в схе му освое -
ния бы ла вклю че на опе ра ция по про трав ке ра бо чих НКТ пе ред за -
кач кой кис лот ной ком по зи ции в пласт, что бы ис клю чить на сы ще -
ние кис ло ты иона ми же ле за и пред от вра тить осаж де ние в пла сте со -
лей же ле за. Эта опе ра ция яв ля ет ся стан дарт ной в ми ро вой прак ти ке,
од на ко ра нее в ОАО «Уд мурт нефть» не при ме ня лась. 

Схе ма освое ния сква жин Миш кин ско го ме сто рож де ния
Ана лиз всех фак то ров, влия ющих на эф фек тив ность кис лот ных

об ра бо ток, поз во лил сфор ми ро вать но вую схе му освое ния сква жин
(рис. 3), ко то рая в на стоя щее вре мя при ме ня ет ся не толь ко на Миш -
кин ском, но и на дру гих ме сто рож де ни ях ОАО «Уд мурт нефть».

Ре зуль та ты бу ре ния за 2007-2008 гг.
В кон це 2007 г. бы ли про бу ре ны две скв. 2365 и 2443. Ре зуль тат

ока зал ся по ло жи тель ным, под твер ди лись струк тур ное строе ние за -
ле жи на участ ке бу ре ния, на сы ще ние и дру гие свой ст ва це ле во го
объ ек та. Пла сто вое дав ле ние, не смот ря на близ кое рас по ло же ние
дей ст вую ще го до бы ваю ще го ря да сква жин, ока за лось рав ным пер во -
на чаль но му, по сле пер фо ра ции и кис лот ной об ра бот ки сква жи ны
на чи на ли фон та ни ро вать. По сле спус ка сква жин ных штан го вых на -
со сов де би ты сква жин пре вы си ли зна че ния, рас счи тан ные на эта пе
пла ни ро ва ния.

По ре зуль та там, по лу чен ным в 2007 г., бы ло при ня то ре ше -
ние про дол жить бу ре ние на дан ном участ ке. С на ча ла 2008 г.
про бу ре но еще шесть сква жин (скв. 2366, 2446, 2444, 2447, 1130
и 2379). Сред ний де бит но вых сква жин при вво де их в экс плуа -
та цию со ста вил 20,5 т/сут (рис. 4). Свой ст ва пла ста (по ри -
стость, неф те на сы щен ная тол щи на) в про бу рен ных сква жи нах
ока за лись не сколь ко ху же, чем в сква жи нах, про бу рен ных в
2007 г. Од на ко даль ней шее раз ви тие тех но ло гии освое ния поз -
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во ли ло до пол ни тель но по вы сить про дук тив -
ность сква жин по срав не нию с ра нее вве ден -
ны ми сква жи на ми. 

Адап та ция де би тов про бу рен ных сква жин к
па ра мет рам пла ста и флюи дов пу тем об рат но го
пе ре сче та по урав не нию при то ка по ка за ла, что
по сле про ве де ния кис лот ных об ра бо ток скин-
фак тор стал ра вен ну лю. По срав не нию со зна че -
ния ми скин-фак то ра дей ст вую щих сква жин
прош лых лет он из ме нил ся на 9-14.

Та ким об ра зом, освое ние сква жин по сле бу -
ре ния яв ля ет ся наи бо лее важ ной со став ляю -
щей, обес пе чи ваю щей их про дук тив ность. Ос -
нов ная за да ча при освое нии сква жин Миш кин -
ско го ме сто рож де ния – до стиг нуть мак си маль -
но воз мож ной эф фек тив но сти вскры тия це ле -
вых го ри зон тов за счет умень ше ния по вреж де -
ния кар бо нат ных от ло же ний в при за бой ной
зо не фильт ра том бу ро во го рас тво ра, ка че ст -
вен но го раз об ще ния про дук тив ных пла стов,
при ме не ния кис лот ных со ста вов, обес пе чи -
ваю щих мак си маль но бла го при ят ные усло вия
для ре ак ции кис ло ты с по ро дой. Со вер шен ст -
во ва ние тех но ло гий за кан чи ва ния и освое ния
сква жин спо соб ст во ва ло успеш но му ре ше нию
дан ных за дач и обес пе чи ло эф фек тив ный ввод
в раз ра бот ку крае вых зон Миш кин ско го ме сто -
рож де ния.

В даль ней шие пла ны по раз ви тию тех но ло -
гии освое ния сква жин ОАО «Уд мурт нефть»
вхо дит при ме не ние по то ко от кло ни те лей, рас -
тво ри те лей и дру гих со ста вов в ком плек се с
кис лот ны ми об ра бот ка ми. Это поз во лит по вы -
сить при вле ка тель ность объ ек тов, экс плуа та -
ция ко то рых ра нее счи та лась эко но ми че ски
не це ле со об раз ной.

Ри с. 2. За ви си мость де би та неф ти от объе ма кис лот ной ком по зи ции, за ка чан ной в пласт при об -
ра бот ке

Ри с. 3. Но вая схе ма освое ния сква жин Миш -
кин ско го ме сто рож де ния

Ри с. 4. Кар та де би тов, об вод нен но сти и при еми сто сти сква жин (пла стов ве рей ско го го ри -
зон та) на 01.09.08 г.
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Основой развития нефтяной промышленности является
обеспеченность ее сырьевой базой. В это понятие вкла-
дывается как прирост запасов за счет проведения геоло-

го-разведочных работ (ГРР), так и за счет увеличения коэффици-
ента извлечения нефти (КИН).

В настоящее время проектные средневзвешенные значения ко-
нечного КИН по мес торождениям мира составляют 34-36 %, т.е.
планируется извлечь 1/3 нефти, а 2/3 оставить в пласте. Пример-
но такое же положение в России. В Татарстане проектный КИН
несколько выше – 0,4, но и здесь диапазон его изменения значи-
тельный – от 12 до 60 %. В результате в конце разработки место-
рождений доля оставшейся нефти может составить 40-88 %.

Проблема увеличения КИН является сложнейшей, особенно
для пластов с трудноизвлекаемыми запасами (ТЗН), включающи-
ми запасы нефти в низкопроницаемых, глинистых терригенных
и исключительно неоднородных карбонатных пластах, нетради-
ционных коллекторах, залежах высоковязких нефтей, вырабо-
танных мес торождениях, техногенно измененных залежах. Даже
самые сложные формулы не могут описать процесс вытеснения
нефти из пластов, эффективность которого определяется нано-
явленями (нанообменными и окислительными процессами,
биодис трукцией, фазовыми переходами). Неслучайно профессор
Н.Н. Непримеров назвал нефтевытеснение самым сложным из
освоенных человеком процессом. 

Проведение широкомасштабных научных исследований в
области промысловой геологии и разработки нефтяных мес -
торождений (особенно в советский период) позволило создать
высокоэффективные системы рациональной разработки неф-
тяных месторождений, методы их проектирования и практи-
ческой реализации. Однако по мере открытия новых место-
рождений с ТЗН и истощения запасов высокопродуктивных
месторождений существенно усложнялись условия разработки.
В конце двадцатого столетия большинство исследователей ре-
шение задачи повышения эффективности разработки нефтя-
ных месторождений связало с созданием третичных методов
увеличения нефтеотдачи (МУН). 

Опыт показывает, что современные гидродинамические
МУН являются основой применения большинства третичных
МУН. Дополнение их физико-химическими потокоотклоняю-
щими и другими технологиями на водной стадии разработки,
когда сформировались фильтрационные потоки, позволяет
получить синергетический эффект. Такой подход рационален
на месторождениях, содержащих активные запасы нефти. На
объектах с трудноизвлекаемыми запасами МУН и стимуляцию
скважин необходимо внедрять с самого начала разработки, так
как без них в большинстве случаев не удается создать доста-

точно эффективную систему разработки с применением за-
воднения.

Доля ТЗН в России приближается к 60 %, а в Республике Татар-
стан уже составляет 80 %. Для их выработки требуются значи-
тельно более сложные и дорогостоящие технологии, что снижа-
ет рентабельность добычи нефти по сравнению с рентабель-
ностью добычи компаниями, имеющими возможности выбора
для разработки наиболее рентабельных участков. Применение
традиционных технологий на месторождениях страны  ведет
либо к низкому КИН при приемлемой рентабельности добычи
нефти, либо к низкой рентабельности при  приемлемом КИН.

Важнейшей для России является проблема извлечения нефти
из техногенно измененных залежей на поздней стадии разра-
ботки и остаточных запасов нефти. Применение новых техноло-
гий позволяет существенно повысить КИН по старым месторож-
дениям (по сравнению с принятым в проектных документах) и
значительно увеличить сроки эксплуатации месторождений на
четвертой стадии разработки [1]. Продолжительность этой ста-
дии может достигать 80 % всего периода разработки нефтяного
месторождения в зависимости от его геолого-физической харак-
теристики. Таким образом, основной период разработки место-
рождения – это период добычи высокообводненной нефти, за
который с учетом возможного увеличения КИН извлекается су-
щественная доля (30-40 %) всех запасов нефти. Период эксплуа-
тации  мес торождения, соответствующий общепринятой четвер-
той стадии, можно было бы назвать основным и к нему приме-
нить понятие поздней стадии [2]. 

В промысловых условиях методами ядерно-магнитного каро-
тажа (ЯМК) в настоящее время можно определить количество по-
движной нефти. Оставшуюся нефть можно считать неподвиж-
ной. С учетом данных лабораторных исследований методом ЯМР
из неподвижной части можно выделить долю нефти, получаемую
дополнительно за счет третичных МУН, и неизвлекаемую долю
даже при их применении. При таком подходе запасы разделяют-
ся на подвижные (извлекаемые за счет гидродинамических мето-
дов), малоподвижные (добываемые за счет комплекса гидродина-
мических и третичных МУН) и неподвижные (рис. 1) [1].

Нанотехнологии в геологии 
и повышении эффективности освоения
залежей с трудноизвлекаемыми 
и остаточными запасами нефти

Nanotechnologies in geology and increase 
of efficiency of development of deposits 

with hard-to-recover and residual oil reserves

R.Kh. Muslimov 
(Kazan State University)

Classification of residual oil reserves and the circuitry of lithologic-geo-
chemical balance in oil – reservoir system are given. Various effect of sur-
face-active substances injection on the oil displacement in different geo-
logical conditions is shown. The availability of nanotechnologies for the
solution of questions of flooded layers water shutoff is marked.



РАЗРАБОТКА И ЭКСПЛУАТАЦИЯ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

НЕФТЯНОЕ ХОЗЯЙСТВО 01’2009 39

Исходя из накопленного опыта и появления новых техноло-
гий разработки (ГРП, горизонтальное бурение, волновые, мик-
робиологические МУН и др.) необходимо на поздней стадии
разработки построить уточненную геолого-гидродинамичес -
кую модель залежи, учитывающую снижение кондиционных
значений параметров пород-коллекторов, результаты приме-
нения более детальных методов изучения неоднородности
пластов и техногенное изменение залежей в процессе их дли-
тельной эксплуатации с применением заводнения. Все это
вмес те с созданными методами локализации остаточных запа-
сов нефти позволяет детально установить размещение оста-
точных запасов, выделив их по отдельным пластам и даже про-
слоям в мощных заводненных квазимонолитных пластах [2].
Кроме того, необходимо решать сложную проблему извлече-
ния неподвижной части остаточных нефтей запасов, что не-
возможно без применения нанотехнологий. Знание особен -
нос тей наноминералогии и поведения ультрадисперс-
ных сис тем при многофазной фильтрации позволяет
определять механизмы воздействия на наноразмер-
ные явления в нефтяных пластах и создавать нанотех-
нологии повышения КИН. Используя эти знания и ре-
зультаты исследования наносоставляющей пласта,
можно выявить влияние различных параметров на
КИН и выбрать наиболее эффективные для данных
условий МУН.

Было установлено, что на КИН существенно влияет
тонкодисперсная составляющая (наносоставляющая)
нефтяного пласта: глинистые материалы, микритизиро-
ванный кальцит, тонкодисперсные оксиды и сульфиды [3].
Кроме того, значительно осложняет разработку нефте-
газовых пластов различное поведение глинистой нано-
составляющей в пустотном пространстве коллектора с
проявлением процессов сорбции и адсорбции тонко-
дисперсными карбонатами и силикатами используемых
реагентов с появлением наноразмерных трубок тонко-
дисперсного пирита, кольматирущего поровые каналы
при использовании сернокислотных и других серосо-
держащих реагентов. 

В настоящее время практически мало изучено воз-
действие комплекса МУН на минеральную составляю-
щую коллектора – его матрицу. Обычно считается, что
последняя является инертной и не подвергается воздей-
ствию МУН. Однако анализ процессов разработки ме-

сторождений и проведенные ранее исследо-
вания позволяют сделать вывод о том, что
природный коллектор углеводородных си-
стем активно реагирует на любое воздей-
ствие как на призабойную зону скважин, так
и на весь пласт [3]. Для характеристики про-
цессов, происходящих в пласте при воздей-
ствии на него, было разработано положение
о литолого-геохимичес ком равновесии в си-
стеме нефть – коллектор [4]. Согласно этому
положению в системе коллектор – флюид
выделяются инертные и активные минераль-
ные фазы. Инертные фазы представлены
обломочными зернами для терригенных
коллекторов, карбонатными выделениями и
скоплениями для карбонатных коллекторов,
которые практически не реагируют на мето-
ды воздействия на пласт. Активные фазы –
это обычно комплекс тонкодисперсных ми-
нералов, т.е. минералов наноразмерных ве-

личин, которые формируют неустойчивый минеральный ком-
плекс, активно меняющий форму, ориентировку в пустотно-
поровом пространстве, а также кристаллизующийся в нем при
воздействии на пласт (рис. 2). Как показывают проведенные
исследования, наноминеральные фазы даже при их нез -
начительных количествах локализуются обычно в местах пе-
режимов поровых каналов либо на стыках обломочных зерен,
что нарушает линейность фильтрационных процессов и часто
прерывает фильтрацию. При этом влияние активных мине-
ральных фаз коллектора, чаще всего представленных нанораз-
мерными минералами, возрастает на поздних стадиях разра-
ботки месторождения [5].

Обладая способностью менять объемные характеристики, гли-
нистые минеральные комплексы являются активными наноми-
неральными фазами, реагирующими практически на все методы
воздействия на пласт. Однако проведенные исследования свиде-

Рис. 1. Классификация остаточных запасов нефти

Рис. 2. Схема литолого-геохимического равновесия в системе нефть – коллектор
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тельствуют, что нефтеносные формации Волго-Уральского ре-
гиона включают широкий и разнообразный комплекс глинистых
минералов, каждый из которых в связи с их кристаллохими чес -
кими  особенностями индивидуально реагирует на технологии
воздействия на пласт. В частности, коллекторы продуктивных
горизонтов девонских отложений (горизонты Д0 и Д1) характе-
ризуются  преобладанием  ассоциаций глинистых минералов
на основе каолинита и гидрослюдисто-смешанослойных ком-
плексов минералов, смешанослойная фаза представлена ассо-
циацией гидрослюда-смектит. Терригенные коллекторы камен-
ноугольного возраста характеризуются преобладающим разви-
тием каолинита в составе ассоциаций с подчиненным коли чес -
твом гидрослюды и смешанослойных фаз. Эти различия в фа-
зовом составе глинистых наноминеральных комплексов долж-
ны учитываться при использовании различных методов воз-
действия на пласт.

На фильтрационные свойства коллектора существенно влияют
гидрослюдистые минералы, форма которых в структуре коллек-
тора во многом зависит от водного режима пласта. Такие ком-
плексы обычно формируют нанотрубчатые формы (рис. 3), од-
нако под воздействием воды нанотрубки разворачиваются в
плас тины, которые могут перекрывать каналы фильтрации,
значительно понижая проницаемость.

Важное направление развития нанотехнологий при разра-
ботке пласта связано с управляемым и регулируемым движени-
ем в нем тонкодисперсных наносистем, используемых для соз-
дания научно обоснованного поля фильтрации в пласте. Оно
включает как закачку наноносителей, так и наноочистку за-
качиваемых агентов.

Наноявления смачивания пористых сред и зарядовые взаимо-
действия в системе нефть – газ – вода – порода проявляются
через капиллярный гистерезис смачивания. Происходящие
вследствие этого изменения распределения воды и нефти в плас -
те, динамики обводнения скважин и влияния техногенных воз-
действий на пласт меняют традиционные технологические ре-
шения и позволяют создавать новые нанотехнологии нефте-
извлечения. К нанотехнологиям также относятся технологии, ос-
нованные в первую очередь на регулировании зарядовых взаи-
модействий (технологии регулирования смачиваемости, состоя-
ния глин, межфазного массообмена). Кроме того, это технологии
регулирования толщины пленок жидкостей на поверхности
пород, химического состава подаваемых в скважины агентов,
термо-, биотехнологии, технологии на основе применения фи-

зических полей, пен, основанные на наноявлении смачиваемости
и регулируемые на наноуровне [6].

Нанотехнологический подход означает целенаправленное ре-
гулирование на молекулярном уровне свойств объектов, опреде-
ляющем их фундаментальные параметры.

Покажем существенно различное влияние закачки ПАВ  на вы-
теснение нефти в разных геологических условиях. Важное значе-
ние имеет время протекания ионного обмена, зависящее от
структуры глинистых минералов: ионный обмен в каолините
происходит почти мгновенно, в монтмориллоните или гидро-
слюдах – за несколько часов. Ионный обмен приводит к погло-
щению глинами воды из порового пространства (адсорбции
воды) и преобразованию одних минералов в другие, следователь-
но, и к изменению структуры пористой среды. При этом возмож-
но как сохранение увеличенного объема глинистого цемента на
скелете породы, так и отрыв его части (диспергация глин). В
обоих случаях не исключаются уменьшение проницаемости кол-
лектора в десятки раз и увеличение объема глинистого цемента в
несколько раз.

В Татарстане при проведении исследования воздействия различ-
ных неионогенных ПАВ на различные глинистые минералы ис-
пользовались ПАВ-АФ-6 и АФ-12, характеризующиеся различными
массовым и молекулярно массовым распределением и шириной
цепей молекул [5]. Воздействие этих ПАВ на минералы группы
смектита приводит к внедрению его цепей в межслоевые про-
межутки пакетов смектита. В результате происходит его разбу-
хание на ширину цепи ПАВ, что регистрируется рентгено-диф-
рактометрическим методом. В гидрослюдах, где пакеты глини-
стых минералов связаны крупными катионами (К+ ), такое
внедрение невозможно, и воздействие ПАВ заключается в вы-
теснении слабосвязанных молекул воды из промежутков, что
приводит к незначительному «усыханию» глинистых пакетов.
Здесь применение ПАВ эффективно. Следовательно, использо-
вание ПАВ снижает вязкость нефти в поровых каналах, но при
этом приводит к сущес твенному разбуханию смектитовых ми-
нералов и кольматации каналов фильтрации, что сводит к нулю
эффект от воздействия ПАВ на коллектор, содержащий глини-
стую составляющую данного типа.

Таким образом, эффективность применения ПАВ зависит от сос -
тава глин. При различных глинистых составляющих эффект может
быть как положительным, так и отрицательным.

Существенную роль в определении нефтеотдачи коллектора
играют сульфидные наноминералы, в частности пирит. Воздей-
ствие сернокислотных композиций, например алкилированной
серной кислоты (АСК), на коллектор в условиях восстанови-
тельного режима пласта приводит к восстановительным реак-
циям с образованием пирита (FeS2). При этом очень часто тон-
кокристаллический пирит локализуется в поровых каналах и их
пережимах, создавая пиритовые пробки. В результате происхо-
дят кольматация коллектора и прекращение фильтрации. Выде-
лившиеся нанокристаллы пирита имеют октаэдрический габи-
тус и образуют фрамбоиды – почковидные срастания, удалить
которые из поровых каналов можно лишь специальными ре-
агентами (рис. 4).

Для учета реакции активных наноминеральных фаз коллекто-
ра на физико-химическое воздействие на некоторых месторож-
дениях нефти Волго-Уральской провинции было проведено ли-
толого-технологическое картирование [5], отражающее распре-
деление по площади пласта не только его фильтрационно-ем-
костных параметров, но и активных наноминеральных фаз и
особенностей их локализации. Наличие таких литолого-техно-
логических планов позволяет рекомендовать переход к более оп-
тимальным селективным методам воздействия на пласт и его от-
дельные участки [5].

Рис. 3. Нанотрубчатые выделения иллита в межзерновом пространстве
коллектора (Ромашкинское месторождение, горизонт Д1, скв. 20694,
интервал 1791-1796 м, увеличение 350х)
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В настоящее время не существует четкой границы, с помощью
которой можно было бы отделить истинно нанотехнологию от
близких дисциплин (атомной и молекулярной наук). В большин-
стве случаев термин «нанотехнология» используют для обозначе-
ния «молекулярных нанотехнологий» (МНТ), основанных на
силовых механомолекулярных подходах. Такой подход заклю-
чается в использовании управляемых внешних силовых воз-
действий с помощью специальных приборов и систем – ска-
нирующих микроскопов (сканирующий туннельный микро-
скоп, атомный силовой микроскоп) или нанороботов
Э. Дрекслера (программируемых механизмов или машин,
имеющих наноразмеры) [7].

При переходе к наночастицам качественно изменяются многие
физико-химические свойства вещества: температуры плавления и
затвердевания; характер кинетики химических процессов, проте-
кающих на поверхности частиц. Это связано с тем, что для частиц,
размеры которых хотя бы по одному направлению соизмеримы с
радиусом корреляции (или меньше) какого-либо физического или
химического параметра (длина свободного пробега электронов,
размер зародыша новой фазы, размер магнитного домена и др.), на-
чинают проявляться размерные эффекты. Наличие подобных спе-
цифических свойств является основанием для рассмотрения ульт-
радисперсного состояния (УДС) как пятого состояния вещества [8].

Исследования карбонатных коллекторов последних лет пока-
зали, что карбонатное породообразующее вещество находится в
отдельных зонах залежи в различных фазовых состояниях – от
коллоидного до кристаллического, но всегда имеет разного по-
рядка глобулярную или фибриллярную надмолекулярную упоря-
доченную структуру [9]. Его полимерная природа, а также воз-
можное состояние  в залежи в набухшем колоидном состоянии
были подтверждены способностью набухать в углеводородах
(дизельном топливе, гептане и др.) с увеличением объема зерен
до 5-10 раз. Подобные глобулярные микроструктуры характерны
для органических полимеров и битумов.

Нанотехнологии могут применяться для улучшения выработ-
ки высоковязких тяжелых нефтей с высоким содержанием
серы. Спектр наноявлений в нефтегазовых пластах постоянно
расширяется. Нанотехнологии могут использоваться для повы-
шения эффективности разработки, например, для решения во-
просов водоизоляции обводненных пластов, тем более, что
остаточные нефти имеют большую вязкость и содержат боль-
ше тяжелых компонентов, чем нефть, находящаяся в пласте до
начала его разработки.

В настоящее время при бурении применяются «умные» техноло-
гические жидкости или жидкости с запрограммированными свой-
ствами. К ним относятся растворы ПАВ и полимеров, микроэмуль-
сии, гели, биожидкостные пены (афроны) [9]. Кроме того, прово-
дятся работы в области исследования и применения наножидкос -
тей – технологических растворов с добавлением небольшого ко-
личества  нанофракций  твердых частиц для улучшения тех или
иных свойств. Наножидкости можно создавать таким образом,
чтобы они были совместимы с флюидами и горными породами
продуктивного пласта и в то же время не представляли опасности
для окружающей среды. Некоторые из них уже находят примене-
ние и скоро позволят решить ряд важных проблем, возникающих
при бурении, заканчивании и эксплуатации скважин.

К нанотехнологиям можно отнести часть применяемых МУН:
тепловые (пар, горение), физические (волновые, магниты), мик-
робиологические. Газовые (углекислый, углеводородный и дымо-
вой газы, азот, водогазовые воздействия, пены) и химические
(ПАВ, полимеры, щелочи, кислоты, эмульсии, соли, гели, силика-
ты) МУН занимают промежуточную позицию между нано- и мак-
ротехнологиями в зависимости от применяемых реагентов и ме-
ханизма их взаимодействия с нефтяным коллектором.

Детальные исследования пласта и содержащихся в нем флюи-
дов на наноуровне позволят целенаправленно разрабатывать и
применять новые МУН, приспособленные для конкретных геоло-
го-физических условий, что даст возможность повысить эффек-
тивность их внедрения. Ожидаемый результат от масштабного
применения современных модификаций этих технологий – уве-
личение КИН для пластов с активными запасами от 10-15 до 50-
70 %, с ТЗН – от 20-25 до 40-45 %. При этом в среднем удается
выйти на проектный КИН, равный 50 %.

Рис. 4. Фрабоидальное выделение пирита, перекрывающее поровый
канал (Ромашкинское месторождение, Абдрахмановская площадь,
горизонт Д0, скв. 3260д, интервал 1656,5-1668,0 м, увеличение 500х)
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Вусловиях постоянного роста потребностей в природных
энергоносителях важной задачей является достижение
максимально возможного уровня извлечения нефти. В

связи с этим разработка и применение технологий, способ-
ствующих решению этой проблемы, являются важнейшими
инструментами поддержания высокого уровня добычи нефти.
Повышение эффективности добычи нефти непосредственно
связано с внедрением методов увеличения нефтеотдачи
(МУН), из которых наиболее экологически безопасными и
экономически выгодными являются биотехнологические
методы. Из числа последних наиболее интересными и интен-
сивно развивающимися являются микробиологические МУН
(ММУН), основанные на стимулировании микробиологичес -
ких процессов в обводненных нефтяных пластах [1].

Исследования по изучению пластовой микрофлоры нефтя-
ных месторождений Татарстана начались с 1976 г., а в 1983 г.
впервые в ПО «Татнефть» прошли испытания биотехнологии,
разработанные специалистами Института микробиологии
РАН и ТатНИПИнефти. Технологии основаны на активации
пластовых микроорганизмов путем закачки аэрированного
раствора неорганических солей. В результате образуются
продукты биодеградации остаточной нефти: жирные кисло-
ты, спирты, поверхностно-активные соединения, биополиме-
ры и углекислота, обладающие активными нефтевытесняю-
щими свойствами. Испытания показали высокую эффектив-
ность технологий, за счет которых было дополнительно
добыто более 131 тыс. т нефти, а удельные технологические
затраты не превышали 5 долл. США (в ценах 90-х годов) на 1 т
дополнительно добытой нефти.

Среди ММУН широко известны биотехнологии, основан-
ные на использовании мелассы и сбраживающих ее микро-
организмов (Clostridium и др.). В Татарстане испытания
мелассной технологии проводились в 1992-1994 гг. За этот
период на опытном участке вместе с культу-
рой Clostridium было закачано 1052 т мелассы
и дополнительно добыто 4,8 тыс. т нефти [2].
Одной из последних разработок является
технология на основе биопрепарата «Дево -
ройл» – сообщества микроорганизмов, выде-
ленных из нефтяных месторождений и спо-
собных к активной генерации нефтевытес-
няющих агентов в пластовых условиях.
Непатогенность и безопасность микроорга-
низмов биопрепарата подтверждены органа-
ми санитарно-эпидемиологического надзо-

ра [3]. Испытания технологии микробиологического воздей-
ствия (МБВ) на пласт в условиях закачки минерализованных
(сточных) вод с применением «Деворойла» начались в 2000 г.
В 2000-2008 гг. проведены 72 обработки, дополнительная
добыча нефти составила 148 тыс. т. В настоящее время техно-
логия получила промышленное внедрение на месторожде-
ниях ОАО «Татнефть».

Применение всего разработанного комплекса микробиоло-
гических технологий в условиях месторождений Татарстана
позволило дополнительно извлечь 638 тыс. т нефти (см. таб-
лицу). В последние 10 лет разработанные в ОАО «Татнефть»
технологии МБВ повышения нефтеотдачи востребованы неф-
тяными компаниями Китая, Вьетнама и Ирана.

Другим направлением развития биотехнологических МУН
является группа технологий, использующих промышленно
получаемые продукты микробного синтеза, (полисахариды и
биологические ПАВ). В этом направлении наиболее известен
ксантан – полисахарид, синтезируемый бактерией Xantho -

Применение современных
биотехнологий увеличения
нефтеотдачи в ОАО «Татнефть»

Application of modern biotechnologies 
of an oil recovery increase in Tatneft OAO

R.S. Khisamov
(Tatneft OAO)

Tests of microbiological technologies complex,  developed by experts of
the Institute of microbiology of the Russian academy of sciences and
TatNIPIneft, are carried out at Tatarstan oilfields. Results of application of
these technologies are presented.

Технология Сроки реализации,
годы

Дополнительная добыча
нефти, тыс. т

Активация пластовой микрофлоры 1983-2002 131
Мелассная (Clostridium) 1992-1995 5
Комбинированное воздействие
с циклическим заводнением

1992-2002 288

Активация пластовой микрофлоры
с углеводородным питанием

1989-2002 42

Активация пластовой микрофлоры
с интродукцией

1994-2002 24

МБВ в условиях закачки сточных вод 2000-2008 148



monas campestris, промышленное производство которого
началось в 1960 г. и стало одним из первых успешных ком-
мерческих проектов по использованию продуктов биотехно-
логического производства для решения технических задач в
области добычи нефти.

Разработанная в ТатНИПИнефти технология увеличения
нефтеотдачи с использованием микробного полисахарида
ксантана («Ксантан») применяется на месторождениях
ОАО «Татнефть» с 2003 г. Технология основана на способнос -
ти растворов ксантанового полисахарида переходить в геле-
образное состояние под воздействием индукторов гелеобра-
зования – солей поливалентных металлов. После закачки рас-
твора ксантана в пластовых условиях образуется прочный
гель, блокирующий высокопроницаемые прослои, что приво-
дит к более полному извлечению нефти из неохваченных
заводнением зон [4]. За период внедрения технологии
«Ксантан» дополнительная добыча нефти составила 325 тыс. т
при средней эффективности 1200 т нефти на одну скважино-
обработку.

Все разработанные специалистами ТатНИПИнефти и
Института микробиологии РАН биотехнологии увеличения
нефтеотдачи защищены патентами РФ на изобретения [5-10]
и прошли широкую апробацию в промысловых условиях.
Уникальный опыт использования этих технологий ОАО «Тат -
нефть» наглядно демонстрирует необходимость и успеш-
ность применения передовых разработок в промышленных
условиях.
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Одним из важных вопросов при подсчете запасов, про-
ектировании разработки и эксплуатации месторождений
является обоснование величины объемного коэффици-

ента пластовой нефти bн.
В практике подсчета запасов обоснование пересчетного коэф-

фициента, равного обратной величине объемного коэффициен-
та, базируется в основном на комплексном использовании ре-
зультатов экспериментальных исследований представительных
проб и адекватного термодинамического моделирования плас -
товой углеводородной смеси [1]. 

В подсчете запасов при отсутствии экспериментальных дан-
ных об исследованиях пластовой нефти значение пересчетно-
го коэффициента обычно принимают на основе принципа
аналогии. Это может приводить к несогласованности между
пересчетным коэффициентом и газосодержанием пластовой
нефти. 

Отмеченное противоречие может быть установлено и затем
устранено путем использования надежной корреляционной за-
висимости между объемным коэффициентом и газосодержани-
ем пластовой нефти, полученной в результате обработки боль-
шого статистического материала. Подобные зависимости ис-
пользуются в инженерной практике при необходимости оценки
объемного коэффициента пластовой нефти по данным промыс-
ловых замеров [2, 3].

Наибольшее распространение среди применяемых на практике
инженерных методов оценки bн, не требующих знания компо-
нентного состава пластовой нефти, получил метод Стэндинга [4].
Применение этого метода рекомендовано в методических рабо-
тах по подсчету запасов [5, 6] и в работах [7-10].

Напомним порядок расчетов bн по методу Стэндинга.
Сначала оценивается объемный коэффициент пластовой

нефти при давлении насыщения ps

(1)

где Г – газосодержание, м3/м3; ρг – плотность газа, кг/м3; ρс.н –
плотность сепарированной нефти, т/м3; t – пластовая температу-
ра, °С.

При пластовом давлении, превышающем давление насыщения
пластовой нефти, величина объемного коэффициента рассчиты-
вается по формуле

bн=bн
(s)exp{10-4co(ps-p)}, (2)

где co – изотермический коэффициент сжимае мос ти 
(объемная упругость) нефти, 10-4 МПа-1; p – пластовое давле-
ние, МПа.

В случае отсутствия данных о давлении насыщения пластовой
нефти pS при пластовой температуре для оценки применяется
следующая зависимость:

pS = 0,1254{(6,688Г/ρг)
0,83 ⋅ 10(0,00164t-1,769/ρс.н+1,673) - 1,4}. (3)

Если неизвестно экспериментальное значение изотермичес -
кого коэффициента сжимаемости нефти, то используется эмпи-
рическое выражение [11]

co = (-254,082 + 2,776Г + 3,096t -97,953ρг + 178,432/ρс.н)/p. (4)
При создании описанного метода М. Стэндинг использовал

данные промысловых замеров на нефтяных месторождениях
Южной Калифорнии.

В работе [7] отмечено, что погрешность рассматриваемого ме-
тода идентификации объемного коэффициента при использова-
нии достоверного значения газосодержания не превышает 5 %.
Эта оценка получена на основе обработки результатов сотен ла-
бораторных исследований пластовых нефтей, полученных в за-
рубежных компаниях. В монографии [9] средняя ошибка значе-
ния объемного коэффициента пластовой нефти при использо-
вании метода Стэндинга для месторождений Краснодарского
края оценивается равной 2 %.

Авторами данной статьи исследована возможность примене-
ния указанного метода определения объемного коэффициента
пластовой нефти на примере месторождений ОАО «Газпром
нефть» в Западной и Восточной Сибири. Особенность исследо-
ваний заключается в использовании в качестве исходной инфор-
мации результатов лабораторных исследований однократного
разгазирования (стандартной сепарации) пластовых нефтей, ко-
торые не зависят от условий промысловой сепарации и позво-
ляют получать оценку «снизу» запасов нефти. Это объясняется
тем, что по данным однократного разгазирования объемный
коэффициент всегда выше, чем при ступенчатой промысловой
сепарации. С увеличением газосодержания различие в величи-
нах объемного коэффициента, соответствующих однократному

(s)

Опыт оценки объемного коэффициента
пластовой нефти и рациональный
подход к получению зависимостей 
PVT-свойств от давления при
ограниченной исходной информации

Oil Formation Volume Factor estimation 
experience and efficient approach to forming 

of FVF relation on pressure based 
on limited input information

A.I. Brusilovsky, I.E. Khvatova, 
A.N. Nugaeva (Gazpromneft NTC Ltd)

Experience of Standing’s correlation using for oil Formation Volume Fac-
tor estimation for Gazprom neft JSC fields is discussed. The paper sug-
gests an efficient approach based on limited input information to form oil
FVF relation on pressure for field simulation.
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разгазированию и ступенчатой сепарации, возрастает. Однако
при проведении экспериментов ступенчатой сепарации обычно
не учитываются требования ГОСТ Р 51858-2002 [12] в части упру-
гости насыщенных паров товарной нефти (не более 0,067 МПа
при температуре 37,8 °C). Учет этих требований приводит к су-
щественному сближению результатов ступенчатой промысловой
сепарации и однократного разгазирования пластовых нефтей.
Кроме того, следует отметить, что с уменьшением плотности
нефти различие в величинах объемного коэффициента, полу-
ченных по результатам ступенчатой сепарации с учетом и без
учета ГОСТ Р 51858-2002, возрастает. На рис. 1 это показано на
примере нефти плас та БС10

3 Восточно-Пякутинского месторож-
дения, которая по плотности относится к среднему типу. Приве-
денные данные получены следующим образом.

Сначала по методике, разработанной сотрудниками ООО «Газ-
промнефть НТЦ» [1], была создана термодинамическая модель ука-
занной пластовой нефти, позволяющая адекватно воспроизводить
экспериментальные данные о ее PVT-cвойствах. На основе модели
пластовой нефти рассчитано однократное разгазирование. Затем
проведена математическая рекомбинация составов дегазирован-
ной нефти с растворенным газом при большем и меньшем, чем в
исходной пластовой нефти, значениях газосодержания. Для каж-
дой из полученных углеводородных смесей выполнено моделиро-
вание однократного разгазирования и ступенчатой сепарации с
учетом и без учета указанных выше требований по упругости
паров товарной нефти. На основе полученных данных построены
зависимости объемного коэффициента от газосодержания, соот-
ветствующего стандартной сепарации, в широком диапазоне его
изменения. Результаты аналогичных исследований, выполненных
для нефтей других типов, показывают, что различие в результатах
стандартной и ступенчатой (промысловой) сепарации возрастает
с уменьшением плотности дегазированной нефти и увеличением
газосодержания пластовой нефти.

Для оценки точности применения метода Стэндинга объ-
емный коэффициент рассчитан для более чем 600 проб пласто-
вых нефтей различных месторождений. Формула (2) использо-
вана как с экспериментальными значениями давления насыще-
ния, так и с рассчитанными по формуле (3). Объемная упругость
вычислена по формуле (4). На рис. 2 показано относительное от-
клонение результатов расчетов от экспериментальных значений
в зависимости от газосодержания, соответствующего данным
стандартной сепарации. 

Из рис. 2 видно, что отклонение расчетных величин от экспе-
риментальных значений для основного массива проб не превы-

шает 5 %. Максимальный разброс данных по отклонениям получен
для легких нефтей. Следует обратить внимание на то, что для би-
туминозной нефти газосодержание не превышает 50 м3/м3, для тя-
желой – 80 м3/м3. Это обусловлено очень существенным увеличе-
нием давления насыщения при возрастании газосодержания неф-
тей данных типов. Поэтому в природе битуминозные и тяжелые
нефти с более высоким газосодержанием встречаются редко.

Отметим, что подобные исследования проведены и для особо
легких нефтей. Однако для значительного числа проб пластовой
нефти отклонение расчетного объемного коэффициента от экс-
периментальных значений превысило 5 %.

Проиллюстрируем применение описанного подхода к оценке
объемного коэффициента пластовой нефти на примере место-
рождения N, для юрских пластов которого отсутствовала инфор-

Рис. 1. Сравнение значений объемного коэффициента, полу-
ченных по результатам однократного разгазирования и сту-
пенчатой сепарации:
1 – стандартная сепарация; 2, 3 – ступенчатая сепарация соответ-
ственно с учетом и без учета ГОСТ Р 51858-2002

Рис. 2. Относительное отклонение объемного коэффициента
пластовой нефти, вычисленного методом Стэндинга при ис-
пользовании экспериментальных (1) и расчетных (2) значений
давления насыщения, от экспериментальных значений:
а, б, в, г – соответственно легкая, средняя, тяжелая, битуминозная
нефть
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мация об исследованиях представи-
тельных глубинных проб. Анализ со-
держащихся в форме 6-ГР данных о га-
зосодержании и пересчетном коэффи-
циенте пластовой нефти выявил явное
несоответствие между пересчетными
коэффициентами и газосодержанием
для пластов Ю0, Ю0

1, Ю2 рассматривае-
мого месторождения: несмотря на различное газосодержание,
пересчетный коэффициент пластовой нефти был принят одина-
ковым.

На основе анализа фактической информации было решено
оценить методом Стэндинга объемный коэффициент пластовой
нефти на основе сведений о газосодержании, содержащихся в
форме 6-ГР. Заметим, что согласно приведенным выше оценкам
точности описанный метод можно уверенно использовать в диа-
пазоне изменения газосодержания нефти рассматриваемых пла-
стов (100 – 180 м3/т). Результаты, полученные по методу Стэн-
динга, и данные формы 6-ГР приведены в таблице. В результате
применения корреляционной зависимости Стэндинга получены
значения объемного и пересчетного коэффициентов пластовых
нефтей, физически согласованные с данными о газосодержании. 

Описанный подход позволяет не только оценивать подсчетные
параметры плаcтовых нефтей при ограниченной исходной ин-
формации, но и получать согласованные с ними зависимости PVT-
свойств от давления, необходимые для прогнозирования показате-
лей разработки месторождений при использовании моделей типа
black oil. Для этого приведенные выше формулы используются во
всем диапазоне газосодержания пластовой нефти, необходимом
для получения зависимостей объемного коэффициента от давле-
ния. Для каждого выбранного значения газосодержания сначала по
формуле (3) рассчитывается давление насыщения, а затем на ос-
нове формул (1), (2) вычисляется объемный коэффициент в диа-
пазоне давлений от давления насыщения до требуемого, которое
может быть и выше начального пластового.

Результаты использования такого подхода для рассмотренной
нефти пласта БС10

3 Восточно-Пякутинского месторождения по-
казаны на рис. 3. Кроме того, на рис. 3 для сравнения приведены
зависимости объемного коэффициента от давления, полученные
с применением адекватного термодинамического моделирова-
ния пластовой нефти [1]. Для нефтей от легкой до битуминозной
во всем диапазоне давлений расхождение между значениями
объемного коэффициента, полученными двумя методами, соот-
ветствует оценкам, приведенным в работе [7].

Выводы
1. На примере пластовых нефтей месторождений ОАО «Газ-

пром нефть» подтверждено, что применение метода Стэндинга
позволяет с точностью до 5 % оценивать объемный коэффици-
ент битуминозных, тяжелых и средних нефтей во всем исследо-
ванном диапазоне газосодержания пластовой нефти, легких неф-
тей – до газосодержания 170 м3/м3. 

2. Использование апробированных корреляций является аль-
тернативой применения метода аналогий для оценки пересчет-
ного коэффициента пластовой нефти при отсутствии результа-
тов исследований представительных глубинных проб. Также кор-
реляции целесообразно применять для проверки физической со-
гласованности данных о плотности сепарированной нефти, газо-
содержании и пересчетном коэффициенте пластовой нефти,
приводимых в форме 6-ГР и других документах статистической
отчетности.

3. Применение корреляций позволяет  получать зависимости
объемного коэффициента пластовой нефти от давления для гид-
родинамического моделирования разработки месторождений
при ограниченной исходной информации о PVT-свойствах.
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Пласт Газосодержание,
м3/т

Пересчетный коэффи-
циент (оценка методом

Объемный коэффициент
(оценка методом

Стэндинга/данные 6-ГР)Стэндинга/данные 6-ГР)

Плотность
сепарированной

нефти, кг/ м3

Ю0 1800,678/0,900 1,475/1,111 863
Ю0

1 1000,792/0,900 1,262/1,111 870
Ю2 1100,777/0,900 1,287/1,111 870

Рис. 3. Зависимость объемного коэффициента пластовой
нефти от давления при различном газосодержании с исполь-
зованием корреляции Стэндинга (1) и на основе адекватной
термодинамической модели (2)
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Впределах одного месторождения свойства флюидов раз-
ных залежей могут существенно различаться. Более того,
нередко в одной залежи возможно изменение свойств

нефтей и газов.
Для стратегического планирования на поздней стадии разра-

ботки Самотлорского месторождения, уточнения запасов и
добычи углеводородного сырья, оптимизации вариантов и
затрат по эффективному использованию нефтяного газа необхо-
димы индивидуальное изучение свойств флюидов каждой зале-
жи, а также выявление закономерностей их изменения в преде-
лах залежи и от времени ее эксплуатации.

При исследовании физико-химических свойств пластовых
флюидов и компонентного состава нефтяного газа в процессе
эксплуатации месторождения следует отметить, что между раз-
личными свойствами пластовых флюидов (нефти, газа, воды) и
закачиваемой водой существует тесная связь, обусловленная про-
явлением закономерности распределения газовых компонентов
между водой и нефтью. Данная связь особенно заметна на позд-
ней и завершающей стадиях разработки, когда обводненность
продукции по месторождению достигает 90 % и более [1]. В этот
период на процесс добычи влияет наличие неизвлекаемой
(в виде целиков) остаточной нефти, пластовой и связанной воды,
которые дегазируются за счет диффузионных процессов и раз-
газирования при значительном снижении пластового давления
рпл относительно текущего давления насыщения рнас. С учетом
отмеченного извлекаемые запасы газа при эксплуатации залежи
в режиме растворенного газа рассчитываются по формуле [2]

(1)

где Qи, Qн.з – соответственно извлекаемые и неизвлекаемые
запасы нефти при стандартных условиях, т; r0, rс – раствори-
мость газа в нефти соответственно при начальном и конечном
давлении, приведенная к стандартным условиям, м3/т; b0 – объ-
емный коэффициент пластовой нефти при начальном давлении;
рс – конечное абсолютное давление в пласте, МПа.

Выделившийся газ коалесцирует и создает зоны свободного
газа, который вследствие проскальзывания прорывается к забоям
добывающих скважин. По мере уменьшения давления в пласте
ниже рнас упругие газовые компоненты выделяются из жидкой
фазы пропорционально упругости их паров. При разработке
месторождения с использованием заводнения, если пластовое
давление и давление в призабойной зоне выше рнас (при отсут-
ствии свободной газовой фазы) из нефти извлекаются в основ-
ном метан, азот и углекислый газ, обладающие более высокой
растворимостью в воде, чем другие газовые компоненты.
Константы фазового равновесия, например, азота и метана в

зависимости от температуры и давления могут различаться в
3 раза и более, тогда как растворимость газов в воде – на 20-40 %,
что влияет на характер зависимости рнас нефти от снижения ее
газосодержания.

Процесс диффузии газообразных компонентов из нефтяной
части пласта в обводненную можно охарактеризовать законом
Фика [3]

(2)

где Ci – концентрация газообразного компонента в обводнен-
ной части пласта на расстоянии Z от водонефтяного контакта
(ВНК); t – время разработки месторождения; Di – коэффициент
диффузии i-гo компонента через водонасыщенную среду.

В период разработки месторождения (например, t = 25 лет)
концентрация газовых компонентов в пластовой нефти может
заметно снижаться. Если учесть, что происходит опережающее
движение воды относительно нефти, то концентрация газовых
компонентов в нефти будет уменьшаться значительно быстрее.

Еще более сложен переход газовых компонентов из нефти в
нагнетаемую воду в условиях разработки реального, в большин-
стве случаев многослойного пласта. Возможны одновременная
промывка нефти водой вследствие их непосредственного кон-
тактирования при совместном движении по пласту или прослою
и диффузия газовых компонентов из нефти в воду при их дви-
жении по отдельным прослоям. Переход газовых компонентов
из нефти в воду при непосредственном контактировании про-
исходит интенсивнее, чем при диффузии. Так как время разра-
ботки месторождений составляет десятки лет, влияние происхо-
дящих процессов на снижение газосодержания пластовой нефти
становится соизмеримым.

Целью проведенных исследований являются анализ и установ-
ление закономерностей в распределении компонентов нефтяно-
го газа по глубине залегания пластов и площадям залежей
Самотлорского месторождения в процессе их эксплуатации с
1979 по 2005 г.

dC i
dt

= Di
d 2C i

dZ2
,

    G = Qиr0 + Qн.з( r0 rc ) Qиb0 pc ,

Изменение свойств нефтяного газа 
в процессе эксплуатации
Самотлорского месторождения

Change of properties of oil gas while
in Samotlorskoye oilfield development

F.Ya. Kanzafarov (NizhnevartovskNIPIneft OAO)

Regularities in distribution of oil gas components through seam depth and
pool areas of Samotlorskoye oilfield are analysed and established during
their operation. Significant changes of reservoir fluids parameters and
necessity of it accounting at designing and the analysis of oilfield develop-
ment are marked.
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Нефтяной газ содержит смесь легких углеводородов, которые
выделяются на установках подготовки нефти при сепарации
добытой из скважин углеводородной продукции. При снижении
давления на выходе из скважины газ отделяется от нефти. Его
компонентный состав зависит от условий залегания нефтяных
месторождений и варианта сепарации нефти. Главным компо-
нентом нефтяного газа является метан. Наряду с ним в состав
газа входят более тяжелые углеводороды от С2 до С7, а также
неуглеводородные компоненты: азот и оксид углерода. К основ-
ным физико-химическим параметрам нефтяного газа относятся
молекулярная масса, плотность в стандартных условиях, относи-
тельная плотность по воздуху и др. 

Для анализа использовались результаты исследования глубин-
ных проб, отобранных из добывающих и частично разведочных
скважин горизонтов АВ1, АВ1

3, АВ2-3, АВ4-5, БВ8, БВ10 и ЮВ1 глу-
бинными пробоотборниками в лифтовых трубах в условиях
однофазного состояния нефтяного потока. Газ для анализа и
определения его компонентного состава отбирался после одно-
кратного разгазирования глубинных проб пластовых нефтей. На
рис. 1, а приведены усредненные значения плотности нефтяно-
го газа по пластам. Из него видно, что наименьшую плотность
(0,87-0,96 кг/м3) имеет газ пласта АВ4-5, наибольшую (около
1,2 кг/м3) – газ пласта БВ8. Анализ динамики плотности за ука-
занный период свидетельствует о снижении плотности газа, а
также плотности газа по отношению к воздуху большинства пла-
стов, причем для пластов АВ1

3 и АВ4-5 характерно наиболее рез-
кое снижение плотности. Напротив, плотность газа пласта АВ2-3
с 1979 по 1988 г. увеличилась от 1,08 до 1,17 кг/м3. Изменение
молекулярной массы газа аналогично изменению плотности за
рассматриваемый период (см. рис. 1, б).

Для систематизации данных исследований компонентный
состав нефтяного газа был условно разделен на три группы: 

1) С1-С2 (метан, этан), азот, углекислый газ;
2) С3-С4 (пропан, изо-бутан, н-бутан);
3) С5-С7 (изо-пентан, н-пентан, гексаны и гептаны).
На рис. 2 приведена динамика компонентного состава газа

трех групп по пластам с 1979 по 2005 г. Как видно из рис. 2, а,
наименьшее содержание легких углеводородов 1 группы наблю-
дается в газе пласта БВ8 (около 70 %), наибольшее – в газе пласта
АВ4-5 (86-90 %), что отражается на плотности и молекулярной
массе газа (газ пласта БВ8 наиболее тяжелый, пласта АВ4-5 наибо-
лее легкий по сравнению с газами других пластов). Анализ дина-
мики состава газа за указанный период свидетельствует о сниже-
нии содержания углеводородов 1 группы в газе пласта АВ2-3 и
незначительно пласта БВ8, причем для пласта АВ2-3 характерно
наиболее резкое снижение содержания с 78 % в 1979 г. до 71 % в
1988 г. Напротив, их содержание в газе пластов АВ1, АВ1

3, АВ4-5 и
ЮВ1 увеличилось, причем наибольшее повышение наблюдалось
для пласта АВ1

3: от 70 % в 1989 г. до 79 % в 2001 г. 
Анализ раздельно динамики содержания этана, азота и угле-

кислого газа за указанный период свидетельствует о повыше-
нии содержания этана в газе всех пластов, причем для пластов
АВ2-3 и БВ8 характерно наиболее резкое повышение его содер-
жания, например, для пласта АВ2-3 – с 4,1 % в 1979 г. до 5,45 % в
1988 г. Максимальное содержание азота и углекислого газа
наблюдается в газах пласта ЮВ1, причем с годами в газе боль-
шинства пластов содержание азота и углекислого газа
незначительно уменьшается (на 0,2-0,4 %). В газе пласта АВ4-5,
наоборот, содержание азота за 10 лет увеличилось на 0,6 % (от
0,1 до 0,7 %), в газе пласта АВ1

3 содержание углекислого газа
возросло от 0,17 до 0,38 %. Таким образом, в газе пласта АВ4-5
аналогично метану увеличивается содержание азота. По дан-
ным ОАО «НИПИгазпереработка», общее содержание азота в

нефтяном газе Самотлорского месторождения возрастает, по-
видимому, за счет газа пласта АВ4-5.

Из рис. 2, б следует, что в газе пласта БВ8 содержится макси-
мальное количество С3-С4 (24-27 %), а пласта АВ4-5 – минималь-
ное (8-9 %). Из рис. 2, в видно, что с годами в нефтяном газе сни-
жается содержание тяжелых компонентов газа (С5-С7) во всех
рассматриваемых пластах. Это можно объяснить увеличением
относительного содержания легких углеводородов 1 группы.

В пределах всего геологического разреза Самотлорского
месторождения пласты АВ1

3, АВ2-3, АВ4-5, БВ8, БВ10, ЮВ1 имеют
сложное строение. В них сосредоточены основные запасы
нефти, причем пласты АВ1

3, АВ2-3, АВ4-5 являются нефтегазовыми.
Из сравнения пластов групп АВ и БВ следует, что содержание
метана в пластах АВ1, АВ1

3, АВ4-5 увеличивается в процессе экс-
плуатации, причем в пласте АВ4-5 оно значительно выше, а ком-
понентов С2+высш – меньше, чем в других пластах и объектах. По
этой причине плотность и молекулярная масса нефтяного газа
пласта АВ4-5 ниже, чем остальных пластов групп АВ и БВ.
Увеличение содержания метана в нефтяном газе на поздней ста-
дии разработки можно объяснить значительным влиянием газа,
растворенного в попутно добываемой воде, в которой растворен
преимущественно метан. 

В отличие от газов всех пластов плотность и молекулярная
масса газа объекта АВ2-3 по имеющимся данным с 1979 по 1989 г.
(данные компонентного состава газа в более позднем периоде
отсутствуют) возросли, что связано с увеличением содержания
углеводородов С2 – С5. В свое время объединение пластов АВ2 и
АВ3 в один эксплуатационный объект АВ2-3 заметно снизило дав-
ление насыщения и газосодержание (Д.Д. Бульчук). Так, газовый
фактор объекта АВ2-3 уменьшился примерно на 20 % по сравне-
нию с пластами АВ2 и АВ3, давление насыщения – соответствен-
но на 10,6 и 15,5 %. Содержание метана в газах нефтей пластов
АВ2 и АВ3 было несколько выше (соответственно 81,6 и 83,3 %),

Рис. 1. Динамика плотности (а) и молекулярной массы (б) газа по
пластам
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чем в объекте АВ2-3 (79,5 %), в то время как содержание этана и
пропана в пласте АВ2-3 выше (10,9 %), чем в пластах АВ2 (6,2 %) и
АВ3 (7,7 %). Снижение газосодержания в нефти объекта АВ2-3 уве-
личивает ее плотность (0,748 г/см3) по сравнению с плотностью
нефтей пластов АВ2 и АВ3 (соответственно 0,735 и 0,706 г/см3). 

В нефтяном газе пластов группы БВ (БВ8 и БВ10) содержится
больше углеводородов соответственно С3 – С4 и С5 – С7, в газе
пласта ЮВ1 наблюдается максимальное содержание азота и угле-
кислого газа (соответственно 1,37 и 1,32 %).

В распределении углеводородных компонентов газа по пло-
щадям залежей прослеживаются некоторые определенные зако-
номерности. В частности, содержание компонентов 1 группы в
нефтяном газе пласта АВ1 уменьшается в направлении от цент-
ральной части к краевой, в пласте АВ4-5, напротив, в центральной
части составляет примерно 84 %, в краевой – 94 %. В пласте БВ8
содержание компонентов 1 группы изменяется от 63 % (центр)
до 86 % (периферия). Содержание в газе пласта АВ1 этана мини-

мально в центральной части (2,7 %) и максимально на перифе-
рии (4 %). В пласте АВ4-5, наоборот, повышенное содержание
С2Н6 (1,5 %) отмечается в своде и пониженное (0,5 %) – на крыль-
ях. Такое же распределение наблюдается в пласте БВ8 (7 % в цент-
ре и 3,5 % на периферии). Количественное содержание в газе
пласта АВ1 более тяжелых углеводородов (С3 – С7) увеличивается
в направлении от центральной части залежи к периферии. В пла-
сте АВ4-5, наоборот, большее содержание компонентов С3 – С7 в
сводовой части залежи и меньшее – в периферийной. В пласте
БВ8 характер распространения компонентов С3 – С6 такой же,
как и в пласте АВ4-5. Содержание в газах вышеуказанных пластов
более тяжелых компонентов С6 – С7 распределяется практически
равномерно по всей площади залежи.

Кроме того, при уменьшении забойного давления ниже давле-
ния насыщения (при поддержании давления на контуре питания
выше давления насыщения) газовый фактор возрастает довольно
быстро, но медленнее, чем при режиме растворенного газа.
Нефтенасыщенность при этом резко снижается. Затем газовый
фактор начинает уменьшаться и становится меньше первона-
чального (В.Н. Мамуна, 1960 г.).

В зависимости от состояния разработки пласта или его участка
возможен значительный разброс газового фактора и состава
нефтяного газа, поскольку при условии pзаб < pнас (pзаб – забой-
ное давление) могут одновременно существовать различные
источники поступления газа в скважину (например, из остаточ-
ной и связанной нефти). При поддержании pзаб > pнас из-за отсут-
ствия поступления свободного газа из остаточных и связанных
пластовых флюидов число источников поступления газа умень-
шается (кроме прорыва свободного газа из газовой шапки). На
поздней стадии разработки газовый фактор нефти (газосодержа-
ние) будет снижаться из-за перехода легких газовых компонентов
(метана, азота и углекислого газа) в воду. Снижение газосодержа-
ния нефти повысит ее плотность и вязкость в пластовых усло-
виях, снизит объемный коэффициент и др.

Таким образом, установлена динамика компонентного состава
нефтяного газа в процессе эксплуатации Самотлорского место-
рождения, которая свидетельствует о значительных изменениях
параметров пластовых флюидов и необходимости учета рассмот-
ренных факторов при проектировании и анализе разработки. 

Результаты данного анализа могут применяться для:
– оптимизации вариантов и затрат по эффективному исполь-

зованию газа;
– формирования сводной информации и подготовки аудита

базовых показателей по добыче и переработке газа компании
ТНК-ВР;

– планирования разработки месторождения, уточнения запа-
сов и добычи углеводородного сырья Самотлорского месторож-
дения;

– разработки и реализации комплексной энергетической про-
граммы в Нижневартовском регионе.

Рис. 2. Динамика состава газа 1 (а), 2 (б) и 3 (в) групп 
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Внастоящее время в России и большинстве нефтедобываю-
щих стран ресурсная база углеводородов ухудшается. На
вновь открываемых месторождениях это в основном свя-

зано с высокой геологической неоднородностью и низкими кол-
лекторскими свойствами продуктивных пластов, большой глуби-
ной залегания и природными условиями в шельфовой зоне и
районах Европейского Севера, Сибири и Дальнего Востока. На
длительно разрабатываемых месторождениях структура остаточ-
ных запасов ухудшается в связи с их неизбежным истощением,
ростом обводненности пластов при заводнении, образованием
слабодренируемых и тупиковых зон в результате пространствен-
ной неоднородности коллектора по проницаемости, его преры-
вистости и др. В общей структуре запасов постоянно возрастает
доля трудноизвлекаемых. 

Запасы высокопродуктивных месторождений, из которых
добывается 60 % нефти, выработаны на 50 %. Доля запасов со сте-
пенью выработки более 80 % превышает 25 %, а с обводнен-
ностью более 70 % достигла более 30 %. Разработка более 70 %
запасов нефтяных компаний ведется на грани рентабельности.
Только на месторождениях Западной Сибири эксплуатируется
более 5 тыс. нерентабельных скважин с общей годовой добычей
более 2 млн. т.

Состояние нефтегазового комплекса осложнено также финансо-
во-экономическими проблемами: неплатежи между участниками
рынка, дефицит инвестиций в условиях высокой изношенности
основных фондов, несбалансированное ценообразование продук-
ции и действующая налоговая политика. Применяемая единая
налоговая ставка НДПИ приводит к тому, что месторождения, нахо-
дящиеся на поздних стадиях разработки, теряют экономическую
привлекательность для недропользователей. Доля простаивающих
низкодебитных и высокообводненных скважин увеличилась от 6 %
в 1992 г. до 26 % в настоящее время. 

В данной ситуации необходимо выбрать оптимальную страте-
гию по прекращению снижения добычи нефти. По нашему мне-
нию, эта стратегия должна включать два ключевых направления,
которые могут рассматриваться как самостоятельно, так и
совместно.

Первое направление – увеличение извлекаемых запасов угле-
водородов за счет открытия новых залежей, находящихся в мало-
амплитудных, мало- и микроразмерных структурах и неструк-
турных ловушках, расположенных близко от средних и крупных
разрабатываемых месторождений. Выявление их стандартными
методами сейсморазведки невозможно, а тотальное разбурива-
ние экономически нецелесообразно. Кроме того, часть запасов
находится в пропущенных пластах. По оценкам специалистов,
такие запасы составляют 35-40 % общих. Поэтому реализация

данного стратегического направления возможна лишь на основе
применения новых технологий сейсморазведки.

Второе направление – более полное извлечение запасов угле-
водородов на разрабатываемых месторождениях при сохране-
нии максимально возможного темпа их отбора за счет использо-
вания новых (нестандартных) технологий восстановления рабо-
ты скважин и повышения нефтеотдачи пластов, основанных на
сейсмоакустическом волновом воздействии. Последнее осу-
ществляют на пласты с забоев скважин, при необходимости с
поверхности в постоянном и периодическом режимах импульс-
ными и вибрационными источниками. Весьма эффективно
поличастотное воздействие, включающее также создание
импульсных дилатаций в продуктивных пластах. При этом
совместно с сейсмоакустическим могут осуществляться гидроди-
намическое (нестационарное заводнение), физико-химическое
(закачка растворов химических реагентов, растворителей, загу-
щенных агентов, водогазовых смесей) и тепловое (закачка теп-
лоносителей) воздействия. Одновременно выполняется монито-
ринг текущего напряженно-деформированного состояния и
флюидодинамики месторождения на основе применения совре-
менных технологий сейсморазведки. 

Экономические условия добычи нефти предъявляют требова-
ния не только к высокой технологической эффективности инно-
ваций, но и к обязательному их соответствию критериям эконо-
мической целесообразности и рентабельности. Этим требова-
ниям в полной мере отвечают новые разработанные авторами
сейсмоакустические технологии, подробно рассмотренные в
работах [1-7]. 

Доразведка запасов углеводородов на истощенных
месторождениях

На стадии доразведки принципиальное отличие новых техно-
логий сейсморазведки от стандартных методов (МОГТ 2D и 3D)

Повышение эффективности разработки
истощенных месторождений 
с использованием комплекса 
новых сейсмоакустических технологий

Increase of efficiency of development of the depleted fields
with use of a complex of new seismoacoustic technologies

О.L. Kuznetsov, V.P. Dyblenko, I.A. Chirkin 
(INNT RAEN, Oil-engineering NPP), 

Yu.V. Lukyanov (Bashneft ANK OAO), 
Yu.S. Ashchepkov (Nedra-Estern NPF)

The reasons of deterioration of a condition of an oil-and-gas complex of
Russia are considered in connection with an oil and gas fields depletion.
Lines of activity on increase in recoverable hydrocarbon reserves are deter-
mined. The brief characteristic is given and the role of new Russian seismoa-
coustic technologies of hydrocarbon reserves supplementary exploration,
seismomonitoring of geodynamic and fluidodynamic processes in layers,
technologies of restoration of wells operation and  reservoirs recovery
increase is shown. Examples of use of the developed technologies, testifying
to their high efficiency and perspectivity of complex application for restora-
tion of  the depleted oil and gas fields operation are given.
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заключается в использовании ранее не применявшихся рассе-
янных и эмиссионных типов волн. Это позволяет существенно
расширить спектр решаемых геологических и промысловых
задач.

Технология СЛБО (сейсмический локатор бокового обзора)
использует вышеуказанные волны для изучения 3D-поля откры-
той трещиноватости геологической среды и предоставляет дан-
ные для определения заложения скважин с целью получения мак-
симально возможных притоков углеводородов. Пример дораз-
ведки разрабатываемого Северо-Демьянского месторождения
(Тюменская область, ХМАО) комплексом сейсмических методов
представлен на рис. 1, на котором показано совмещение сейсми-
ческих разрезов, полученных по отраженным (МОГТ) и рассе-
янным (СЛБО) волнам. На комплексном разрезе совмещена
информация о слоистом строении осадочной толщи и распреде-
лении в ней открытой трещиноватости. Скв. 30 была забурена с
учетом двух факторов: 1) имеется локальное поднятие – типич-
ная ловушка скопления углеводородов; 2) к локальному подня-
тию с больших глубин подходит субвертикальная зона аномаль-
но высокой открытой трещиноватости, в пределах которой
получают, как правило, аномально высокие
притоки нефти. В процессе испытания
скв. 30 получен фонтан нефти дебитом
около 300 т/сут. При среднем дебите нефти
на месторождении около 15 т/сут эти
результаты испытания оказались макси-
мальными не только для данного место-
рождения, но и всего района нефтедобычи.

Технология СЛОЭ (сейсмическая локация
очагов эмиссии) основана на наблюдении
и исследовании процессов естественной и
наведенной сейсмической эмиссии (СЭ) –
излучения упругих микроволн в результате
естественного и техногенно вызванного
перераспределения напряженного состоя-
ния массивов горных пород и тепломассо-
переноса. В продуктивных толщах изуче-
ние пространственно-временного измене-
ния поля СЭ позволяет локализовать
неоднородности по пластовому давлению
и типу флюидонасыщения, определить их

литофациальные характеристики. Так, по результатам СЛОЭ на
разрабатываемом Росташинском месторождении, расположен-
ном на юго-западе Оренбургской области, по параметру авто-
корреляции процесса СЭ построена карта текущей нефтенасы-
щенности (рис. 2), которая хорошо согласуется с дебитами и
обводненностью добывающих скважин на период выполнения
наблюдений СЛОЭ в сентябре 2005 г. В северо-западном и север-
ном участках площади за «условно принятой» границей место-
рождения (за ее пределами не была пробурена ни одна скважи-
на) получены аномалии высокого содержания нефти.
Исследования МОГТ показали возможное наличие структурно
экранированных ловушек в местах выявленных аномалий нефте-
насыщенности за пределами месторождения. С учетом данных
СЛОЭ и МОГТ в северо-западной части пробурена скважина,
которая в настоящее время находится в стадии освоения.

По технологии АНЧАР изучают спектральный состав сейсми-
ческого волнового поля, регистрируемого до и после сейсмиче-
ского (вибрационного или ударного) воздействия и по эффекту
появления инфранизкочастотной аномалии (АНЧАР-эффект)
определяют местоположение залежи углеводородов на исследуе-
мой площади.

Ряд неструктурных и малоамплитудных объектов, имеющих
прогнозно высокое нефтенасыщение и расположенных близко
от флюидодинамических очагов (субвертикальных зон откры-
той трещиноватости), выявлен с помощью технологий СЛОЭ,
АНЧАР и СЛБО в Восточной Сибири, Оренбургской области,
Республике Татарстан и других нефтедобывающих районах, в
том числе за рубежом [1]. 

Выявление объектов и выбор оптимальных технологий
С целью мониторинга проводят исследования геологической

среды в пределах залежей с применением технологий СЛБО и
СЛОЭ. При необходимости определяют структурные и неструк-
турные ловушки. Одновременно изучают элементы разрывной
тектоники (распределение полей трещиноватости, структур раз-
ломов, нисходящих кольцевых структур и др.). 

С использованием полученных параметров и базы эксплуата-
ционных данных по месторождению диагностируют гидродина-
мические модели вытеснения, оценивают распределение фильт-
рационных полей, застойных и выработанных зон по площади и
объему залежи. При этом выполняют сейсмический мониторинг
по технологии СЛОЭ, который позволяет непрерывно и неогра-
ниченно во времени изучать процесс СЭ и техногенного шума в

Рис. 1. Северо-Демьянское месторождение. Совмещенный сейсмиче-
ский разрез, полученный по отраженным (МОГТ) и рассеянным (СЛБО)
волнам

Рис. 2. Карта текущей нефтенасыщенности на Росташинском месторождении и прилегающей тер-
ритории (в левом верхнем углу выделен фрагмент северо-западного и северного участков)
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геологической среде с выдачей результатов обработки сейсмиче-
ской информации в режиме реального времени. В комплексе со
скважинным геолого-промысловым мониторингом определяют
корреляционные связи и зависимости между параметрами СЭ и
геолого-промысловыми характеристиками. Это позволяет полу-
чать результаты мониторинга в виде карт искомых характери-
стик, отражающих текущее состояние разрабатываемых залежей,
потенциальные дебиты скважин, направления потоков от нагне-
тательных скважин, конфигурацию фронта вытеснения и др.

На рис. 3, а представлен пример корреляционной зависимости
между дебитом нефти скважин и относительной дисперсией
процесса СЭ по данным СЛОЭ-мониторинга на Росташинском
месторождении в 2005 г. Корреляционную зависимость и поле
относительной дисперсии СЭ можно использовать для построе-
ния карты потенциального дебита в целом для месторождения
(см. рис. 3, б). Использование карты градиентов поля средних
значений СЭ позволяет получить схему основных направлений
гидропотоков от нагнетательных скважин, а карты градиента
поля дисперсии СЭ – схему основных направлений потоков
нефти от флюидодинамических очагов. Эти схемы в соответ-
ствии с картой потенциального дебита нефти отражают текущее
состояние разрабатываемого месторождения. По результатам
мониторинга сделан вывод о целесообразности формирования
радиально-концентрической схемы размещения добывающих и
нагнетательных скважин вместо стационарных нагнетательных
рядов меридионального направления. При таком формировании
возможно более полное извлечение нефти при сохранении
высокого темпа ее отбора.

Реанимация скважин
В выбранных скважинах проводят обработки призабойных

зон пласта (ПЗП) с применением технологий комплексного виб-
роволнового, депрессионного и химического воздействий
(ВДХВ, ВДХВ-Р, ВДХВ-М), глубокую реагентно-волновую обра-
ботку пласта (ГРВП), термогазодепрессионно-волновое воздей-
ствие на ПЗП (ТГДВ), гидроразрыв пласта (ГРП) с применением
виброволнового воздействия («гидровиброфрак», «гидровиброф-
рак-М»), ограничение водо- и газопритоков (ОВГП) [1,2,4-7].

Все эти технологии, разработанные НПП «Ойл-Инжиниринг»,
прошли апробацию на месторождениях с различными геолого-
физическими характеристиками как в России, так и за рубежом
и успешно внедряются. Их особенностями являются: использова-

ние на месторождениях с осложненными геолого-физическими
условиями, где традиционные технологии мало эффективны;
комплексность; сочетание воздействия на ПЗП упругими колеба-
ниями с репрессиями и депрессиями на пласт, а также с закачкой
в пласт растворов химических реагентов и теплоносителей; реа-
лизация рациональных режимов применительно к геолого-
физическим условиям каждого конкретного объекта; повышение
охвата продуктивного пласта по толщине и простиранию; крат-
ное увеличение продуктивности скважин; проведение монито-
ринга, в том числе сейсмоакустического, во время обработок
скважин. 

К настоящему времени обработано более 3000 скважин, охват
пластов заводнением увеличился на 50-90 %, продуктивность
скважин – в 1,5-10 раз, обводненность уменьшилась на 5-50 %.
Успешность проведенных работ составила 95 % с продолжитель-
ностью эффекта 6-18 мес. Дополнительно добыто более 3 млн. т
нефти и закачано в пласты более 100 млн. м3 воды. Эти техноло-
гии могут применяться на месторождениях высоковязких и
битумных нефтей, где сейсмоакустическое воздействие эффек-
тивно сочетается с закачкой в пласты различных агентов, в том
числе растворителей. Имеется положительный опыт их приме-
нения в десятках скважин, вскрывших пласты с высоковязкой
нефтью, в ОАО «Татнефть». 

При комплексном воздействии на ПЗП происходит очистка
пористо-трещиноватой среды ПЗП от кольматирующих глини-
стых и других загрязнений, достигается полный потенциально
возможный гидродинамический флюидообмен скважин с про-
дуктивными пластами с развитием полномасштабных фильтра-
ционных течений как в ПЗП, так и в достаточно отдаленных
зонах пластов. Очистка скважин с сейсмоакустическим воздей-
ствием осуществляется в режиме депрессии на пласт с использо-
ванием физико-химического воздействия (ВДХВ). В определен-
ных условиях для удаления загрязняющих «экранов» иницииру-
ется глубокое проникновение реагентов в ПЗП (ГРВП) или под-
ключается баротепловой фактор воздействия (ТГДВ). Кроме того,
при использовании упругих колебаний в продуктивных пластах
создается глубокая и разветвленная сеть трещин с существенным
улучшением гидродинамической связи со скважинами (гидро-
виброфрак).

В слоисто-неоднородных пластах для регулирования притока
нефти в скважины и исключения прорывов воды или газа прово-

Рис. 3. Определение текущего потенциального дебита с выделением скважин для проведения ГТМ (а) и прогнозная карта дебита нефти для зале-
жи Д3 со схемой основных флюидопотоков с преимущественным содержанием воды и нефти (б)
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дятся изоляционные мероприятия одновременно с сейсмоаку-
стическим воздействием (ОВГП). 

В качестве примера реанимации скважин в таблице приведены
данные по результатам обработок бездействующих, находив-
шихся в консервации и длительно простаивающих скважин на
месторождениях ОАО «Татнефть». В этих скважинах ранее
выполнялись мероприятия по традиционным технологиям,
которые не дали положительных результатов. В целом на место-
рождениях Башкортостана, Татарстана, Пермской области и дру-
гих регионах к настоящему времени реанимировано более
200 скважин. 

Потенциальные возможности предлагаемых технологий
отчетливо проявились при реанимации скважин, эксплуатируе-
мых в сложных геолого-промысловых условиях Республики
Перу. В 1994 г. авторами статьи была осуществлена реанимация
четырех скважин на месторождении Талара, которое находится в
длительной разработке на естественном режиме истощения.
Скважины находились в бездействии, и лишь периодически про-
водилась откачка нефти свабированием. В результате реанима-
ции была получена продуктивность скважин от 2 до 7 т/сут. 

Повышение нефтеотдачи пластов
Повышение нефтеотдачи пластов на истощенных месторожде-

ниях достигается с использованием комплекса технологий, вклю-
чающих сейсмоакустическое и гидродинамическое воздействия, а
также закачку химических реагентов и теплоносителей [1, 3-8].

В этом комплексе роль воздействия упругими колебаниями
заключается преимущественно в его дальнодействии, слабо зави-
сящем от коллекторских свойств пластов. Благодаря особенно-
стям естественных природных горных процессов данное воз-
действие, даже существенно ослабленное затуханием и расхож-
дением волн, может вызывать в пласте сильные триггерные
эффекты масштабного характера с использованием собственной
внутренней энергии механических напряжений горной среды.
Подобные эффекты обусловливают положительные изменения в
распределении давлений углеводородных флюидов и фильтра-
ционных полей с включением в разработку застойных и промы-
тых зон, а также с дополнительным притоком нефти к скважи-
нам. Не менее важно, что, исходя из современного уровня
научных знаний относительно генезиса углеводородных место-

рождений с концепцией «подпитки» залежей [9], осуществление
данного физического воздействия позволяет не только реаними-
ровать старые запасы нефти и газа, но и значительно активизи-
ровать их воспроизводство –активизировать скрытые углеводо-
родные притоки из глубин фундамента в существующие геоло-
гические ловушки – залежи [6]. 

В скважинах, выбранных по специальным методикам, уста-
навливаются волновые устройства типа УНИС и УКВС кон-
струкции НПП «Ойл-Инжиниринг» [3, 7] для постоянного воз-
действия упругими колебаниями на пласт в режиме длитель-
ной эксплуатации, вибросейсмические волноводные устрой-
ства [8] или ЭГВ-устройства [1], а также устройства для дилата-
ционно-волнового воздействия (ДВВ) конструкции НПФ
«Недра-Эстерн» [10]. Устройства типа УКВС разработаны для
различных категорий добывающих скважин (фонтанных, обо-
рудованных УЭЦН, СШН и винтовыми насосами), а также для
нагнетательных скважин. При работе этих устройств в скважи-
нах осуществляется поличастотное воздействие на пласт, в том
числе с созданием импульсных дилатаций, инициирующих
расклинивание микротрещин и их развитие в глубь пласта. В
поле упругих колебаний инициируются и ускоряются движе-
ние загрязняющих частиц в пористой и порово-трещиноватой
среде пластов, а также вынос их в скважину и затем на поверх-
ность, снижается эффективная вязкость флюидов, изменяются
фазовые проницаемости, устраняется блокирующее влияние
остаточных фаз, инициируется вытеснение нефти из мелких
пор и другие эффекты [1, 2, 8]. 

Особое свойство нефтенасыщенных горных пород - способ-
ность аккумулирования внутренней энергии механических
напряжений – способствует тому, что внешнее, даже слабоэнер-
гетическое, особенно поличастотное воздействие, способно
нарушить квазистационарные состояния на микро- и макро-
уровнях пластовой структуры [11]. При этом особая малость
энергии воздействия, его триггерность позволяют определять
исходное влияние на наноуровнях: на молекулярные связи в
зародышах трещинообразования и межфазного натяжения, с
изменением вязкостей флюидов, их сцепления с поверхностью
твердой фазы, увеличением скоростей химических реакций при
комплексном воздействии с применением реагентов. 

Дебит нефти, 
т/сут 

Обводнен-
ность, % 

Дебит нефти, 
т/сут 

Обводнен- 
ность, % Номер 

скважины 
Площадь, горизонт  

 

Интервал 
перфорации, 

м 
 

Пластовое 
давление, МПа 

до обработки после обработки 

Ново-Елховское месторождение 

900 
Федотовская, 

пашийский  
1759,0-1760,6 15,6 В простое 3,0 15 

3032 
Федотовская, 

пашийский  
1749,0-1753,0 8,7 В консервации 0,8 30 

3061 
Федотовская, 

пашийский  
1805,0-1812,2 11,8 В бездействии 2,4 15 

7193 
Федотовская, 

пашийский  
1817,0-1820,0 10,5 В простое 3,4 8 

3914 
Федотовская, 

пашийский  
1832-1834; 1847-1849; 1859-1860; 

1861-1862 
9,5 0,1 85 1,9 40 

15112 
Федотовская, 
бобриковский  

1033,2-1036,8 3,3 0,1 65 1,5 30 

Ромашкинское месторождение 

16152 
Ташлиярская, 
бобриковский  

1099,2-1102,8 6,8 В консервации 2,5 0 

Бавлинское месторождение 

10596 Южная, пашийский  1785,6-1791,0 16,8 В консервации 5,5 20 
 

Примечание. Результаты получены совместно с И.А Туфановым. 
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Фрактальность среды обусловливает малое время лавинооб-
разного энерго-информационного обмена по всем нано-,
микро- и макроуровням. При переходе к новому состоянию пла-
стовая среда выделяет внутреннюю энергию с генерацией зату-
хающих автоколебаний. Под воздействием упругих колебаний и
возникающих в горной среде пульсаций происходит скачкооб-
разное перераспределение напряженного состояния среды с
образованием дополнительной трещиноватости, инициируется
движение фронтов раздела флюидов. Последнее усиливается
также скачкообразным заполнением флюидом образующихся
пустот – трещин. В определенных условиях эти эффекты ини-
циируются и/или усиливаются при добавлении физико-химиче-
ских факторов и полей тепла. В результате постоянного волно-
вого воздействия дебиты скважин стабилизируются на заданном
проектном уровне с увеличением межремонтного периода и соз-
даются благоприятные условия для реализации гидродинамиче-
ской модели вытеснения.

В качестве примера приведем результаты применения техноло-
гии ДВВ на Краснохолмском, Арланском, Туймазинском и
Чекмагушевском месторождениях ОАО «АНК Башнефть». ДВВ осу-
ществлялось в 208 очагах нагнетательных скважин. Выявлено
1108 реагирующих на воздействие окружающих скважин с получе-
нием 436 тыс. т дополнительной нефти. Средняя продолжитель-
ность эффекта составила 42 мес, успешность обработок – 82 %.

Опытно-промышленные работы (ОПР) по повышению нефте-
отдачи обводненных пластов с использованием комплексной тех-
нологии, включающей гидродинамическое (нестационарное завод-
нение) и сейсмоакустическое (с забоев скважин) воздействия, про-
водятся с 2003 г. на семи месторождениях ОАО «АНК «Башнефть». На
01.01.08 г. дополнительно добыто более 50 тыс. т нефти. Объемы
попутно добываемой воды снижены на 600 тыс. т. 

С 2007 г. на Татышлинском, Четырманском, Югомашевском и
Казанчинском месторождениях ОАО «АНК Башнефть» выпол-
няются ОПР по вибросейсмическому воздействию (ВСВ) на про-
дуктивные пласты. Суть ВГВ заключается в циклическом воздей-
ствии на отдельные участки месторождений передвижными виб-
росейсмическими вибраторами, устанавливаемыми кратковре-
менно в особых точках, что позволяет за счет выборки и мобиль-
ности осуществлять охват воздействием больших площадей. При
этом ВСВ проводится с учетом геологического строения зале-
жей, текущей динамики полей насыщенности, а также разрывной
тектоники.

На рис. 4 показаны некоторые результаты промысловых иссле-
дований, которые свидетельствуют о положительных измене-
ниях характеристик вытеснения, с использованием фактора
выделения газа в период ВСВ. Кроме того, отмечен прирост
добычи нефти около 30 % на участке Татышлинского месторож-
дения, удаленного на расстояние 3 км от очага ВСВ. 

По состоянию на II квартал 2008 г. дополнительно получено
более 10 тыс. т нефти, достигнуто кратковременное кратное (до
10 раз) увеличение дебитов скважин, изменение обводненности
продукции, затрубного давления и газового фактора.

Таким образом, создан комплекс инновационных сейсмоаку-
стических технологий повышения эффективности разработки
истощенных месторождений нефти и газа, которые могут при-
меняться как самостоятельно, так и совместно. Целесообразно
проведение ОПР по использованию комплекса в целом приме-
нительно к месторождениям нефти и газа с различными геоло-
го-физическими характеристиками.
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Рис. 4. Динамика газового фактора (а) и других показателей (б) в ходе
проведения ВСВ на Югомашевском месторождении
ОАО «АНК «Башнефть» (результаты промысловых исследований полу-
чены совместно с А.В. Шуваловым, Р.З. Имамовым и В.С. Евченко): 
Г – газовый фактор при нормальных условиях; рзатр – затрубное давление;
Qж – расход добываемой жидкости; В – обводненность добываемой жидко-
сти; Hдин – динамический уровнь
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К.М. Фе до ров (Тю мен ский фи ли ал Ин сти ту та 
тео ре ти че ской и при клад ной ме ха ни ки СО РАН), 
П.К. Фе до ров, А. Ю. Лу щи ков, Е. Д. Пи ме нов
(ОАО «Ниж не вар тов ское неф те га зо до бы ваю щее 
пред прия тие») 

На боль шин ст ве ме сто рож де ний За пад ной Си би ри для под -
дер жа ния пла сто во го дав ле ния ис поль зу ет ся за вод не ние.
Од ним из ин стру мен тов управ ле ния про цес сом за вод не -

ния неф тя ных ме сто рож де ний яв ля ет ся пе ре вод до бы ваю щих
сква жин по сле их об вод не ния в ка те го рию на гне та тель ных. Эф -
фек тив ное управ ле ние дан ным про цес сом обес пе чи ва ет мак си -
маль ную до бы чу неф ти и уве ли чи ва ет ко эф фи ци ент из вле че ния
неф ти (КИН).

Ос нов ны ми проб ле ма ми при та ких пе ре во дах яв ля ют ся про гно -
зи ро ва ние при еми сто сти сква жин по сле их пе ре во да под за кач ку,
учет их ра бо ты при гид ро ди на ми че ском мо де ли ро ва нии и дру гих
ин же нер ных рас че тах. Ана лиз про мыс ло вых дан ных по ка зы ва ет,
что при пе ре во де при еми стость сква жин зна чи тель но пре вы ша ет
их воз мож но сти при до бы че. Су ще ст ву ет не сколь ко объ яс не ний
дан но го яв ле ния. Утверж да ет ся, что при за кач ке во ды при по вы шен -
ных дав ле ни ях в при за бой ной зо не об ра зу ют ся тре щи ны [1]. Вы ска -
зы ва ет ся так же мне ние об об ра зо ва нии вы со ко про во дя щих ка на лов
(ру чей ков) меж ду сква жи на ми [2]. На ко нец, в ка че ст ве при чи ны вы -
со кой при еми сто сти на гне та тель ных сква жин мож но пред по ло -
жить уход во ды в пла сты, не яв ляю щие ся це лью раз ра бот ки.

В ста тье про ана ли зи ро ва ны про мыс ло вые дан ные и ре зуль та ты
ин тер пре та ции не ста цио нар ных гид ро ди на ми че ских ме то дов ис -
сле до ва ния сква жин (ГДИС) для юр ских от ло же ний Хох ря ков ско го
ме сто рож де ния. Пред ла га ет ся но вая мо дель для объ яс не ния по вы -
шен ных при еми сто стей на гне та тель ных сква жин, ос но ван ная на
мно го чис лен ных дан ных ин тер пре та ции ре зуль та тов ГДИС.

Со по став ле ние про дук тив но стей и при еми сто стей
сква жин

Ис сле до ва ния про во ди лись для пла ста Ю1 Хох ря ков ско го ме с -
то рож де ния. Его раз ра бот ка в на стоя щее вре мя осу щес т в ля ет ся
330 до бы ваю щи ми и 204 на гне та тель ны ми сква жи на ми. На объ -
ек те про во ди лись мно го чис лен ные ГДИС. Са мые ка че ст вен ные
из них из-за спе ци фи ки тех но ло гий до бы чи бы ли вы пол не ны в
на гне та тель ных сква жи нах. Как след ст вие, для ана ли за вы бра ны
ре зуль та ты имен но этих ис сле до ва ний. Про ана ли зи ро ва но око -
ло 50 кри вых па де ния дав ле ния (КПД). В не ко то рых сква жи нах
ис сле до ва ния про во ди лись 2 ра за и бо лее.

Для ба зо во го про гно зи ро ва ния по тен ци аль ной при еми сто сти
на гне та тель ных сква жин q при мем за кон Дю пюи [3]

(1)

где – по движ ность за ка чи вае мой во ды при

оста точ ной неф те на сы щен но сти в при за бой ной зо не Sor; h,  k,  fw –

со от вет ст вен но эф фек тив ная тол щи на, аб со лют ная и от но си -
тель ная фа зо вые про ни цае мости в про дук тив ной зо не; μw, - вяз -
кость при оста точ ной неф те на сы щен но сти в при за бой ной зо -
не Sor; pe – pw – пе ре пад пла сто во го и за бой но го дав ле ний; re,
rw - ра ди ус со от вет ст вен но кон ту ра пи та ния и сква жи ны; S –
скин-фак тор.

Так как опре де ле ние фа зо вых про ни цае мо стей и во до на сы -
щен но сти при за бой ной зо ны яв ля ет ся от дель ной и слож ной за -
да чей, бу дем рас смат ри вать при еми стость сква жи ны в рам ках
тер ми на эф фек тив ной по движ но сти жид ко сти. Ре зуль та ты ин -
тер пре та ции КПД в на гне та тель ных сква жи нах пла ста Ю1 при ве -
де ны на рис. 1. 

Эф фек тив ная по движ ность жид ко сти из ме ня ет ся от 0,5⋅10-3 до
8,5⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с) и име ет сред не ариф ме ти че ское зна че ние
око ло 2,5⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с). Об ра бот ка кри вых вос ста нов ле ния

Ме то ди ка про гно зи ро ва ния 
при еми сто стей сква жин 
по сле их пе ре во да 
в на гне та тель ный фонд

Well injectivity prediction technique 
after its transfer for injection purpose

K.M. Fedorov (Tyumen Branch of Institute of Theoretical 
and Applied Mechanics Siberian Department of RAS),

P.K. Fedorov, A.Yu. Lushchikov, E.D. Pimenov 
(Nizhnevartovsk Oil and Gas Producing Enterprise OAO) 

Investigation of field data and well tests interpretation for Jurassic deposits
of Khokhryakovskoe oil field are the content of the present paper. The ori -
ginal model for well high injectivity is presented which is based on the
interpretation of numerous pressure transient tests. 

Рис. 1. Рас пре де ле ние эф фек тив ной по движ но сти жид ко сти вбли зи на -
г  не та тель ных сква жин по дан ным ин тер пре та ции КПД
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уров ня (КВУ) для до бы ваю щих сква жин по ка зы ва ет из ме не ние
эф фек тив ной по движ но сти жид ко сти в при за бой ной зо не в ин -
тер ва ле (0-2)⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с). 

Для пер вич ных оце нок и ана ли за те ку щей и на коп лен ной за -
кач ки на ме сто рож де нии пред ла га ет ся ис поль зо вать сле дую щие
па ра мет ры пла ста: за бой ное дав ле ние – око ло 40 МПа, что со от -
вет ст ву ет 15 МПа на устье сква жин; в ка че ст ве пла сто во го дав ле -
ния – на чаль ное пла сто вое дав ле ние, ко то рое со став ля ет 25 МПа;
сред ний ра ди ус кон ту ра пи та ния – 250 м; ра ди ус сква жи ны – 0,1 м;
сред няя эф фек тив ная тол щи на раз ра ба ты вае мо го пла ста на ме с -
то рож де нии – 30 м; а сред нее зна че ние скин-фактора S=-4,5. При
этом про гно зи руе мая при еми стость, рас счи тан ная по фор му ле (1)
при модальном зна че нии, со став ля ет 196 м3/cут. Мак си маль ная
рас чет ная при еми стость рав на 400 м3/сут при по движ но сти, рав -
ной 5,5⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с). Сле до ва тель но, вся за кач ка во ды в
сква жи ны с при еми сто стя ми вы ше 400 м3/сут мо жет ста вить ся
под со мне ние. Так как пласт Ю1 не дол жен при ни мать та кое ко -
ли че ст во во ды, ви ди мо, жид кость ухо дит в дру гой пласт. В то
же вре мя фак ти че ская на коп лен ная за кач ка в сква жи ны с при -
еми сто стя ми вы ше 400 м3/cут со ста ви ла 35 % об щей на коп лен -
ной за кач ки, а те ку щая – 25 % по рас смат ри вае мо му объ ек ту
раз ра бот ки.

Для при ме ра рас че та по тен ци аль ной при еми сто сти рассмот-
рим до бы ваю щую скв. 906 Хох ря ков ско го ме сто рож де ния при
пе ре во де ее в на гне та тель ный фонд. В ка че ст ве ис ход ных дан -
ных ис поль зу ем ре зуль та ты ин тер пре та ции КВУ, про ве ден ной в
2006 г. Сква жи на ра бо та ет с де би том жид ко сти 38 м3/сут и об вод -
нен но стью 97 %. По дан ным ин тер пре та ции эф фек тив ная по д -
виж ность жид ко сти со ста ви ла 1,71⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с), а cкин-фак -
тор S=-1,52. Счи тая, что при та кой об вод нен но сти про дук ции эф -
фек тив ная по д виж ность по сле пе ре во да сква жи ны со хра ня ет ся, а
пе ре пад дав ле ния воз рас та ет в 4 ра за, по фор му ле (1) с уче том
скин-фак то ра по лу чим, что по тен ци аль ная при еми стость сква -
жи ны со ста вит 129 м3/сут. 

Мо дель ра бо ты на гне та тель ной сква жи ны
Для ана ли за при чин за ни жен ных рас чет ных зна че ний при -

еми сто сти рас смот рим ти пич ные ви ды КПД на гне та тель ных
сква жин пла ста Ю1. Все по лу чен ные КПД мож но раз бить на два
ти па. Пер вый тип рас смот рим на при ме ре скв. 813 при еми с -
тос  тью око ло 200 м3/сут при за бой ном дав ле нии око ло 35 МПа
(рис. 2, а). 

Ин тер пре та ция КПД [4] по ка зы ва ет на ли чие тре щи ны дли -
ной 22 м, что при во дит к зна че нию скин-фак то ра S=-4,18.
При этом эф фек тив ная по движ ность жид ко сти со став ля ет
2,13⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с). В не ко то рых сква жи нах, вклю чая скв. 813,
при их ра бо те как до бы ваю щих был про ве ден гид ро раз рыв плас -
та. Из ис то рии ра бо ты скв. 813 сле ду ет, что не ко то рое вре мя
(осе нью 2003 г., ле том 2004 г., в ок тябре 2006 г.) она ра бо та ла при
зна чи тель но боль ших рас хо дах (от 300 до 500 м3/сут), что прак -
ти че ски не воз мож но при огра ни че ни ях по верх ност ной ин фра -
струк ту ры (обо ру до ва ние поз во ля ет до сти гать толь ко 15 МПа на
устье сква жин). Чис ло ис сле до ван ных на гне та тель ных сква жин с
та ким ти пом КПД со став ля ет 31, при чем все сква жи ны ра бо та ют
с за бой ным дав ле ни ем ни же дав ле ния 39 МПа. 

Дру гой тип КПД пред став лен для скв. 3048 (см. рис. 2, б), ко то -
рая ра бо та ет при за бой ном дав ле нии око ло 41 МПа. Ха рак тер -
ный вид диа гно сти че ско го гра фи ка, а так же боль шие зна че ния
скин-фак то ра при ин тер пре та ции КПД по ка зы ва ют, что ин тер пре -
та цию сле ду ет про во дить по ра ди аль но-ком по зит ной мо де ли [4].
Та кой ана лиз по ка зы ва ет на ли чие вбли зи ство ла сква жи ны зо ны
по вы шен ной про ни цае мо сти раз ме ром 11 м, по движ ность флю -
и да в ко то рой в 4 ра за вы ше эф фек тив ной по движ но сти в пла сте.
Со от вет ст вен но при еми стость сква жи ны в ра зы от ли ча ет ся от

рас счи тан ной по фор му ле (1). Об ра зо ва ние зо ны по вы шен ной
про ни цае мо сти, ви ди мо, свя за но с фор ми ро ва ни ем об ла сти с
раз ви той тре щи но ва то стью тех но ген но го ха рак те ра вбли зи
сква жи ны. Эф фек тив ная про ни цае мость си сте мы, со стоя щей из
двух ра ди аль ных зон, рас счи ты ва ет ся по фор му ле

(2)

где rf , kf – со от вет ст вен но ра ди ус и про ни цае мость зо ны тре -
щи но ва то сти. 

Оче вид но, что вяз кость жид ко сти в пре де лах этих зон по сто -
ян на, так как они на сы ще ны од ной и той же жид ко стью.

Чис ло сква жин, ра бо таю щих с за бой ны ми дав ле ния ми вы ше
39 МПа, с ти пом КПД, при ве ден ным на рис. 2, б, на рас смат ри -
вае мом ме сто рож де нии рав но 19. Ра ди ус зо ны тре щи но ва то с -
ти для этих сква жин из ме ня ет ся от 5 до 50 м без яр ко вы де лен -
но го модального зна че ния. Эф фек тив ная по движ ность жид -
кос ти в этой зо не опре де ле на по данным ин тер пре та ции КПД
и изме ня ет ся от 2⋅10-3 до 36⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с) с модальным
зна че ни ем око ло 5⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с).

В не ко то рых сква жи нах бы ли про ве де ны ис сле до ва ния при за -
бой ном дав ле нии вы ше и ни же дав ле ния 39 МПа, ре зуль та ты ко -
то рых так же под тверж да ют пе ре ход от пер во го ти па КПД ко вто -
ро му ти пу. За бой ное дав ле ние, рав ное 39 МПа, хо ро шо со гла су -
ет ся с дав ле ни ем рас кры тия тре щин.

Ме то ди ка про гно зи ро ва ния при еми сто стей сква жин,
ра бо таю щих с за бой ным дав ле ни ем вы ше дав ле ния рас -
кры тия тре щин

Зо на тех но ген ной тре щи но ва то сти, об ра зуе мая око ло ство ла
сква жи ны, ха рак те ри зу ет ся дву мя па ра мет ра ми: эф фек тив ным
ра диу сом и по движ но стью в ней жид ко сти. Данные па ра мет ры
за ви сят от гео ло го-фи зи че ских ха рак те ри стик пла ста. Уста нов -
ле ние этих за ви си мо стей яв ля ет ся слож ной мно го па ра мет ри -
чес  кой за да чей. 

Рис. 2. Диа гно сти че ский гра фик КПД пер во го (а) и вто ро го (б) ти пов со -
от вет ст вен но для скв. 813 и 3048 (dp – функция давления, dp’ – функция
производной давления)
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Пер вич ный ана лиз дан ных по ка зал, что сла бая кор ре ля ция
дан ных (R=0,44)  име ет ся толь ко меж ду по движ но стью жид кос -
ти в тре щи но ва той зо не и уда лен ной зо не пла ста (рис. 3, а).
Од на ко по движ ность жид ко сти в не воз му щен ном пла сте от ме -
ча ет ся в ос нов ном в ин тер ва ле (0-2)⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с), где ко -
эф фи ци ент кор ре ля ции зна чи тель но вы ше (R=0,72) (рис. 4, а).
Со от но ше ние по движ но стей жид ко сти в тре щи но ва той и уда -
лен ной зо нах пла ста за ви сит от ис ход ной по ри сто сти
(см. рис. 3, б). За слу жи ва ет вни ма ния уста нов лен ный факт, что
при по ри сто сти пла ста бо лее 16,5 % тре щи но ва тая зо на в ре -
зуль та те пе ре во да сква жи ны под на гне та ние с дав ле ни ем вы ше
39 МПа не об ра зу ет ся.

Из про ана ли зи ро ван ных кор ре ля ций ра диу са тре щи но ва той
зо ны вы де лим связь с ис ход ной эф фек тив ной по движ но стью
жид ко сти в при за бой ной зо не (см. рис. 4, б). Так как эта кор ре ля -
ция об ла да ет боль шой по греш но стью, пред ла га ет ся выполнить
прос тей ший ана лиз не опре де лен но стей с ис поль зо ва ни ем мак -
си маль но го и ми ни маль но го зна че ний. 

Пред ла гае мую ме то ди ку про ил лю ст ри ру ем на при ме ре уже
рас смот рен ной скв. 906. По движ ность жид ко сти вбли зи этой
сква жи ны по дан ным ин тер пре та ции КВУ со став ля ет
1,71⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с). По уста нов лен ной кор ре ля ции
(см. рис. 4, а) по движ ность вбли зи сква жи ны по сле ее пе ре во -
да под на гне та ние рав на 5,6⋅10-3 мкм2/(мПа⋅с). Ра ди ус зо ны
тре щи но ва то сти со глас но рис. 4, б бу дет ле жать в диа па зо не
6–32 м. То гда при рас че те по фор му ле (1) с уче том вы ра же ния
(2) по лу чае тся, что про гно зи руе мая при еми стость сква жи ны
со ста вит 255-347 м3/сут, в то вре мя как при тра ди ци он ном
рас чете она равна 129 м3/сут. 

Вы во ды
1. При ана ли зе КПД на гне та тель ных сква жин за ре ги ст ри ро ван

вто рой ра ди аль ный ре жим те че ния с по движ но стью жид ко сти,
боль шей ее по движ но сти в пла сте. Это сви де тель ст ву ет об об ра -
зо ва нии во круг сква жи ны зо ны со свой ст ва ми, от ли чаю щи ми ся
от пла сто вых, при за бой ном дав ле нии вы ше 39 МПа.

2. Ана лиз не опре де лен но стей поз во лил по лу чить ми ни маль -
ные и мак си маль ные оцен ки рас пре де ле ния ра диу сов и по движ -
но стей жид ко сти в зо не, об ра зо вав шей ся при пре вы ше нии за -
бой но го дав ле ния над дав ле ни ем об ра зо ва ния тре щин.

3. Уста нов ле но, что при по ри сто сти более 16,5 % «тре щи но ва -
тая» зо на не об ра зу ет ся.

4. По пред ло жен ной ме то ди ке мож но опре де лить при еми с -
тость до бы ваю щих сква жин при пе ре во де их в ка те го рию на гне -
та тель ных при соз да нии за бой но го дав ле ния вы ше 39 МПа.

Рис. 3. Кор ре ля ция по движ но сти жидкости в тре щи но ва той зо не с
подвижностью жидкости в удаленной зоне пласта (а) и в невозмущен-
ном пласте (б)

Рис. 4. За ви си мость мак си маль ных (1) и ми ни маль ных (2) со от но ше ний по движ но стей от ис ход ной по ри сто сти пла ста (а ) и корреляция меж ду ра -
диу сом об ра зо ван ной зо ны тре щи но ва то сти и ис ход ной по движ но стью жид ко сти в не воз му щен ном пла сте (б): 
1, 3 – интервал погрешности корреляции; 2 – базовая зависимость
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Вданной статье рассматриваются вопросы адекватного
учета факторов техногенного воздействия на пластовую
систему при анализе и прогнозировании ее состояния.

Предпосылкой к дополнительным исследованиям по данной
тематике стало определение в ходе анализа фактических замеров
приемистостей и устьевых давлений нагнетательных скважин
Северо-Покурского месторождения. В более 70 % случаев обнаруже-
ны противоречия классическим законам гидромеханики пласта:
рост приемистостей, сопровождающийся снижением забойного и
устьевого давлений. Индикаторные линии показали, что в большин-
стве случаев точки режимов хорошо аппроксимируются (с малой
дисперсией) линейной или квадратичной зависимостью. Однако
полученные коэффициенты приемистости, равные величине
обратной первой производной функций рзаб (Qс) (рзаб – забойное
давление, МПа; Qс – приемистость, м3/сут), меньше нуля. Такие
результаты показывают наличие явления, связанного скорее всего с
интенсивным изменением фильтрационно-емкостных свойств
(ФЕС) призабойных зон или динамическим трещинообразованием.

Появление некондиционных данных (индикаторные линии
показывают снижение устьевого и забойного давлений при уве-
личении приемистости) делает невозможным классическое
определение адекватных ФЕС и прогнозирование состояния пла-
стовой системы в целом. Некорректность анализа режимов рабо-
ты нагнетательных скважин по индикаторным линиям может
быть связана с недопустимостью оценки данных режимов как
установившихся. Поэтому в общем случае определяемые теле-
метрией режимы нагнетательных скважин лучше рассматривать
как неустановившиеся.

При исследовании многопластовых скважин часто наблюда-
ется неоднозначность в определении текущего пластового дав-
ления методами установившихся и неустановившихся отборов
вследствие того, что пласты, вскрытые скважиной, по-разному
проявляются при установившемся и неустановившемся тече-
нии. Например, если при снятии индикаторных линий меж-
пластовые перетоки маловероятны при работе на режиме
отбора или нагнетания с забойным давлением существенно
выше или ниже пластового, то при снятии кривых восстанов-
ления (КВД) или падения (КПД) давления они вносят погреш-
ности в определение ФЕС. Результаты вычислительных экспе-
риментов (гидродинамическая модель пласта [1], Hydra’Sym) с
нагнетательной скв. 201 Северо-Покурского месторождения,
одновременно работающей на пласты АВ1

3, АВ2
1 и АВ2

2 с коэф-
фициентами проницаемости, равными соответственно 0,3;
0,06 и 0,03 мкм2, и равномерным распределением пластового
давления (т.е. соответствующим гидростатическому распреде-
лению), равного соответственно 16,37; 16,47 и 16,69 МПа, при-
ведены на рис. 1, 2.

Как видно из рис. 1, г, пласт АВ2
2 после отработки скважины

имеет повышенное пластовое давление по сравнению с осталь-
ными пластами, обусловленное низкой проницаемостью пласта
и, как следствие, слабым оттоком с контура зоны воздействия
скважины (ЗВС). Хотя пласт принимает меньшую долю закачи-
ваемой воды вследствие «затрудненного» продвижения жидкости
с контура ЗВС в удаленную зону, его пластовое давление в окрест-
ности скважины выше. После остановки (t > 20 сут) в пласте АВ2

2

сначала снижается давление, а затем поступает жидкость из пла-
стов АВ2

1 и АВ1
3, и давление возрастает. В пласте АВ2

1

(см. рис. 1, в) давление восстанавливается также поэтапно.
Если перестроить полученную на рис. 1, а КПД с момента оста-

новки скважины (см. рис. 2) до восстановления давления в лога-
рифмических координатах, то характер КПД будет соответство-
вать кривой с характерными точками перегиба, которые отра-
жают моменты начала и конца перетоков в стволе скважины
между пластами.

Проявления в двухемкостной среде, обусловленной наличием
трещин в ЗВС, в целом аналогичны проявлениям в многопласто-
вой системе, однако в процессе раскрытия и смыкания трещин
появляются дополнительные факторы.

Приведем результаты простого вычислительного эксперимен-
та на той же модели с учетом изменения проницаемости и фак-
тора раскрытия/смыкания трещин в ЗВС скв. 641 Северо-
Покурского месторождения (рис. 3). Из динамики толщин тре-
щин видно, что при запуске скважины трещины дискретно рас-
крываются, а после остановки скважины смыкаются, причем не
одновременно по направлениям. 

Характер развития трещин в зоне воздействия нагнетательных
скважин, а также между ними согласно принятой гипотезе пока-
зывает, что направление трещины определяется превышением
текущего градиента давления над критическим, зависит от про-
ницаемости трещин и градиента разрыва: чем выше эти пара-
метры, тем более крупные трещины будут образовываться. При
малых градиентах разрыва и проницаемости трещин вокруг
нагнетательных скважин образуется сеть мелких трещин с отно-
сительно небольшими толщинами. Это происходит из-за того,
что давление в ЗВС при таких условиях распределяется практи-
чески равномерно в зонах между образовавшимися трещинами.
При больших проницаемости трещин (более 0,1 мкм2) и гради-
ентах разрыва (более 0,1 МПа/м) давление в окрестности трещин

Влияние неустановившегося 
изменения фильтрационно-емкостных
свойств на режимы эксплуатации
пластовой системы

The influence of poroperm properties transient
alteration on reservoir system operation drive

S.K. Gracheva (TNNC LLC), 
A.V. Strekalov (Tyumen State Oil and Gas University)

Reflects on adequate considerations of factors that exert technogenic impact
on reservoir system when analyzing and predicting reservoir system state.
Obtained results of the modeling confirm Russian specialists’ belief of the
presence and formation of high conductivity channels between injection and
producing wells.
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и ЗВС распределится таким образом, что в трещинах оно будет
наибольшим, так как в них потери давления на сопротивление
фильтрации наименьшие. Поэтому крупные трещины больше
склонны к длительному развитию – удлинению при создании
следующих условий: низкого пластового давления в окрестности
концов трещин и невысокой проницаемости в зонах между тре-
щинами. 

Как видно из рис. 4, а, прорыв трещины происходит пример-
но через 380 сут, сопровождается резким ростом забойного дав-
ления и дестабилизацией дебитов нефти и воды. Это связано с
периодической деформацией (частичным смыканием и раскры-
тием) трещин в зоне воздействия данной добывающей скважи-
ны. Ко времени, превышающем 850 сут, дебиты начинают стаби-
лизироваться. Прорыв воды в добывающую скважину происхо-
дит ко времени 590 сут (см. рис. 4, а), когда дебит воды по моду-
лю резко возрастает от 145 до 230 т/сут в течение 50 сут.

Рис. 1. Динамика давления в скв. 201 после запуска с приеми-
стостью 400 м3/сут в течение 20 сут с последующей остановкой: 
а – на забое скважины в пласте АВ1

3; б – на расстоянии 90 м в пласте
АВ1

3; в – на расстоянии 90 м в пласте АВ2
1; г – на расстоянии 90 м в пла-

сте АВ2
2

Рис. 2. КПД скв. 201 в логарифмических координатах

Рис. 3. Динамика режимов и свойств ЗВС скв. 641 с учетом изменения проницаемо-
сти и наличия трещинообразования:
Xu, Xd, Yu, Yd – толщины трещин в направлениях осей X и Y от центра ячейки ствола скважи-
ны к ее граням: d – вдоль оси, u – против оси
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Благоприятные условия формирования больших по длине тре-
щин (макротрещин), как это было показано, могут возникать при
несвоевременном запуске нагнетательных скважин – с большой

задержкой, приводящей к снижению пластового давления вслед-
ствие работы добывающих скважин. Наиболее благоприятным
условием образования трещин в нагнетательных скважинах
является компенсация отбора группы добывающих скважин
закачкой в одну нагнетательную скважину.

Важно отметить, что трещины согласно принятой гипотезе
образуются и в зоне воздействия добывающих скважин при низ-
ких забойных давления (5 – 10 МПа). Однако в прискважинной
зоне пласта они не раскрываются, а в зоне, близкой к контуру
ЗВС, могут раскрываться незначительно (до 0,5 мм) при нор-
мальном пластовом давлении. Если давление на контуре ЗВС
завышено вследствие работы нагнетательных скважин или дру-
гих причин, то раскрытие трещин в зоне воздействия добываю-
щих скважин может быть значительным, трещины могут даже
достигать точки эксплуатационного забоя.

Из рассмотрения факторов и показателей распространения
техногенных трещин, полученных на основании модели и гипо-
тезы о формировании трещин [2] следует, что результаты моде-
лирования подтверждают мнение российских ученых
Р.И. Медведского, С.И. Грачева, А.С. Трофимова (1992 г.) о наличии
и формировании каналов высокой проводимости между нагне-
тательными и добывающими скважинами.
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Рис. 4. Динамика дебитов (а) и давлений (б) в ближайшей
добывающей скв. 738 (знак «минус» означает отбор)
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При численном гидродинамическом моделировании задач
разработки часто возникают трудности по настройке на
историю, особенно отдельных скважин. С одной стороны,

это является следствием качества и количества исходной инфор-
мации о системе пласт – флюиды, с другой, – данная проблема
связана с особенностью численной реализации используемого
симулятора, в частности, моделирования процессов в присква-
жинной окрестности. 

Опыт гидродинамического моделирования часто показывает
превышение расчетной обводненности над фактической.
Аналогичная ситуация возникает при аналитическом решении
задачи вытеснения в прискважинной окрестности [1].
Следовательно, требуется оценить качество гидродинамического
моделирования с точки зрения особенностей распределения
флюидонасыщенности в скважинных ячейках. Для решения дан-
ной проблемы сформулирована обратная задача идентифика-
ции свойств прискважинной окрестности, учитывающая как
фактическую информацию о разработке объекта, так и результа-
ты численного моделирования на его модели. Анализ неопреде-
ленности основывается на методе Монте-Карло с минимизацией
целевой функции методом Нелдера – Мида. 

Применение рассматриваемого подхода позволяет анализиро-
вать и адаптировать численные модели на новом уровне и
исключить необходимость многократных реализаций гидроди-
намического моделирования, искажающих физическую сущ-
ность реальных процессов вытеснения. При этом оценка каче-
ства моделирования полностью зависит, с одной стороны, от
полноты модельных представлений о процессах, протекающих в
пластах при их разработке, с другой, – от точности их отражения
в физико-математической модели.

Постановка задачи
Гидродинамические симуляторы используют численное

конечно-разностное решение уравнений, описывающих рас-
сматриваемую систему пласт – флюиды. Такой подход для реше-
ния практически важных задач разработки залежей углеводоро-
дов является единственно возможным и оперирует понятием
средних значений параметров, относящихся к данным узлам
конечно-разностной сетки, точнее к данным контрольным объе-
мам. Размеры контрольных объемов при моделировании средне-
статистических залежей нефти составляют около 100×100 м в
плане и около 1 м по вертикали. Очевидно, что при подобной
дискретизации задача настройки отдельных скважин становится
некорректно сформулированной. 

Рассматриваемая проблема давно известна и для ее решения
предложены различные подходы [2, 3]. Нами рассматривается

подход, основанный на оценке качества численного гидродина-
мического моделирования, т.е. определяется, насколько имею-
щееся численное решение глобальной задачи (для всей залежи)
адекватно реальной ситуации. Для этого сформулируем обрат-
ную задачу, учитывающую решение глобальной задачи, но лока-
лизованную в скважинной окрестности. 

Рассмотрим вариационную задачу 

(1)

где F – обводненность; p – забойное давление; a,  c – индек-
сы, означающие соответственно замеренные и вычисленные
значения; S – водонасыщенность в ячейке; D – давление в ячей-
ке; G,  L – индексы, характеризующие значения, полученные из
решения соответственно глобальной и локальной задачи; α,
β – весовые коэффициенты; t,  k – индексы, означающие соот-
ветственно временной этап и индекс ячейки, через которую
проходит рассматриваемая скважина в глобальной модели. 

Первая часть функционала отвечает за соответствие расчет-
ных и фактических данных, вторая – за согласованность реше-
ния локальной и глобальной задач. 

В процессе рассмотрения вариационной задачи решается
локальная задача, причем область течения в последней совпада-
ет с таковой в глобальной задаче, но содержит значительно боль-
шее число активных ячеек. Насыщенность и давление, входящие
в функционал и получаемые при решении локальной задачи,
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Оценка качества 
гидродинамического моделирования
на основе решения задачи адаптации 
в прискважинной окрестности

Dynamic model quality assessment based 
on history match solution in well vicinity

S.V. Stepanov, V.V. Vasilyev
(TNNC LLC)

Examines an issue of modeling a well against production history on global
scale (within the entire modeled target zone) and local scale (in well vicini-
ty). Evaluates an accuracy level of the global model by using ad hoc inverse
solution which honors interrelationship between actual data and estimates
made when solving global and local problems. Shows evaluation test of the
technique with a focus on case study of one of the fields in Orenburg
region).
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усредняются в пределах границ соответствующих ячеек на гло-
бальной сетке. 

Физико-математическая модель фильтрации для локальной
задачи может иметь любой обоснованный вид, в нашем случае

(2)

где m – пористость; δ=ρ*/ρ0 – отношение истинной плотности
при заданном давлении к текущей истинной плотности; β –
коэффициент сжимаемости; R,  w,  o – индексы, показывающие
принадлежность параметра соответственно породе, водной и
нефтяной фазе; p – давление в фазе; κ = kf/μ – проводимость по
фазе; k – абсолютная проницаемость; f – относительная фазовая
проницаемость (ОФП); μ – динамическая вязкость; p~ – капил-
лярное давление (КД); ρ0 – истинная плотность фазы; g→ – уско-
рение свободного падения; S – насыщенность. 

Для КД использована формула Леверетта, ОФП задавались сле-
дующими степенными формулами:

(3)

, (4)

где Swr, Sor –  остаточная соответственно водонасыщенность и
нефтенасыщенность; A,  B – параметры, задающие прогиб кривых
ОФП для соответственно нефти и воды.

В качестве управляющих параметров может использоваться
любой набор параметров, требующий уточнения. Обычно это
абсолютная проницаемость, ОФП и КД. 

Таким образом, рассматриваемую задачу нужно решать в два
этапа. На первом этапе выполняются расчеты на имеющейся
гидродинамической модели с выгрузкой информации по пото-
кам, насыщенности, давлению в ячейках с выбранными для
исследования скважинами. Эти данные необходимы для форму-
лировки начального и граничных условий применительно к
локальной задаче, а также для вычисления части функционала
(1), отвечающей за согласованность решений в глобальной и
локальной постановках. 

Вторым этапом является решение вариационной задачи (1). Для
этого был создан оригинальный программный продукт, ориенти-
рованный на решение вариационных задач с минимизацией
функционала методом Нелдера – Мида и неголономными связями
(2). Для анализа неопределенности предусмотрено вероятностное
задание начального симплекса по методу Монте-Карло. 

Численное решение уравнений системы (2) реализовано в
координатах r-z на неравномерной вдоль радиуса r сетке по
методу IMPES. Расчетная сетка предусматривает также моделиро-
вание области течения в условно непроницаемых породах кров-
ли и подошвы.

Апробация методики
В качестве примера рассмотрим модель пласта Б2

Тананыкского месторождения Оренбургской области.

Основанием для выбора данного объекта явилась то, что пласт
характеризуется значительным различием вязкости насыщаю-
щих его нефти и воды. Это исключает поршневой характер
вытеснения и позволяет объяснить сложную динамику обводне-
ния скважин с точки зрения влияния капиллярных и деформа-
ционных процессов. Именно такие процессы для адекватного
описания требуют значительной детализации расчетной сетки,
следовательно, оценка качества моделирования с использовани-
ем рассматриваемого подхода в данном случае особенно
необходима. 

За начальное приближение возьмем модель, расчет по кото-
рой показывает значительное различие с фактическими данны-
ми, следовательно, требуется адаптация. Исходя из отмеченного,
рассмотрим гипотезу, по которой имеющееся различие связано с
тем, что некорректно проводится моделирование в скважинных
ячейках. Для исследования из имеющихся скважин выберем одну,
характеризующуюся практически полным диапазоном измене-
ния обводненности, отсутствием заколонных перетоков жидко-
сти и эксплуатирующую один пласт на протяжении всей своей
истории. 

Исходными данными для расчетов были следующие: толщина
пласта – 20 м, относительная нефтенасыщенная толщина – 0,89,
βR=0,3 ГПа-1; βw=4,7 ГПа-1; βo=9,1 ГПа-1; ρw

0=1183 кг/м3;
ρo

0=893 кг/м3; μw=1 мПа с; μo=32 мПа с; σ=0,01 Н⋅м; m=0,19.
Абсолютная проницаемость, параметры ОФП (3), (4) A и B взяты
в качестве управляющих с диапазонами изменения соответ-
ственно (100–500)⋅10-3 мкм2; 4 – 8; 0,5 – 3. 

Минимизация функционала (1) осуществлялась при 100 взаи-
моисключающих положениях начального симплекса. Вершины
начального симплекса формировались, исходя из вероятностно-
го задания набора управляющих параметров для одной из вер-
шин и вычисления векторов управляющих параметров для остав-
шихся вершин путем незначительного изменения исходного
вектора. За критерий окончания процедуры минимизации было
выбрано достижение разницы между двумя последовательными
значениями функционала 1 %. Подобная скорость спуска была
достигнута при всех реализациях, однако успешными с точки
зрения качества решения прямой задачи были лишь 36 реализа-
ций, в остальных 64 различие между фактическими и расчетны-
ми значениями было слишком велико. 

Изменение текущего и минимального значений функционала
в зависимости от итерации для одной из реализаций показано на
рис. 1. Подобное поведение характерно для всех реализаций. В
начале итерационной процедуры наблюдаются значительные
выбросы, что свидетельствует о существенной зависимости
решения прямой задачи от незначительного изменения вектора
управляющих параметров. Дальнейшая стабилизация связана с
деформацией симплекса и достижением локального минимума,
или овражных зон на поверхности функционала. При рассмот-
рении частных решений установлено, что чем больше степень
нелинейности уравнений (2), тем значительнее «всплески» при
решении вариационной задачи.

На рис. 2 приведены фактические и расчетные показатели
работы скважины. Расчетные кривые получены с использовани-
ем глобальной (первоначальный и уточненный варианты) и
локальной моделей. Уточненный расчет на глобальной модели
был выполнен при использовании технологии радиального
локального измельчения расчетной сетки в прискважинной
окрестности с заданием в ней параметров (абсолютной прони-
цаемости и ОФП), полученных при решении вариационных
задач. Из представленных расчетных кривых только полученные
при решении локальной задачи в достаточной степени согла-
суются с фактическими. Следовательно, исходная модель в доста-
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точной степени соответствует реальным условиям. Решение в
глобальной уточненной постановке не совпало с решением в
локальной постановке, что связано с невозможностью на гло-
бальной модели реализовать эффективную модель с расчетной
сеткой той же детальности. 

Значения управляющих параметров, давших наименьшее
значение функционала (1), следующие: абсолютная проницае-
мость – 328⋅10-3 мкм2, A=5,73 и B=1,24. Эти величины согла-
суются с математическими ожиданиями, вычисленными в 36 реа-
лизациях и равными соответственно 305 10-3 мкм2, 5,93 и 1,18 со
стандартными отклонениями соответственно 33⋅10-3 мкм2, 0,71 и
0,24. Проведенная статистическая оценка свидетельствует о
достаточной надежности полученных данных.

С физической точки зрения сложный характер обводнения
скважины может быть связан с совместным действием капилляр-
ных и гравитационных сил, проявлением зависимости ОФП от
градиента давления, а также с влиянием разномасштабных
деформационных процессов, протекающих в системе пласт –
флюиды. Подробно это изложено в работах [4, 5]. 

Таким образом, расчет, выполненный на глобальной модели,
результаты которого значительно отличаются от фактических
данных, может быть адекватным реальным условиям, если рас-
сматривать решение на более детальной расчетной сетке с гра-
ничными условиями, взятыми из решения глобальной задачи. 

Рис. 2. Фактическая и расчетные динамики обводненности скважины (а)
и накопленной добычи нефти (б)
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Рис. 1. График минимизации функционала
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Вусловиях сложного строения пласта с существенно неодно-
родными фильтрационными свойствами особую роль при-
обретают геофизические и гидродинамические методы

контроля разработки нефтяных и нефтегазовых месторождений.
Наибольший объем исследований выполняется для решения задач,
связанных с диагностикой пластов. Задачи диагностики решаются
при установившихся и неустановившихся режимах работы сква-
жины. При геофизических исследованиях скважин (ГИС) в про-
мысловой практике широко применяются термодинамические
методы исследования (термометрия).

Освоение скважины характеризуется кратковременным ее пуском.
Как правило, скважина перед освоением промывается, чаще всего
пресной или опресненной водой. При этом, если из осваиваемого
пласта поступает более минерализованная вода, в зумпфе скважин
создаются условия для возникновения гравитационной конвекции.
Кроме того, промывка в зависимости от ее длительности нарушает
тепловое поле в скважине. 

При проведении геофизических исследований после длительной
промывки в открытом стволе качественный состав притока опреде-
ляется некорректно. Это связано с кратковременными отработками
скважины и поступлением в ее ствол закачанной в пласт промывоч-
ной жидкости. Для исключения погрешности определения вязкости
флюида и соответственно фазовой проницаемости необходимо уве-
личить время отработки скважины при исследованиях и максималь-
но приблизить процесс фильтрации к стационарному, а также
использовать дополнительные диагностические признаки (напри-
мер адиабатический эффект). Комплексное проведение термодина-
мических и гидродинамических исследований позволяет уточнить
работающие интервалы и качественный состав притока. 

Термогидродинамические исследования, проведенные в скв. 735
Рогожниковского месторождения в период ее освоения компрессор-
ным способом, подтверждают, что приток пластового флюида про-
исходит главным образом из более проницаемых прослоев, менее
проницаемые прослои работают периодически либо не работают.

Объектом исследования является пласт Tr3 в интервалах 2684,8 –
2723,6 и 2742 – 2750 м. Воздействие на него осуществляется созда-
нием эрлифта с использованием компрессора и пусковой муфты,
установленной на глубине 500 м. В результате смешивания воздуха,
поступающего через пусковую муфту, с жидкостью в стволе скважи-
ны образуется газожидкостная смесь пониженной плотности, что
снижает забойное давление. Изменение давления и температуры
регистрировалось автономными приборами АМТ-08, спущенными
на НКТ диаметром 58 мм в контейнерах длиной 1,5 м. Приборы рас-
полагались таким образом, чтобы определить работу каждого пер-
форированного участка и всего интервала исследования. 

По данным ГИС определены профиль и состав притока. Из всех
интервалов (2688,6 – 2690,0, 2691,8 – 2693,0, 2710,6 – 2711,8,
2723,4 – 2724,0 м) поступала нефть. После отработки на режиме

скважина была остановлена на 12 ч для записи кривой восстанов-
ления давления (КВД). Дебит нефти, замеренный объемным мето-
дом, составил 15,6 м3/сут. 

После подъема компоновки была проведена интерпретация
результатов исследования. Показания приборов сведены вместе
на рис. 1. 

Анализ изменения давления от прибора к прибору с учетом разно-
сти глубин позволяет сделать вывод о том, что в интервале испыта-
ния находился пластовый флюид плотностью около 0,78 – 0,8 г/см3.
Анализ изменения температуры во время отработки скважины
эрлифтом (рис. 2) позволяет сделать вывод о периодической работе
пласта в интервале расположения приборов № 2-5 и устойчивой
работе пласта в интервале расположения прибора № 6. Изменение
температуры, зарегистрированной прибором № 2 в процессе отра-
ботки, показывает периодический приток жидкости из пласта.
Анализ изменения температуры по прибору № 3 позволяет утвер-
ждать наличие притока вначале и его отсутствие во второй половине
отработки. По прибору № 4 отмечается приток большей интенсив-
ности, чем по прибору № 3, но темп притока также не постоянен.
Изменение температуры, зарегистрированное прибором № 5, отра-
жает периодический характер притока.

Характер изменения температуры во время записи КВД (рис. 3)
позволяет получить дополнительную информацию о процессах,
происходящих в скважине. Все приборы показывают стабилизацию
температуры. Изменение температуры, наблюдаемое по приборам
№ 2 и № 3, объясняется замещением (смешиванием) более теплого
флюида (снизу) более холодным (из зоны размещения прибора
№ 3). Отсутствие изменений температуры на других приборах объ-
ясняется тем, что при движении вверх теплый флюид остывает.

Стравливание избыточного давления на устье скважины после
записи КВД позволило создать большой перепад давления (85 атм).
Изменение температуры в этот период (рис. 4) характеризует про-
цесс уменьшения давления на забое скважины, сопровождающийся
снижением температуры вследствие адиабатического расширения на
всем интервале испытания. После окончания стравливания по всем
приборам наблюдается рост температуры. Это обусловлено затуха-
нием притока во всем интервале испытания.

Коэффициент адиабатического расширения η, рассчитанный по
изменению давления и температуры в интервале времени от 20,75 до
21,5 ч (рис. 4), равный 0,00215 °С/атм для прибора № 6, 0,00306 °С/атм

Термогидродинамические
исследования сложнопостроенных
коллекторов на стадии освоения

Thermohydrodynamic researches of complexly
constructed reservoirs at a stage of development

V.N. Fedorov, V.A. Lushpeev, E.F. Malikova 
(SurgutNIPIneft)

Results of carrying out of thermodynamic researches in one of
Rogozhnikovskoye field wells are considered. Absolute pressure and
absolute temperature change curves in points of installation of measuring
instruments are given. It is marked, that the given researches at well devel-
opment allow to determine the diagnostic characters of fluid inflow.
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для прибора № 5, 0,002635 °С/атм для прибора № 4, 0,002624 °С/атм
для прибора № 3 и 0,00335 °С/атм для прибора № 2, характеризует
процессы, происходящие в нефтяной среде. Несколько заниженные
его значения по сравнению с опытными (0,0044–0,0052 °С/атм для
нефти и 0,0018 °С/атм для пластовой воды) объясняются длитель-
ностью процесса (0,45 ч). За это время прибор успевает прогреться как
от породы, так и притока жидкости из пласта. 

По КВД (прибор № 5) методом Хорнера рассчитано пластовое дав-
ление на кровлю верхнего интервала испытания. Оно составило
249,2 атм. Замеренный объемным методом дебит в среднем был
равен 15,6 м3/сут, средняя депрессия составила 28 атм, коэффициент

продуктивности – 0,56 м3/(сут⋅атм). В результате обработки КВД
получены следующие параметры: проницаемость – 0,00288 мкм2;
коэффициент продуктивности – 0,6623 м3/(сут⋅атм); пористость
основной породы – 19,99 %; пористость трещин – 0,00707 %; общая
гидропроводность – 0,0096746 мкм2⋅м/(мПа⋅с); подвижность флюи-
да – 0,002058 мкм2/(мПа⋅с).

Таким образом, одновременная регистрация параметров давления
и температуры при проведении термогидродинамических исследо-
ваний и последующей интерпретации с использованием набора
диагностических признаков позволяет определить приток пластово-
го флюида и его качественный состав в интервале исследования.

Рис. 1. Изменение абсолютных давления (а) и температуры (б) в точках
установки приборов

Рис. 3. Изменение относительных приращений температуры и давления
в точках установки приборов в процессе восстановления давления

Рис. 4. Изменение относительных приращений температуры и давления в
точках установки приборов в процессе стравливания давления на устье и
восстановления уровня
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Отложение солей сложного состава в скважинном оборудо-
вании и его коррозия значительно осложняют эксплуата-
цию скважин в большинстве старых нефтедобывающих

регионах России, таких как Урало-Повольжье. Разработка Арлан-
ского месторождения, являющегося одним из крупнейших место-
рождений этого региона, на завершающей стадии сопровождается
подобными осложнениями. Борьба с ними требует существенных
затрат времени и материальных средств. От результатов проводи-
мых мероприятий зависит рентабельность эксплуатации скважин
в целом.

Заводнение таких крупных месторождений, как Арланское, тре-
бует значительных объемов воды. На этапе проектирования и
освоения месторождения не предполагалось серьезных осложне-
ний в будущем из-за использования вод, не прошедших специ-
альной подготовки. Система поддержания пластового давления
осваиваться через год после ввода месторождения в промышлен-
ную разработку, сначала базируясь на закачке пресных вод с после-
дующим переходом на опресненные и минерализованные попутно
добываемые воды. Компенсация отбора закачкой бы ла достигнута
через 7 лет. В качестве рабочего агента использовались воды рек
Белой и Камы, насыщенные сульфатами, кислородом воздуха и
биосредой. Размеры месторождения предопределили применение
внутриконтурной системы заводнения.

Сочетание перечисленных факторов наряду с интенсивными
темпами разработки обусловило следующие периоды эксплуатации
осложненного фонда скважин. Период безводной эксплуатации
был существенно сокращен и составлял не более 4 лет. Затем начал-
ся период обводнения добываемой продукции, который характери-
зовался снижением минерализации хлоркальциевых вод, ростом
концентрации сульфат-ионов, что привело к отложению гипса в
скважинах. Последовавший период интенсивного гипсообразова-
ния сопровождался большим числом внеплановых ремонтов по
вос становлению работоспособности насосных установок и трудо-
емких капитальных ремонтов (КРС) по очистке ствола и забоя сква-
жины от гипса, что существенно отражалось на качестве обсадной
колонны. Эта стадия продолжительностью 5-10 лет заканчивается
вместе с опреснением попутно добываемых вод. После нее насту-
пает период относительно стабильной эксплуатации скважины при
малом отложении гипса. В этот период в скважине создавались
условия для развития биосреды – сульфатвосстанавливающих бак-
терий (СВБ). Далее начинается период эксплуатации скважины в
условиях отложения солей комплексного состава с преимуществен-
ным содержанием сульфида железа и интенсивной сероводород-
ной коррозией. Причина таких явлений – интенсивная жизнедея-
тельность СВБ, активно продуцирующих сероводород [1].

Такие процессы характерны для многих других месторождений
Башкортостана. Например, в работе [2] показано, что под воздей-

ствием СВБ в стволе скважины протекают процессы, приводящие к
аномально высокой скорости коррозии металла и отложению
сульфида железа за счет как выноса его из пласта в составе добы-
ваемой продукции, так и образования в межтрубном пространстве
продуктов коррозии. В этот период в большом числе скважин
выявляются нарушения герметичности эксплуатационных колонн.
Проводимые капитальные ремонты скважин по восстановлению
герметичности оказались недостаточно эффективными.

Анализ периодов эксплуатации скважин Арланского месторожде-
ния показывает, что требуется принятие заблаговременных мер по
защите эксплуатационных колонн и скважинного оборудования от
коррозии и солеотложений. В современной нефтепромысловой
практике не существует универсальных способов, позволяющих
обеспечить защиту всех элементов этого оборудования и призабой-
ной зоны пласта (ПЗП), где потенциально возможны солеотложения,
появление очагов коррозии, преждевременная потеря герметичнос -
ти. Промысловые данные за продолжительный период эксплуатации
скважин Арланского УДНГ (см. таблицу) свидетельствуют о том, что
наибольшее число нарушений герметичности обсадных колонн в
работающих скважинах (в среднем 66 %) приходится на зону от
интервала перфорации до приема насоса. Остальные 34 % – наруше-
ния обсадной колонны в меньшем интервале от приема насоса до
устья скважины. Столь значительное число нарушений обсадной
колонны требует системной защиты интервала межтрубного прос -
транства между обсадной колонной и НКТ выше приема насоса.

Среди основных направлений защиты выделяются следующие [1].
Прежде всего это закачки ингибирующих составов и бактерицидов
в ПЗП. Выносимые вместе с продукцией скважин ингибиторы
обеспечивают защиту самой призабойной зоны, ствола скважины
от интервала перфорации до приема насоса, рабочих органов
насоса, внутренней поверхности НКТ и выкидной линии. Альтер-
нативой закачке реагентов в ПЗП является подача ингибиторов на
прием насоса с помощью поднасосных глубинных дозаторов. Если
при первом способе не защищенной от воздействия агрессивной
среды остается зона межтрубного пространства от приема насоса
до устья скважины, то не защищенным дополнительно оказывает-

Применение вспененных
ингибирующих композиций при борьбе
с осложнениями в скважинах
Арланского месторождения

Application of foamed inhibiting compositions 
at Arlanskoye oilfield wells complications control 

B.R. Gilmutdinov, Yu.V. Antipin (Ufa State Oil Technical University),
A.G. Shakrislamov (Arlanskoye UDNG, 

Bashneft–Yanaul Branch of Bashneft ANK)

The dynamics of number of seal failures of casing pipe in Arlanskoye oilfield
wells is given. Pilot tests of the developed way of downhole equipment pro-
tection are executed. Efficiency of application of inhibiting compositions,
foamed by nitrogen, is established.
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ся также интервал обсадной колонны от перфорационных каналов
до приема насоса. Как показала практика, применение для пред-
отвращения коррозии и отложения солей насосов-дозаторов, уста-
навливаемых на поверхности, экономически неэффективно, осо-
бенно в зимний период эксплуатации скважин.

Для защиты интервала за колонной НКТ обычно применяется
метод периодической закачки ингибирующих композиций в меж-
трубное пространство. Однако этот метод обеспечивает надежную
защиту оборудования лишь на 15-30 сут, что связано с большей
плотностью ингибирующей композиции по сравнению с газиро-
ванной нефтью, находящейся в интервале от приема насоса до дина-
мического уровня. Отмеченное приводит к быстрому «провалива-
нию» композиции сквозь слой нефти и неэффективному использо-
ванию дорогих химических реагентов.

В настоящее время на Арланском месторождении получает раз-
витие способ защиты, компенсирующий недостатки предыдущего.
Сущность его [1, 3] заключается в закачке в межтрубное простран-
ство ингибирующей композиции в виде устойчивой мелкодис-
персной азотсодержащей пены, что позволяет существенно увели-
чить срок надежной защиты оборудования.

Вспененная ингибирующая композиция (ВИК), контактируя с
поверхностью НКТ и эксплуатационной колонны, способна длитель-
ное время сохранять свою структуру и таким образом обеспечивать
более продолжительную защиту скважинного оборудования. За счет
адгезии вязкой ингибирующей композиции и адсорбции молекул
ингибитора коррозии на внутренней поверхности обсадной колон-
ны и внешней поверхности НКТ образуется защитная пленка, пре -
дотвращающая контакт металла с выделяющимся из газированной
нефти сероводородом. Лабораторные исследования по определению
толщины защитной пленки показали, что она зависит от различных
факторов (состава композиции, шероховатости поверхности стали и
др.) и изменяется в пределах 0,01-0,1 мм.

Защита межтрубного пространства скважины в интервале от
динамического уровня жидкости до приема насоса, его рабочих
органов и внутренней поверхности НКТ обеспечивается за счет
постепенного поступления жидкой фазы ингибирующей компози-
ции. При этом жидкая фаза образуется сверху вниз за счет посте-
пенного разрушения пены со свободной поверхности под дей-
ствием сил гравитации. В результате обеспечивается всестороннее
смачивание ингибирующей композицией поверхности труб с
образованием защитной пленки в интервале от устья до динами -
чес кого уровня жидкости. Стекающая часть жидкой фазы попадает
в интервал газированной нефти, обеспечивая поступление инги-

биторов в течение расчетного времени и защиту по схеме: поверх-
ность затрубного пространства от устья до динамического уровня –
интервал газированной нефти – рабочие органы насоса – внут-
ренняя поверхность НКТ – выкидная линия.

В 2002-2005 гг. на Арланском месторождении проводились
опытно-промышленные испытания по внедрению разработанного
способа защиты скважинного оборудования. За этот период про-
ведена 31 обработка скважин, разработаны и опробованы различ-
ные ингибирующие композиции, усовершенствована конструкция
установки для приготовления ВИК и ее закачки в затрубное про-
странство. На основании полученных результатов разработан
стандарт организации СТО 03-187-2005 «Технологический регла-
мент по применению ингибирующих композиций в составе азот-
содержащей пены для обработки скважин, осложненных коррози-
ей подземного оборудования и отложениями солей сложного
состава, на месторождениях ОАО «АНК «Башнефть». В соответствии
со стандартом в 2006-2007 гг. проведено еще 18 обработок.

Перед первой обработкой в скважинах по устьевым пробам
замерялась фоновая скорость коррозии с помощью индикатора
скорости коррозии «Моникор». Для определения стабильности
эффекта и продления срока защиты от коррозии в одних и тех
же скважинах обработки проводились неоднократно с интерва-
лом в 1 год (± 1 мес). По некоторым скважинам кратность обра-
боток Кр = 5-6. Фоновая скорость коррозии по обработанным
скважинам изменялась от 0,255 до 0,448 мм/год, составляя в
среднем по 13 скважинам 0,315 мм/год. При ежегодном проведе-
нии последующих обработок в тех же скважинах скорость кор-
розии не достигала фоновой и уменьшалась по мере увеличения
кратности обработок (рис. 1). Это частично происходит из-за
неполного выноса ингибитора коррозии до времени проведения
последующей обработки. По-видимому, образующаяся защитная
пленка на поверхности труб после завершения периода актив-
ной защиты оборудования разрушается очень медленно. Кроме
того, при аномально высокой скорости коррозии данная пленка
связывает продукты коррозии на поверхности труб, замедляя их
осыпание в слой нефти над насосом.

Проведение по 5-10 обработок в год начиная с 2002 г. с отслежи-
ванием параметров работы скважин позволило определить эффек-
тивность применения ВИК по ГОСТ 9.514-99. Эффективность сниже-
ния скорости коррозии оценивалась с использованием коэффици-
ента торможения коррозии Кт, определяемого отношением скорости
коррозии до обработки vк.д к минимальной скорости коррозии,
достигнутой после обработки, vк.м. Установлено, что максимальный
Кт получается при первых обработках, уменьшаясь в 3-9,52 раза, в
среднем в 6,42 раза. Как видно из рис. 1, коэффициент торможения
коррозии имеет устойчивую тенденцию к снижению с увеличением
кратности обработок. Его изменение описывается уравнением

Кт = -2,3971⋅ln(Кр) + 6,1486. (1)
Достоверность аппроксимации для полученной зависимости

составляет 0, 9237. Эту зависимость можно использовать при про-
гнозировании коэффициента торможения коррозии для соответ-
ствующей кратности обработок скважины при сходных геолого-
промысловых условиях эксплуатации скважин.

Другим показателем оценки эффективности защиты при приме-
няемой технологии борьбы с коррозией по ГОСТ 9.514-99 являет-
ся степень защиты Сз, которая определяется по уравнению

.
(2)

В зависимости от применяемой композиции максимальная сте-
пень защиты достигается в интервале 35 - 90 сут при первых обра-
ботках и составляет в среднем по 13 скважинам 82,8 %. При после-
дующих обработках она стабилизируется на уровне 70 %. Для про-
мысловых условий хорошей эффективностью считается степень

Доля нарушений герметичности эксплуатационной колонны, 
%, в интервале 

Год от 
перфорированной 

зоны до приема 
насоса 

от приема насоса 
до динамического 

уровня 

от динамического 
уровня до устья 

скважины 

1995 50,0 8,3 41,7 

1996 50,0 0,0 50,0 

1997 80,0 0,0 20,0 

1998 60,0 0,0 40,0 

1999 55,6 11,1 33,3 

2000 43,8 18,8 37,5 

2001 63,6 6,1 30,3 

2002 71,4 3,6 25,0 

2003 81,8 18,2 0,0 

2004 53,8 38,5 7,7 

2005 84,2 15,8 0,0 

2006 78,6 7,1 14,3 

2007 57,1 35,7 7,1 
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защиты более 65 %, в таком случае период защиты в среднем
составляет 3-4 мес.

С целью проведения обработок для защиты межтрубного про-
странства скважин от коррозии и солеотложений обычно для
закачки ВИК выбираются скважины, эксплуатирующиеся в период
добычи агрессивной сероводородсодержащей продукции, при
активном отложении солей комплексного состава с преимуще-
ственным содержанием сульфида железа в насосном оборудова-
нии. Иногда обработки ВИК оказываются запоздалыми, поскольку
может преждевременно проявиться негерметичность обсадной
колонны, что требует последующего проведения КРС.

Для обоснования начала проведения работ по защите межтруб-
ного пространства от коррозии, солеотложений и оценки эффек-
тивности технологии [3] на Арланском месторождении в 2003 г.
был выбран базовый куст, состоящий из пяти скважин, эксплуати-
руемых электроцентробежными насосами (ЭЦН). Скважины базово-
го куста в отличие от остальных стали обрабатывать в более ранний
период их эксплуатации, когда сероводород только начал проявлять-
ся, отложение солей с сульфидом железа было пассивным, однако
фоновая коррозия была значительной, составляя 0,328 мм/год в
среднем по пяти исследуемым скважинам.

К настоящему времени в каждой скважине базового куста прове-
дено по пять обработок. За исследованный период фоновая ско-
рость коррозии по семи соседним скважинам снижалась и к июлю
2008 г. составила 0,164 мм/год, поскольку в нагнетательных сква-
жинах использовались воды с понижающейся коррозионной
активностью (0,081 мм/год к июлю 2008 г.). За счет ежегодного
применения ВИК скорость коррозии в июле 2008 г. уменьшилась
до 0,123 мм/год.

Проведенные расчеты показали, что в условиях начала добычи
агрессивной сероводородсодержащей продукции обработки сква-
жин ВИК могут обеспечивать защиту скважинного оборудования
от коррозии и солеотложения в разной степени по мере разруше-
ния пены и поступления ингибиторов на прием насоса. Установле-
но, что при ежегодных закачках ВИК скважины базового куста
2,5 мес работали при высокой степени защиты (Сз > 65 %), что
составляет 20,1 % всего времени между ежегодно проводимыми
обработками (рис. 2). Более 30 % времени (около 4 мес) скважины
были защищены при средней степени защиты (Сз = 45-65 %). При
низкой степени защиты (Сз = 30-45 %) скважины работали 21,9 %
времени. Недостаточная степень защиты (Сз = 5-30 %) фиксирова-
лась в течение 19 % времени между обработками. Из рис. 2 видно,
что для увеличения степени и срока эффективной защиты необхо-
димо обработки скважин ВИК проводить с интервалом 10-11 мес,
поскольку срок эксплуатации скважин с плохой степенью защиты
(менее 5 %) составил 8,8 % времени, или 1 мес.

Регулярное проведение обработок с использованием ВИК позво-
лило улучшить эксплуатационные показатели скважинного обору-
дования. Были сопоставлены результаты эксплуатации скважин

базового куста и 10 ближайших скважин соседних кустов, в кото-
рых обработки ВИК не проводились. Соседние скважины были
также оборудованы ЭЦН и работали в сходных условиях.

Расчет межремонтного периода (МРП) работы скважин до обра-
боток ВИК (1998-2003 г.) как по базовому, так и по окружающим
кустам показал, что до начала ежегодных обработок ВИК межре-
монтный период работы скважин базового куста составлял 928 сут,
по окружающим скважинам – 956 сут. Эти данные хорошо согла-
суются со средним МРП (950 сут) по скважинам, оборудованным
ЭЦН, ЦДНГ №4 Арланского УДНГ, в котором эти скважины нахо-
дятся. После начала регулярных обработок МРП по скважинам
базового куста увеличился до 1234 сут, или на 38 %, а по сосед-
ним скважинам из-за начинающихся осложнений уменьшился
до 902 сут. За это же время МРП по скважинам ЦДНГ №4 увели-
чился до 1070 сут.

Таким образом, на основе анализа эффективности 49 обработок
скважин с использованием вспененных азотом ингибирующих
композиций установлено, что их применение позволило снизить
скорость коррозии в 6,4 раза после первых же обработок. Зависи-
мость коэффициента торможения коррозии от кратности обрабо-
ток можно использовать для прогнозных расчетов при сходных
геолого-промысловых условиях. Максимальная степень защиты
при первых обработках достигает 82,8 %, а степень защиты более
65 % обеспечивается на протяжении 3-4 мес. Для увеличения срока
эффективной защиты рекомендуется уменьшить время между
последовательно проводимыми обработками до 10-11 мес.

Для продления периода эксплуатации скважины с отложением
солей сложного состава применять ВИК рекомендуется с начала
образования колоний СВБ и роста содержания сероводорода в
добываемой продукции. Это позволит предупредить проведение
трудоемких капитальных ремонтов, обеспечить надежную защиту
от коррозии и отложения солей по схеме межтрубное простран-
ство – рабочие органы насоса – внутренняя поверхность колонны
НКТ – выкидная линия в течение длительного периода времени. В
результате значительно увеличится период надежной работы сква-
жины до нарушения герметичности обсадной колонны.

Рис. 1. Зависимость скорости коррозии до обработки и коэффициента
торможения от кратности обработок

Рис. 2. Распределение срока эксплуатации скважины по степени защиты
между обработками с использованием вспененных ингибирующих ком-
позиций
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Изменение гидрогеологических условий геологического
разреза на поздних стадиях разработки и технологиче-
ских воздействий на цементную крепь скважин обуслов-

ливают необходимость инструментального изучения ее состоя-
ния и разработки мероприятий по повышению качества крепи
скважин. Наряду с методами геофизических исследований сква-
жин (ГИС) для изучения крепи скважин гидродинамическим
методом нами был использован трубный пластоиспытатель. При
этом с помощью последнего создавалась управляемая по величи-
не депрессия в подпакерной зоне, а инструментальный контроль
с помощью автономных манометров осуществлялся по заколон-
ному пространству между двумя интервалами перфорации.
Таким образом, впервые был реализован прямой метод оценки
герметичности цементной крепи в скважинных условиях [1, 2].

Для подготовки научной основы с целью применения данного
метода были проанализированы результаты испытаний нефте-
добывающих скважин Ромашкинского (Татарстан) и Греми -
хинского (Удмуртия) месторождений трубным пластоиспытате-
лем с созданием максимально возможных депрессий на продук-
тивный пласт. В процессе анализа обращалось внимание на
обводненность продукции и ее динамику, исходя из предположе-
ния вероятности гидропрорыва цементной крепи между испы-
тываемым нефтеносным пластом и ниже расположенным водо-
носным пластом. Всего проанализировано 100 добывающих
скважин, в 84 депрессия была максимальной, равной пластовому
давлению, в 16 – была снижена на 25-50 % за счет подтока жид-
кости в трубы. В качестве показателя нарушения целостности
цементной крепи принималось увеличение доли воды в добы-
ваемой продукции.

Из рассмотренных скважин в 85 обводненность не измени-
лась, в 10 – уменьшилась. Из оставшихся пяти скважин в двух
обводненность возросла на 3-4 %, в трех – с 23-30 % до соответ-
ственно 41, 87 и 99 %. Из приведенных данных можно сделать
вывод, что кратковременные депрессии трубным пластоиспыта-
телем на весь фильтр не приводят к нарушению герметичности
цементной крепи колонны. Единичные случаи увеличения коли-
чества воды в продукции скважин обусловлены очисткой кана-
лов перетока, которые существовали до воздействия пластоиспы-
тателем. 

Для изучения влияния депрессии на состояние цементной
крепи рассмотрены материалы селективных испытаний сква-
жин, выполняемых с применением двухпакерной компоновки
испытательного оборудования. Методически этот подход
более объективен, так как позволяет количественно опреде-
лить градиенты давления на цементные перемычки за эксплуа-
тационной колонной между интервалами перфорации. Оценка

состояния цементных перемычек проводилась сравнением
диаграмм давлений, регистрируемых глубинными манометра-
ми, которые устанавливались в межпакерном фильтре и фильт-
ре хвостовика. 

Однако анализ показал, что и этот методический подход не
дает однозначной оценки состояния цементной крепи при
отсутствии контроля качества пакеровки последнего. Для конт-
роля герметичности пакеровки нижнего пакера при проведении
испытаний в обсаженных скважинах был предложен способ соз-
дания в интервале расположения пакера изолированной зоны в
стволе скважины и испытательном оборудовании с регистраци-
ей изменения давления в ней автономным цифровым маномет-
ром в процессе работы пластоиспытателя [3].

Применяемое для этого устройство состоит из модернизиро-
ванного пакера, двух уравнительных клапанов и размещенного
между ними приборного патрубка с демпферной камерой и
автономным манометром. Модернизированный пакер представ-
ляет собой два резиновых элемента, разделенных распорной
втулкой. В этой втулке и штоке пакера имеются радиальные
отверстия для обеспечения гидравлической связи «контрольной
зоны» с приборным патрубком. Общая длина двухэлементного
пакера не превышает длины стандартного цилиндрического
пакера КИИ-95. Герметизация «контрольной зоны» внутри труб
осуществляется с помощью уравнительных клапанов.

Применение указанного устройства в двухпакерной компо-
новке пластоиспытателя позволяет одновременно с процессом
селективного воздействия на пласт (либо его испытания) одно-
значно оценить герметичность цементной перемычки между
интервалами перфорации в скважинных условиях. Трубный пла-
стоиспытатель в комплексе с устройством контроля герметично-
сти пакеровки играет роль надежного технического средства,
позволяющего в любом заданном режиме депрессионного воз-
действия на пласт однозначно определять наличие гидродина-
мической связи между перфорированными пластами. При этом
технологию проведения работ в комплексе с приемами интер-

Исследование герметичности
цементной крепи скважин
гидродинамическим методом

Research of well cement lining tightness 
by hydrodynamic method

A.G. Korzhenevskiy, I.G. Yusupov (TatNIPIneft),
T.A. Korzhenevskaya (LUKOIL Overseas Service Ltd.)

Pipe layer tester for a well lining study by hydrodynamic method is used.
Results of geophysical and hydrodynamic researches of two wells are given.
Intervals of behind-the-casing circulation, caused by nonhermeticity of
cement lining, are determined.
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претации можно сформулировать как гидродинамический метод
определения качества разобщения пластов в обсаженных сква-
жинах. Применение метода представляет практический интерес
и для оценки качества ремонтно-изоляционных работ после
капитального ремонта скважины до ввода ее в эксплуатацию.
Геофизические и гидродинамические исследования позволяют
четко выделить заколонную циркуляцию, обусловленную негер-
метичностью цементной крепи (рис. 1).

Таким образом, дополнение трубного пластоиспытателя
устройством контроля герметичности нижнего пакера значи-
тельно расширяет область использования испытателя, превраща-
ет его в универсальный инструмент как для воздействия на пласт,
так и для гидродинамических исследований заколонного про-
странства скважин.

С целью изучения влияния депрессии на состояние цементной
крепи были проведены промысловые эксперименты, в которых в
скважинных условиях создавались депрессии на цементные
перемычки, в 2-3 раза превышающие предельно допустимые
значения (2 МПа/м), принятые в производственной практике.
Применение системы контроля качества пакеровки позволило
исключить неоднозначность результатов исследований.

Интересными оказались материалы промысловых исследова-
ний добывающих скважин Гремихинского месторождения
(Удмуртия), выполненных гидродинамическим методом по сле-
дующим направлениям:

– испытания продуктивной части разреза в открытом стволе
до и после вскрытия водоносной зоны с целью выявления воз-
можной вертикальной флюидопроводности горных пород;

– оценка градиента давления гидропрорыва контактных зон
(ГКЗ) цементного камня в скважинных условиях;

– изучение герметичности цементных перемычек между водо-
и нефтеносными коллекторами в обсаженных скважинах с
помощью трубных пластоиспытателей [4, 5].

Герметичность цементной крепи исследовали по следующей
технологии. В обсаженной скважине ниже продуктивного интер-
вала выбирали участок толщиной 2-3 м с хорошим качеством

цементного камня в плотных породах. Обсадную колонну выше
и ниже исследуемого интервала перфорировали корпусным
кумулятивным перфоратором с плотностью перфорации
10 отверстий на 1 м. В двухпакерную компоновку испытателя
включали регулятор депрессии РДУ-104, позволяющий создавать
в зоне между интервалами перфорации несколько значений
депрессии: от минимальных до максимально возможных. По
манометру, расположенному ниже нижнего пакера, предполага-
лось установить депрессию, при которой происходит гидропро-
рыв контактной зоны цементной крепи. Если при плавном сни-
жении депрессии не происходило гидропрорыва, то испытания
повторяли в режиме создания максимальных депрессий без РДУ.
Так, в скв. 216 при первом спуске к исследуемому интервалу были
приложены три значения депрессии: 5,1; 7,0; и 11,1 МПа, или гра-
диента давления соответственно 1,7; 2,3 и 3,7 МПа/м цементной
крепи. При повторном исследовании создали максимальный
перепад давления 11,5 МПа, или 3,8 МПа/м. Однако ни при плав-
ном, ни при мгновенном создании депрессии гидропрорыва
цементной крепи не произошло. В скв. 689 максимальный гради-
ент давления составил 4,3 МПа/м без гидропрорыва контактной
зоны цементного камня.

На рис. 2 приведены результаты исследований скв. 26685, по
которым однозначно фиксируется герметичность цементной
крепи эксплуатационной колонны ниже верхнего интервала
перфорации.

Всего было исследовано 24 зацементированных интервала в
17 скважинах на нефтяных месторождениях Удмуртии и
Татарстана. Девять интервалов исследовались с применением
устройства контроля герметичности нижнего пакера и регулято-
ра депрессии РДУ-104. С созданием переменных депрессий
испытано два объекта. В трех скважинах проведены эксперимен-
ты по депрессионному воздействию на цементные перемычки с
созданием градиентов давлений, равных 3,5; 3,8 и 4,3 МПа/м. Ни
в одном случае гидропрорыва цементной крепи не произошло.

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что при
«хорошем» контакте цемента с колонной и горной породой по

Рис. 1. Результаты геофизических и гидродинамических исследований скв. 40005
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данным акустической цементометрии кратковременные депрес-
сии, достигающие 4 МПа/м, не нарушают герметичность цемент-
ной крепи. Во всех случаях ее негерметичности, выявленной по
результатам гидродинамических исследований, сцепление
цемента с колонной по данным акустики было «частичным».

Приведенные результаты свидетельствуют о достаточно высо-
кой информативности гидродинамического метода для изуче-
ния заколонного пространства. Однако область его применения
в определенной степени сдерживается высокой трудоемкостью
проведения работ с помощью трубных пластоиспытателей.
Разработка кабельных вариантов пластоиспытателей позволит
значительно расширить технологические возможности гидроди-
намических исследований для изучения заколонного простран-
ства и оперативных испытаний продуктивных пластов.
Специалистами ТатНИПИнефти, ООО «Волго-Уральский центр
научно-технических услуг «Нейтрон» и ОАО НПП «ВНИИГИС»
завершена разработка кабельных вариантов дистанционно-
управляемых пакерующих систем, устройств для создания в сква-
жинных условиях управляемых по величине и длительности дей-
ствия депрессий. Их опытно-производственные испытания уже
начаты. Создание кабельного испытателя пластов с возмож-
ностью формирования программируемой депрессии позволяет в
реальных условиях проверять состояние цементной крепи в про-
дуктивных отложениях, представленных разными типами гор-
ных пород, оценить качество новых цементных составов, техно-
логий цементирования скважин и влияние различных видов
современных перфорационных систем на качество разобщения

пластов. Кабельный аппаратурно-технологический комплекс
для гидродинамических исследований и испытаний продук-
тивных пластов является принципиально новым уровнем
информационно-технического обеспечения разработки неф-
тяных месторождений.
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Распространенным способом измерения дебита нефти сква-
жины, эксплуатирующей раздельные пласты, является при-
менение различных контрольно-измерительных приборов:

расходомеров, манометров, термометров [1]. При этом способе в
скважину спускают трубы, пакеры, скважинные камеры, регули-
рующие штуцирующие устройства, контрольно-измерительные
приборы, электропроводные кабели, разъединители, телескопи-
ческие соединения и другое оборудование. В результате сква-
жинная установка измерения дебита становится громоздкой,
снижаются надежность и эффективность контроля.

Данный недостаток отсутствует при определении дебита изме-
рением частотных спектров технологических звуков, генерируе-
мых турбулентными потоками движения нефти из нефтяного
пласта через перфорационные отверстия. Частотные спектры
технологических звуков нефтяных пластов с помощью вторич-
ной электронной аппаратуры преобразуются в количественные
показатели дебита [2]. Однако точность измерения дебита с по-
мощью частотных спектров нефтяных пластов недостаточна из-
за пульсационных составляющих шумов работы электроцентро-
бежного насоса (ЭЦН), которые накладываются на технологи -
чес кие звуки пластов.

Авторами работы предлагается с помощью четвертьволновых
резонаторов снизить амплитуду шумов насоса, накладывающих-
ся на частотный спектр технологических звуков нефтяных плас -
тов. Данный способ повышает точность измерения и позволяет
использовать один лифт.

Для реализации предлагаемого способа измерения дебита не-
обходимо выполнить следующие условия.

1. Наличие частотных спектров, генерируемых отдельными
нефтяными пластами, несущих информацию о дебите нефтево-
догазовой смеси. Данное условие выполняется [3]. 

2. Возможность размещения над ЭЦН четвертьволновых резо-
наторов, с помощью которых уменьшается амплитуда звуковых
волн, генерируемых ЭЦН в скважине. Реализация данного усло-
вия не представляет особых сложностей [4, 5]. 

После выполнения указанных условий проводятся предвари-
тельные исследования пластов в добывающей скважине и на стен-
де, имитирующем скважину, в следующей последовательности.

1. Измеряются амплитудно-частотные характеристики (АЧХ)
звуковых волн, генерируемых турбулентными потоками нефте-
водогазовых смесей, движущихся через перфорационные отвер-
стия в скважину. АЧХ необходимо связать с дебитами. АЧХ звуко-
вых волн измеряются регистрирующей аппаратурой, например,
шумомером ВШВ-003, в комплект которого входят гидрофон
(спускаемый на кабеле в скважину до уровня нефтяных пластов),
частотомер и электронный блок для обработки информации
(размещенный на устье скважины). 

2. На стенде, имитирующем скважину, измеряется АЧХ звуко-
вых волн, генерируемых вибрацией корпуса ЭЦН, например, с
помощью ВШВ-003.

3. По измеренным АЧХ звуковых волн, генерируемых вибраци-
ей корпуса ЭЦН, рассчитывают четвертьволновые резонаторы,
резонансная частота которых соответствует частоте вибраций
насоса.

4. Четвертьволновые резонаторы размещают в полости насос-
но-компрессорных труб (НКТ) над ЭЦН. Такое расположение ре-
зонаторов позволяет подавить шумы ЭЦН, накладывающиеся на
звуковые волны пластов.

На рис. 1 представлены схемы стенда для измерения АЧХ
шумов без применения резонаторов и при размещении чет-
вертьволновых резонаторов в НКТ над ЭЦН.

На стенде использована часть обсадной колонны 8, имитирую-
щая скважину. В нее спущены ЭЦН 7 и два гидрофона. Гидрофон 6
замеряет АЧХ шума внутри полости НКТ 2, гидрофон 1 – АЧХ шума
в скважине (обсадной колонне). Техническая вода поступает через
входной патрубок в скважину 8, прокачивается через ЭЦН 7 в по-
лость НКТ 2 и выходит через выходной патрубок. 

В отсутствие резонаторов (см. рис. 1, а) ЭЦН 7 генерирует кор-
пусом в техническую воду звуковые волны с АЧХ S4(f). Лопасти
рабочих колес ЭЦН 7 генерируют в техническую воду звуковые
волны с АЧХ S5(f), которые распространяются к устью имита-
ционной скважины и одновременно возбуждают вибрацию с
АЧХ S6(f). Корпус НКТ 2, возбужденный  пульсациями техничес -
кой воды с АЧХ S6(f), генерирует в техническую воду звуковые
волны с АЧХ S7(f). Звуковые волны с АЧХ S8(f) являются результа-
том сложения звуковых волн с АЧХ S4(f) и S7(f).

При размещении четвертьволновых резонаторов в НКТ над
ЭЦН (рис. 2, б) в скважине возникают звуковые волны с АЧХ S9(f),

Измерение дебита скважины 
при многопластовой добыче

Well flow rate measurement 
for multiple-zone completion

Kh.N. Muzipov, B.A. Yerka (TNNC LLC), 
Yu.A. Savinykh (Tyumen State Oil and Gas University)

Reviews non-conventional methods of measuring well flow rate based on
transformation of sonic waves emitted by oil reservoirs into electric waves
proportional to flow rate. Offers the method which allows increasing the
accuracy of flow rate sonic measurements by suppressing operation noise
of electric centrifugal pump. Quarter-wave resonators are suggested to
be used as pump noise suppressor.
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S10(f), S11(f) и S12(f), кото-
рые отличаются от соответ-
ственно S5(f), S6(f), S7(f),
S4(f) по амплитуде на ΔА.
АЧХ S13(f) состоит из АЧХ
S11(f) и S12(f). В результате
уровень помех при опреде-
лении АЧХ значительно
уменьшается. 

Рассмотрим скважину,
экс плуатирующую два неф-
тяных пласта П1 и П2, в ко-
торой размещены гидрофон
(в лубрикаторе) и четверть-
волновые резонаторы (в
НКТ над ЭЦН) (см. рис. 2).

Из пластов П1 и П2 в сква-
жину поступают турбулент-
ные потоки нефтеводогазо-
вой смеси с изменяющими-
ся характеристиками при
изменении дебита нефтя-
ного пласта. Звуковые вол -
ны с АЧХ S16(f) распростра-
няются в добывающей сква-
жине и состоят из двух АЧХ
S14(f) и S15(f). Звуковые
волны с АЧХ S17(f) состоят
из четырех АЧХ: S14(f) –
пропорционально дебиту
нефтеводогазовой смеси
пласта П1, S15(f) – пропор-
ционально дебиту нефтево-
догазовой смеси пласта П2,
S11(f) – генерируемый звук

в скважину от НКТ, S12(f) – генерируемый звук ЭЦН с размещен-
ными четвертьволновыми резонаторами над ЭЦН. Звуковые
волны с АЧХ S18(f), распространяющиеся в НКТ, состоят из
АЧХ S9(f) и S17(f).

На рис. 3 показаны АЧХ звуковых волн, распространяющихся
от нефтяных пластов соответственно П1 и П2 до регистрирую-
щей аппаратуры. 

Звуковые волны с АЧХ S14(f) и S15(f) генерируются перфора-
ционными отверстиями пластов соответственно П1 и П2. Эти
звуковые волны образуют АЧХ S16(f). АЧХ S17(f) соответствует
АЧХ S16(f) с наложением помех S13(f), генерируемых НКТ и ЭЦН.
АЧХ S19(f) звуковых волн соответствует сигналу, принятому гид-
рофоном и отфильтрованному регистрирующей аппаратурой.
АЧХ S14(f) и S15(f) звуковых волн пропорциональны дебитам со-
ответствующих пластов при соответствующей градуировке.

Акустические сигналы с гидрофонов передаются на электрон-
ный блок, где преобразуются в электрический сигнал, пропор-
циональный дебиту пластов. Преобразование сигналов происхо-
дит по независимым каналам, соответствующим измеренному
дебиту отдельного пласта. Число каналов соответствует числу
контролируемых пластов.

Для электронного блока, который обрабатывает информацию
о дебитах по АЧХ звуковых волн, генерируемых каждым нефтя-
ным пластом, составляется программа. Описание электронного
блока в данной работе авторами не приводится.

Использование шумов пластов для постоянного определения
дебита при многопластовой добыче продукции нефтегазовых
скважин позволяет упростить процесс измерения. Предлагаемый
способ не имеет аналогов и защищен патентом РФ.

Рис. 1. Схема стенда для измерения АЧХ без применения резонаторов
(а) и с использованием четвертьволнового резонатора (б):
1, 6 – гидрофон; 2 – НКТ; 3 – кабель; 4 – регистрирующая аппаратура; 5 – луб-
рикатор; 7 – ЭЦН; 8 – стендовая скважина; 9 – четвертьволновой резонатор
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Рис. 2. Схема добывающей скважины,
экс плуатирующей два нефтяных плас та:
1 – нефтеводогазовая смесь; 2 – ЭЦН; 3 –
четвертьволновые резонаторы; 4 – НКТ; 5 –
динамический уровень нефтеводогазовой
смеси; 6 – газ, выделяющийся из смеси;
7 – лубрикатор; 8 – регистрирующая аппа-
ратура; 9 – гидрофон; 10 – переход звуко-
вых волн в жидкость, заполняющую НКТ

Рис. 3. АЧХ звуковых волн, распространяющихся от нефтяных пластов
П1 и П2
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ВСа мар ской об ла сти на Ра да ев ской уста нов ке под го тов ки
неф ти (УПН) внед рен ме тод борь бы с са мо воз го ра ния ми в
неф тя ных ре зер вуа рах. Си сте ма соз да ния инерт ной (азот -

ной) сре ды в над топ лив ном про стран ст ве неф тя ных ре зер вуа ров
Ра да ев ской УПН для ОАО «Са ма ра неф те газ» спро ек ти ро ва на и
реа ли зо ва на впер вые. Вре мя разработки проекта «Си сте ма соз да -
ния инерт ной па ро га зо вой сре ды в ре зер вуа рах Ра да ев ской УПН
НГДУ «Сер ги ев с к нефть», вы пол нен но го ООО «Са ма ра НИ ПИ -
нефть» (г. Са ма ра, 2003 г.), с уче том взаи мо дей ст вия всех суб под -
ряд чи ков со ста ви ло не мно гим бо лее 4 мес.

Га зо урав ни тель ны ми и азот ны ми  ли ния ми с ком плек та ми ре -
гу ли ро воч ных кла па нов об вя за но де вять ре зер вуа ров вер ти каль -
ных сталь ных (РВС) об щим объе мом 26000 м3, смон ти ро ва ны
че ты ре гид ро за тво ра, две све чи рас сеи ва ния, ли нии сбро са на
све чи рас сеи ва ния, азо то до бы ваю щая уста нов ка (АДУ) с воз ду хо -
за бор ной тру бой, ком прес со ра ми, си сте мой кон тро ля и управ ле -
ния и ре си ве ра ми. Про ве де ны элек три че ские ка бе ли и КИП,
смон ти ро ва на теп ло трас са и вы пол не на теп ло изо ля ция га зо про -
во дов. С мо мен та пус ка уста нов ки и соз да ния си сте мы инерт ной
сре ды в над топ лив ном про стран ст ве РВС в ре зер ву ар ный парк
при ня то 9,409 тыс. м3 сы рой неф ти, под го тов ле но око ло
8,468 тыс. м3 то вар ной неф ти.

Слож ность реа ли за ции про ек та за клю ча лась в том, что
строи тель ст во про во ди лось на экс плуа ти руе мом объ ек те и все
об вя зы вае мые РВС на хо ди лись в ра бо те. Для об вяз ки РВС га зо -
урав ни тель ны ми и азот ны ми ли ния ми спе циа ли ста ми
ОАО «Са ма ра неф те газ» был раз ра бо тан план по оче ред но го вы -
во да из тех но ло ги че ско го про цес са сырье вых и то вар ных ре -
зер вуа ров, со гла со ван ный с пла ном ра бот под ряд ных строи -
тель ных ор га ни за ций.

Си сте ма соз да ния инерт ной па ро га зо вой сре ды в ре зер -
вуа рах с нефтью

Соз да ние бес кис ло род ной га зо вой сре ды в ре зер вуа рах с
нефтью поз во ля ет пред от вра тить са мо воз го ра ние пи ро фор ных
от ло же ний (слож ный кон гло ме рат раз лич ных ве ществ, скап ли -
ваю щих ся преж де все го на кры шах неф тя ных ре зер вуа ров) и ре -
шить сле дую щие за да чи:

- сни зить кор ро зи он ную ак тив ность га зо вой сре ды ре зер вуа ра;
- ис клю чить воз мож ность вос пла ме не ния па ро га зо вой сре ды в

ре зер вуа ре с нефтью.
Стра те гия ис поль зо ва ния азо та в ка че ст ве инерт ной сре ды в

над топ лив ном про стран ст ве ре зер вуа ров и по лу че ния азо та от
мем бран ной уста нов ки с ре си ве ра ми пред ло же на ООО «Лан хит».
Азо то до бы ваю щая (га зо раз де ли тель ная) уста нов ка, раз ра бо тан -
ная, из го тов лен ная и сдан ная «под ключ» ЗАО «НПП Крио сер вис»,
со сто ит из:

- га зо раз де ли тель ных уста но вок (од на ра бо чая, од на ре зерв -
ная), вклю чаю щих воз душ ный ком прес сор и га зо раз де ли тель -
ный мем бран ный блок;

- мо ду ля си сте мы кон тро ля и управ ле ния;
- ре си ве ров для за па са га зо об раз но го азо та;
- тру бо про во дов с за пор ной, ре гу ли рую щей и пре до хра ни -

тель ной ар ма ту рой.
Ме сто рас по ло же ния этой уста нов ки опре де ля лось с уче том

ана ли за воз ду ха, по сту паю ще го на при ем воз душ ных ком прес со -
ров азо то до бы ваю щей уста нов ки.

В про цес се про ра бот ки тех но ло ги че ской схе мы рас смат ри -
вае мой си сте мы бы ли ре ше ны во про сы от но си тель но пре до хра -
ни тель ных устройств, сра ба ты ваю щих при пре вы ше нии дав ле -
ния 0,002 МПа, а так же кла па нов пря мо го дей ст вия, ра бо таю щих
в ин тер ва ле дав ле ний от 0,001 до 0,002 МПа. Так как пре до хра ни -
тель ные кла па ны на та кие усло вия ни оте че ст вен ной, ни за ру -
беж ной про мыш лен но стью не вы пус ка ют ся, спе циа ли ста ми Са -
ма ра НИ ПИ неф ти пред ло же ны и раз ра бо та ны в ка че ст ве пре до -
хра ни тель ных устройств гид ро за тво ры. Кла па ны пря мо го дей ст -
вия раз ра бо та ны ЗАО «НПП Крио сер вис».

Про из во ди тель ность азо то до бы ваю щей (га зо раз де ли тель ной)
уста нов ки опре де ле на из усло вий нор маль ной ра бо ты УПН. Ко -
ли че ст во по сту паю щей и от ка чи вае мой неф ти при раз лич ных
ре жи мах ра бо ты ре зер вуа ров при ве де но в табл. 1. В сырье вых ре -
зер вуа рах мак си маль ное по треб ле ние азо та (80 м3/ч) воз мож но
при ми ни маль ном ко ли че ст ве по сту паю щей неф ти и мак си маль -
ном – от ка чи вае мой неф ти. В то вар ных ре зер вуа рах мак си маль -
ное по треб ле ние азо та (120 м3/ч) воз мож но при ми ни маль ном
ко ли че ст ве по сту паю щей то вар ной неф ти и мак си маль ном – от -
ка чи вае мой из ре зер вуа ров. На ос но ва нии вы ше из ло жен но го
про из во ди тель ность азо то до бы ваю щей уста нов ки с уче том ко -
эф фи ци ен та за па са при ни ма ет ся рав ной 150 м3/ч.

Вне штат ные си туа ции устра ня ют ся бла го да ря на ли чию ава -
рий но го за па са в ре си ве рах, ко то рый при ни ма ет ся из усло вия

Си сте ма соз да ния инерт ной 
па ро га зо вой сре ды в ре зер вуа рах 
Ра да ев ской уста нов ки 
под го тов ки неф ти

System of inert gas-vapor medium creation
in tanks of Radaevskaya oil treatment unit 

M.V. Kateev, A.V. Grishagin, T.I. Kologreeva 
(SamaraNIPIneft LLC), 

А.А. Krikunov (Krioservis NPP ZAO), 
I.R. Begishev (Lankhit OOO)

The problems, solved by the system of inert gas-vapor medium creation in
tanks of Radaevskaya oil treatment unit are considered. The brief descrip-
tion of the process flowsheet of the given system is outlined. Economic and
ecological advantages of the system are presented.
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ава рий ной от кач ки ре зер вуа ра объе мом
3000 м3, с уче том вклю че ния ре зерв ной уста -
нов ки.

Крат кое опи са ние тех но ло ги че с кой
схе мы

Соз да ние инерт ной сре ды в сырье вых и то -
вар ных ре зер вуа рах пред усмат ри ва ет ся по
раз дель ной схе ме (рис. 1).

Сырье вые ре зер вуа ры РВС-1, 2, 3, ра бо -
таю щие в ди на ми че ском ре жи ме, га зо -
урав ни тель ной си сте мой не объ еди ня ют -
ся. То вар ные ре зер вуа ры РВС-8, 9, 11, 12,
13, 14, ра бо таю щие по оче ред но в ре жи ме
при ем – от стаи ва ние – от кач ка, объ еди -
ня ют ся га зо урав ни тель ной ли ни ей, обес -
пе чи ваю щей пе ре ток га за, вы тес няе мо го
из ре зер вуа ра, в ко то рый по сту па ет
нефть, в ре зер ву ар, из ко то ро го она от ка -
чи ва ет ся.

При по ни же нии дав ле ния в ре зер вуа -
рах до 50 мм вод. ст. в них по да ет ся
азот, при до сти же нии дав ле ния 150 мм
вод. ст. по да ча пре кра ща ет ся. Ре гу ли ро -
ва ние дав ле ния в сырье вых ре зер вуа рах
пред ус мат ри ва ет ся кла па на ми пря мо го
дей ст вия, уста нов лен ны ми на тру бо -
про во дах по да чи азо та в каж дый сырье -
вой ре зер ву ар. При дав ле нии в ре зер -
вуа рах вы ше 150 мм вод. ст. сброс га за
че рез гид ро за тво ры Пн-1 – Пн-4 осу -
щес т в ля ет ся на све чу рас сеи ва ния вы -
со той 20 м.

В ре зуль та те гид рав ли че ско го рас че та,
вы пол нен ного по про грам ме PIPESIM,
опре де ле ны диа мет ры га зо урав ни тель -
ных ли ний то вар ных ре зер вуа ров, тру бо -
про во дов сбро са га за на све чу от сырье вых и то вар ных
ре зер вуа ров (рис. 2, 3, табл. 2).

Эко но ми че ские и эко ло ги че ские пре иму ще ст ва
Про ект ные ре ше ния поз во ли ли сни зить ко ли че ст во вы -

бро сов в ат мо сфе ру от то вар ных ре зер вуа ров, а так же от -
ве сти сброс га за на све чу рас сеи ва ния, рас по ло жен ную в
сто ро не от зо ны об слу жи ва ния обо ру до ва ния. Рас чет ные
объе мы ва ло вых вы бро сов вред ных ве ществ в ат мо сфе ру
по сле внед ре ния си сте мы соз да ния инерт ной га зо вой сре -
ды в ре зер вуа рах зна чи тель но сни зят ся в це лом по ре зер -
ву ар но му пар ку с 867,811 до 382,541 т/год. По те ри уг ле во -
до род ных ком по нен тов при ды ха нии ре зер вуа ров умень -
шат ся на 485,27 т/год. Кро ме то го, с уче том ве ро ят но сти
воз мож ных ава рий (1 раз в три го да) со глас но рас че ту эф -
фек тив но сти ин ве с ти ци он но го про ек та не по не сен ные за -
тра ты на их устра не ние за де ся ти лет ний пе ри од оце ни ва -
ют ся с уче том ин фля ции в 110831 тыс. руб. Чи стая дис кон -
ти ро ван ная стои мость (NPV) про ек та со ста вит
6514 тыс. руб., нор ма до ход но сти (IRR) – 18 %. Ори ен ти ро -
воч ный воз врат вло жен но го ка пи та ла про изой дет на 7 го -
ду реа ли за ции про ек та, дис кон ти ро ван ный воз врат – не -
сколь ко поз же, че рез 10 лет. 

Строи тель ст во и опыт экс плуа та ции си сте мы
Строи тель ст во про во ди лось с июля по но ябрь 2003 г. си -

ла ми нес коль ких под ряд ных ор га ни за ций. Объе мы ра бот
бы ли разделе ны между под ряд чи ками и вы пол ня лись па -
рал лель но в од ни сро ки. 

Таблица 1

Количество нефти, м3/ч
закачиваемой откачиваемойРезервуары

максимальное минимальное максимальное минимальное

Сырьевые 350 270 350 270

Товарные 320 200 320 200

Рис. 1. Прин ци пи аль ная тех но ло ги че ская схе ма си сте мы соз да ния инерт ной сре ды в сырье вых и то -
вар ных ре зер вуа рах: 
АДУ – азо то до бы ваю щая уста нов ка; РВС-1, 2, 3 – сырье вые ре зер вуа ры; РВС-8, 9, 11, 12, 13, 14 – то вар ные
ре зер вуа ры; Пн-1, 2, 3, 4 – гид ро за тво ры

Рис. 2. Рас чет ные схе мы га зо урав ни тель ных ли ний то вар ных ре зер вуа ров (а) и
тру бо про во да сбро са га за от гид ро за тво ра Пн-4 на све чу рас сеи ва ния (б): 
1-5, 7 – точ ки по ступ ле ния га за в га зо урав ни тель ную ли нию; 6 – точ ка сбро са га за
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ООО «Са ма ра неф теп ром с т рой» осу ще ст вля ло мон таж сто ек
под тех но ло ги че ские тру бо про во ды, а так же тех но ло ги че ских
тру бо про во дов, свеч рас сеи ва ния, фун да мен тов под обо ру до ва -
ние азот ной уста нов ки, под клю че ние ре зер вуа ров к тех но ло ги -
чес кой ли нии и бла го устрой ст во.

ООО «Строй мон таж» вы пол ня ло строи тель ст во ли нии теп ло -
се ти, на ве са на пло щад ке азот ной уста нов ки, фун да мен тов и мон -
таж обо ру до ва ния на пло щад ке гид ро за тво ров №1,2, мон таж лив -
не вой ка на ли за ции от пло ща док гид ро за тво ров.

Строительная фирма «ЧП Ко ма ров» обес пе чила теп ло изо ля -
цию тру бо про во дов.

ЗАО «НПП Крио сер вис» про ве ло мон таж и пу ско-на лад ку обо -
ру до ва ния азот ной уста нов ки.

При про ве де нии пу ско-на ла доч ных ра бот при реа ли за ции си -
сте мы соз да ния инерт ной сре ды (азо та) в ре зер вуа рах Ра да ев -

ской УПН был выполнен мо ни то ринг за из ме не ния ми ко ли -
че ст ва и ка че ст ва ди зель но го топ ли ва в гид ро за тво рах. Ис -
ход ное диз топ ли во в со от вет ст вии ГОСТ име ет плот ность
840 кг/м3 и ки не ма ти че скую вяз кость 1,8 – 3 мм2/с. Азот ная
стан ция вве де на в экс плуа та цию в кон це де каб ря 2003 г. Пер -
вые про бы за твор ной жид ко сти от би ра лись спу стя ме сяц с
на ча ла ра бо ты (26.01.04 г.) и за тем по в тор но в кон це фев ра ля
и да лее каж дый ме сяц.

Ди зель ное топ ли во из гид ро за тво ра то вар ных ре зер вуа ров
(про ба №3 от 26.02.04 г.) име ет плот ность 676-686 кг/м3 и ки не -
ма ти че скую вяз кость 0,53 – 0,58 мм2/с, из гид ро за тво ров сырь-
е вых ре зер вуа ров (про бы № 1 и № 2 от 26.02.04 г.) – плот ность
748-759 кг/м3 и ки не ма ти че скую вяз кость 1,06 – 1,17 мм2/с.

Га зо вая фа за из сырье вых ре зер вуа ров со дер жит бо лее лег -
кие ком по нен ты по срав не нию с га зо вой фа зой из то вар ных
ре зер вуа ров и склон на к ис па ре нию. Га зо вая фа за из то вар -
ных ре зер вуа ров с бо лее тя же лы ми ком по нен та ми лег че пе -
ре хо дит в жид кую фа зу при про хож де нии за твор ной жид ко с -
ти, т.е. про ис хо дит ее на коп ле ние.

Ре зуль та ты ис сле до ва ния по ка за ли, что ди зель ное топ ли во
со хра ня ет свой ст ва не за мер заю щей жид ко сти. Плот ность
умень ша ет ся за счет по гло ще ния жид ких ком по нен тов га зо вой
фа зы, сбра сы вае мой че рез гид ро за тво ры. Это вы зы ва ет не об -
хо ди мость пе рио ди че ско го об нов ле ния за твор ной жид ко сти,
осо бен но для то вар ных ре зер вуа ров. Об нов ле ние за твор ной
жид ко сти не об хо ди мо и для сырье вых ре зер вуа ров.

В на стоя щее вре мя ра бот ни ка ми ЦПНГ-1 (РИТС-1) про во -
дят ся по сто ян ный кон троль и фик са ция тех но ло ги че ских и
тех ни че с ких опе ра ций, свя зан ных с си с те мой инерт ной сре -

ды, вклю чая ре зер ву ар ные
пар ки и гид ро за тво ры, а так -
же с азот ной стан ци ей.

Пер спек ти вы внед ре -
ния ана ло гич ных тех но -
ло ги че ских си стем

Про мыш лен ное внед ре -
ние тех но ло ги че ской си с -
те мы с встроен ной азо то -
до бы ваю щей стан ци ей ак -
ту аль но при об устрой ст ве и
ре кон струк ции ре зер ву ар -
ных пар ков на неф те про -
мыс ло вых объ ек тах с сер -
ни с той (со дер жа ние се ры
бо лее 0,6 %) и се ро во до род -
со дер жа щей нефтью (ре -
зер ву ар ные пар ки уста но -

вок под го тов ки неф ти, неф те ста би ли за ци он ных пред прия тий,
неф те пе ре ра ба ты ваю щих за во дов, на лив ных тер ми на лов). На -
при мер, для неф те про мыс ло вых объ ек тов Са мар ской об ла сти
со дер жа ние се ры в неф ти, по сту паю щей на От рад нен ское НСП,
со став ля ет 1,23 %, на Коз лов ские ГС – 2,19 %, Гор ба тов скую
УПСВ – 1,27 %, Ала ка ев скую ТХУ – 2 %.

В каж дом кон крет ном слу чае не об хо ди мо рас смат ри вать тех -
ни ко-эко но ми че скую це ле со об раз ность про мыш лен но го внед -
ре ния ана ло гич ной тех но ло ги че ской си сте мы со встро ен ной
азо то до бы ваю щей стан ци ей с уче том опы та про ек ти ро ва ния и
строи тель ст ва на Ра да ев ской УПН.

Авторы выражают благодарность за содействие внедрению
азотной системы А.Б.  Ленскому (ЗАО НПП «Криосервис») и
Л.А. Нисельсону (ООО «Ланхит»).

Рис. 3. Рас чет ные схе мы га зо про во да от сырье во го ре зер вуа ра до гид ро за -
тво ра (а) и тру бо про во да сбро са га за от гид ро за тво ров Пн-1 – Пн-3 на све чу
рас сеи ва ния (б): 
1-4 – точ ки по ступ ле ния га за в га зо про вод

Таблица 2

Участок Абсолютное давление,
Па

начало конец

Длина,
м

Внутренний диаметр,
мм

Расход газа,
м3/сут в начале

участка
в конце
участка

Перепад
давления, Па

Газоуравнительные линии товарных резервуаров
РВС-12 Пн-4 224,49 263,0 7680 101484 101325 159

Трубопровод сброса газа от гидрозатвора Пн-4 на свечу
Пн-4 свеча 271,37 414,0 7680 101635 101325 310

Трубопровод сброса газа от резервуара Р-3 до гидрозатвора Пн-3
РВС-3 Пн-3 141,84 315,0 4200 101443 101325 118

Коллектор сброса газа от гидрозатворов Пн-1 – Пн-3 на свечу
Пн-1 1 4,4 414,0 4200 101594 101594 0
Пн-2 1 0,9 414,0 4200 101594 101594 0

1 свеча 515,1 414,0 8400 101594 101325 269

Примечание. Суммарное максимальное гидравлическое сопротивление системы газопроводов товарных резервуаров
составляет 47,8 мм вод. ст., сырьевых резервуаров – 39,4 мм вод. ст.
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ТРАНСПОРТ И ПОДГОТОВКА НЕФТИ

УДК 622.692.4.076(1-191):620.193 © И.Ю. Подавалов, 2009

И.Ю. Подавалов (Санкт-Петербургский 
гос. горный институт им. Г.В. Плеханова)

Скаждым годом увеличиваются объемы применения мето-
дов увеличения нефтеотдачи пластов, что повышает кор-
розионную агрессивность перекачиваемой продукции и,

как следствие, аварийность. Анализ литературных данных пока-
зывает, что основной причиной отказов промысловых нефте-
проводов является внутренняя коррозия под действием агрессив-
ной перекачиваемой продукции. Наиболее опасным видом внут-
ренней коррозии промысловых нефтепроводов является ручей-
ковая коррозия, скорость которой может достигать 10 мм/год.
Основной причиной ручейковой коррозии нефтепроводов яв-
ляется агрессивная вода с механическими примесями, накапли-
вающаяся в нижней части трубы.

Для борьбы с данным видом коррозии нами предлагается
новый метод – использование рассекающих муфт, которые поз-
воляют рассеять (эмульгировать) агрессивную воду, движущуюся
с нефтью в нижней части трубопровода и в самой нефти без тур-
булизации потока. Применение таких муфт снижает интенсив-
ность внутренней коррозии в несколько раз.

При использовании данного метода в нижней части трубопро-
вода устанавливаются отклоняющие рассекатели, которые изме-
няют направление движения самого нижнего слоя жидкости
(агрессивной воды), движущейся в трубопроводе при ламинар-
ном течении потока нефти. Придонный поток воды, натекая на
неподвижную стенку, установленную под некоторым углом к оси
трубопровода, изменяет направление движения и поднимется
вдоль стенки трубопровода в его верхнюю часть, рассеивается и
под действием силы тяжести начинает оседать. После выделения
из водонефтяной эмульсии воды в нижнюю часть трубопровода
необходимо повторить этот процесс и т.д. В зависимости от вяз-
кости жидкости предлагаются три способа расположения рассе-
кателей: конусное; усеченное; неусеченное. Пока рассматрива-
лось только конусное расположение рассекателей, а разработка
остальных двух способов планируется на перспективу.

Для решения поставленной задачи необходимо определить
следующие параметры: угол наклона рассекателя к оси трубо-
провода; число рассекателей; расстояние между рассекателями в
комплекте; шаг расстановки следующего комплектов рассекате-
лей. Кроме того, нами была разработана специальная форма рас-
секателей, обеспечивающая безвакуумный перелив жидкости,
что позволяет избежать турбулизации потока.

Для апробации предложенного метода борьбы с ручейковой
коррозией был спроектирован и собран экспериментальный
стенд, который позволил доказать работоспособность предло-
женной конструкции. С целью обоснования параметров экспе-
риментальной установки были сформированы критерии подо-
бия, которые также использовались для пересчета результатов

эксперимента в фактические данные. Основные результаты опы-
тов приведены на рисунке. Также была проведена серия экспери-
ментов по определению скорости осаждения воды в нефти для
уточнения расстояния между муфтами.

На основе экспериментальных исследований разработана
методика расчета рациональных рабочих параметров устрой-
ства для предупреждения возникновения ручейковой корро-
зии и разработаны рекомендации по использованию рассе-
кающих муфт.

Использование предложенной конструкции муфты с ком-
плектом рассекателей позволяет снизить интенсивность внут-
ренней коррозии нефтепровода и повысить срок его службы в
несколько раз.

Применение рассекающих муфт 
для борьбы с ручейковой коррозией 
в нефтепроводах

Application of splitting couplings 
for groove corrosion control in oil pipelines

I.Yu. Podavalov 
(Saint-Petersburg State Mining Institute)

The new method of the groove corrosion control in oil pipelines with the
help of the splitting couplings is offered. The special form of splitters, pro-
viding nonaerated fluid transfer, that allows to avoid flow turbulization, is
developed. The design procedure of rational working parameters of the
device for prevention of the groove corrosion initiation is offered.

Зависимость высоты подъема жидкости от угла накло-
на рассекателя при одинаковых (1) и различных (2)
плот ностях
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При выборе способа эксплуатации и конкретного оборудо-
вания для скважинной добычи нефти наряду с такими его
характеристиками, как производительность и примени-

мость к данным промысловым условиям, необходимо учитывать
среднее время безотказной работы. При частых отказах элемен-
тов подземного оборудования затраты, связанные с простоем
скважины и проведением ремонтно-восстановительных работ,
могут оказаться сравнимы с доходами от продажи добываемой
нефти. Обеспечение эксплуатационной надежности установок
для добычи нефти в условиях интенсификации притока пласто-
вой жидкости и ухудшения промысловых условий (рост обвод-
ненности, содержания газа и механических примесей) становит-
ся первоочередной задачей нефтедобывающих предприятий.

В настоящее время для исследования надежности работы
погружного оборудования в нефтегазовой промышленности
используются две группы критериев.

Первая группа представляет собой традиционные критерии
надежности: межремонтный период (МРП) и наработку на отказ
(ННО). Основное различие между двумя критериями состоит в
том, что МРП характеризует надежность работы скважины
(поэтому именно МРП используется для прогноза числа текущих
ремонтов), в то время как ННО отражает надежность фонда
погружных установок. Несмотря на простоту расчета и ясность
понимания данных критериев, они имеют ряд очевидных недо-
статков. В частности, результаты расчета рассматриваемых пара-
метров зависят от графика ввода оборудования в эксплуатацию,
в связи с чем МРП имеет, как правило, завышенное, а ННО зани-
женное значение.

Вторая группа критериев основана на методике вероятностно-
го подхода к анализу отказов погружного оборудования, разра-
ботанной в ЗАО «Новомет-Пермь» [1-3]. Критерии на основе
вероятностного подхода позволяют оценить точность вычисле-
ний, а также осуществлять анализ и прогноз по неполным выбор-
кам данных. В то же время для понимания и трактовки результа-
тов необходимы знания в области математической статистики,
адекватный расчет параметров требует больших (порядка 500 и
более) выборок данных, поскольку при малых выборках полу-
чаются значительные погрешности.

Для обеих групп критериев в качестве исходных данных
используется статистика отказов погружных установок за иссле-
дуемый временной период без учета их нагруженности. Другие
факторы, обусловливающие надежность работы насосного обо-
рудования (причины отказов, геологические особенности разра-
батываемых пластов, интенсивность эксплуатации), при этом
либо совсем не принимаются во внимание, либо учитываются
простым группированием статистических данных.

Проблему учета влияния особенностей условий эксплуатации
на надежность работы погружных установок без усечения объе-
ма выборки можно решить, если какие-то параметры эксплуата-
ции включить как зависимые в показатель надежности. К ним
прежде всего относятся параметры, характеризующие интенсив-
ность добычи (дебит скважины, напор насоса, нагрузку на при-
вод) и осложнения (содержание механических примесей, пла-
стовую температуру, угол наклона скважины в месте установки
насоса).

Комплексный показатель надежности
Воспользуемся идеей работы [4], где анализировалась стати-

стика отказов установок скважинных штанговых насосных
(УСШН). В качестве показателя надежности был предложен ком-
плексный показатель, который учитывал совершаемую насосом
работу по поднятию жидкости в скважине.

Для СШН комплексный показатель надежности имеет вид

, (1)

где 0,00144/g – нормирующий множитель для перевода еди-
ниц измерения величин в итоговую размерность, т·км; S – длина
хода плунжера (примем равным длине полированного штока), м;
n – число качаний, мин-1; Gж, Gшт – вес соответственно подни-
маемой жидкости и штанг (учитывается только при ходе плун-
жера вверх), Н [5, 6].

Для электроцентробежного насоса вместо формулы (1)
используется следующее выражение:

, (2)

где pвык, pпр – давление соответственно на выкиде и приеме
насоса, атм; qж – дебит жидкости, м3/сут.

WЭЦН =
0,101

g
ННО pвык pпр( ) q ж

    
WСШН =

0 ,00144

g
Sn ННО 2Gж + Gшт( )

Комплексный показатель 
надежности насосного 
оборудования

Complex reliability index 
of pumping equipment

K.R. Urazakov, A.S. Topolnikov (RN-UfaNIPIneft LLC), 
G.B. Agamalov (Uralneftegazprom ZAO)

The new complex index for an estimation of reliability of pumping units,
which takes into account the work, performed  by formation fluid recovery
submersible equipment, is inserted. It is established, that the complex relia-
bility index provides the best approximation of experimental data to expo-
nential theoretical curve of probability of non-failure operation in compari-
son with an mean time between failures.
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Оценка адекватности показателей надежности погруж-
ного оборудования

Для выяснения объективности введенного нами комплексного
показателя с точки зрения оценки надежности работы погруж-
ного оборудования сравним показатели надежности WСШН и
WЭЦН с наработкой на отказ для выборки экспериментальных
данных по отказам погружных насосов. В качестве критерия рас-
смотрим близость плотности распределения эксперименталь-
ных зависимостей для WСШН(WЭЦН) и наработки к плотности экс-
поненциального распределения

, (3)

где λ – интенсивность выхода из строя установок; t0, t – соот-
ветственно начальное и текущее время.

Предположим, что имеется выборка данных статистики отка-
зов погружных насосов размерности К с наработками s1, s2, ..., sК.
Для получения распределения установок, находящихся в работе,
необходимо разбить весь временной интервал на X частей и под-
считать число установок, попавших в каждый из интервалов:

Y1, ..., YX с вероятностями

где

Отметим, что при построении распределения суммируется
число работающих установок в каждом из интервалов разбие-
ния, поэтому К1 в общем случае не совпадает с К. Значение К1
можно оценить следующим образом. Предположим, что веро-
ятности отказов по интервалам разбиения равны Qi. Тогда пер-
вый интервал будет содержать К–Q1К элементов, второй
К–(Q1+Q2)К и т.д., предпоследний К–(1–QX)К, в последнем эле-
ментов не будет (за бесконечно большое время откажут все уста-

новки). Суммируя все значения, получаем . В

частном случае, когда вероятности отказов равны Qi = 1/X, имеем
К1= К (X–1)/2.

Степень соответствия экспериментального распределения экс-
поненциальной зависимости будем оценивать по значению стати-
стики критерия отношения правдоподобия Пирсона χ2 [7]

, (4)

где Pi(θ) – вероятности попадания в интервал Yi, соответствую-
щие теоретическому закону с плотностью распределения (3). 

Таким образом, если для одной и той же выборки данных раз-
мерности К1 построить статистики для наработки на отказ и
показателя надежности, то лучший критерий будет определяться
по ее меньшему значению.

С целью исключения субъективных моментов, связанных с
выбором числа интервалов разбиения X и их ширины, для нара-
ботки и показателя надежности для одной и той же выборки дан-
ных условимся использовать одинаковое число узлов разбиения
и пропорциональные интервалы. Само же число интервалов и их
длины будем выбирать, исходя из метода асимптотически опти-
мального группирования [8]. Согласно этому методу интервалы
разбиения неодинаковы, выбираются с учетом задаваемого рас-
пределения и минимизируют потери в информации Фишера о
законе распределения. В табл. 1 приведены оптимальные гранич-
ные точки при оценке интервалов разбиения для экспоненци-
ального распределения. Для каждого числа интервалов X строит-
ся набор оптимальных точек, ограничивающих Y1, ..., YX, и соот-
ветствующие им теоретические вероятности Pi(θ) (табл. 2).

Величина X выбирается таким образом, чтобы для любого интер-
вала при оптимальном группировании выполнялось условие
К1Pi(θ) ≥ 3. При этом теоретические вероятности отказов Qi
берутся из табл. 3.

Сравнение наработки и комплексного показателя
надежности на примере выборок данных по отказам
погружных насосов

В качестве исходных были рассмотрены данные по отказам
УЭЦН и УСШН за 2006-2007 гг. в ОOО «РН-Пурнефтегаз», из кото-
рых взяты четыре выборки: три по отказам УСШН и одна по отка-
зам УЭЦН. Первая выборка включала данные по наработкам и
технологические режимы 246 штанговых насосов, отказавших
по причинам износа или заклинивания плунжерной пары, кла-
панов, а также обрыва или отворота штанг. Причины отказов
были установлены после специально проведенных исследований
элементов погружной части УСШН. Они охватывают лишь
незначительную часть общей выборки отказов на предприятии
за анализируемый период. В данную выборку были включены
установки, наработка которых составляет не менее 3 сут, чтобы
избежать включения так называемых приработочных отказов,
вызванных грубым отклонением от технологии изготовления,
транспортировкой, спуском и выводом на рабочий режим
(около 5 % всех отказов). Средняя наработка по 246 установкам
составляет 92,39 сут, среднее значение WСШН, рассчитанное по
данным технологических режимов установок, равно 17340 т·км.

Для сравнения статистик, построенных по этим эксперимен-
тальным данным для наработки и показателя надежности, зада-
дим число интервалов разбиения X=6. Чтобы проверить выпол-

нение условия К1Pi(θ) ≥ 3, вычислим ,

Qi берутся из табл. 3 при X=6. Получаем К1 = 287 – теоретическая
    

K1 = K 1 Q j
j=1

i

i=1

X

    

Yi
i=1

X
= K1.

2 = K1

Yi K1 Pi ( )( )2

Pi ( )i=1

X

K1 = K 1 Q j
j=1

i

i=1

X

    

Pj =1 1 K1 Yi
i=1

j
,

f ( t )= exp t t 0( )( )

Таблица 1 

X t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 

3 1,0176 2,6112           

4 0,7541 1,7716 3,3652         

5 0,6004 1,3545 2,3720 3,9657       

6 0,4993 1,0997 1,8538 2,8714 4,4650     

7 0,4276 0,9269 1,5273 2,2813 3,2989 4,8925   

8 0,3739 0,8015 1,3008 1,9012 2,6553 3,6729 5,2665 

Таблица 2 

 X P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

3 0,8310 0,1690          

4 0,6970 0,2519 0,0511        

5 0,5970 0,2809 0,1015 0,0206      

6 0,5210 0,2858 0,1345 0,0487 0,0100    

7 0,4620 0,2804 0,1538 0,0723 0,0261 0,0053  

8 0,4147 0,2704 0,1641 0,0900 0,0424 0,0153 0,0031 

Таблица 3 

X Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 

3 0,6385 0,2880 0,0735           

4 0,5296 0,3004 0,1355 0,0345         

5 0,4514 0,2905 0,1648 0,0744 0,0189       

6 0,3930 0,2740 0,1763 0,1000 0,0451 0,0116     

7 0,3479 0,2563 0,1787 0,1150 0,0652 0,0294 0,0075   

8 0,3120 0,2394 0,1763 0,1229 0,0791 0,0449 0,0202 0,0052 
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оценка численности выборки данных. Определяем произведение
К1·P5= 287·0,001 = 2,87≈3.

Границы интервалов выбираются из условия ti = λ (xi – x0), где
для рассматриваемого случая x0 – нижняя граница по наработке
(2 сут) и показателю надежности (0), λ – величина, обратная сред-
нему значению наработки (0,0108 сут–1) и WСШН
(0,0577·10-3 (т·км)–1). Для выбранного числа интервалов X=6
значения ti берутся из табл. 1, после чего рассчитываются xi. Далее
для двух показателей по известной выборке данных определяется
число установок, отказавших в каждом из интервалов, и методом
суммирования находится число исправных установок Yi. Резуль-

таты анализа выборки по отказам УСШН в
части плунжерной пары, клапанов и штанг
приведены в табл. 4.

По формуле (4) вычисляем статистики
χ2

ННО = 22,20 и χ2
W = 8,14. Видно, что значе-

ние статистики, рассчитанной для комплекс-
ного показателя надежности, меньше, и, следо-
вательно, распределение по WСШН ближе к экс-
поненциальному, чем распределение, пост -
роенное по наработке СШН (рис. 1). Меньшее
значение статистики χ2

W по сравнению с
χ2

ННО показывает, что в первом случае экспе-
риментальные точки расположены ближе к
теоретической кривой.

Вторая рассмотренная выборка данных
включала 420 отказов УСШН, которые про-
изошли в течение 2006-2007 гг. по различным
причинам на Барсуковском месторождении.
Средняя наработка установок равна 215,67 сут,
среднее значение WСШН=30470 т·км. Отметим,
что только 97 элементов этой выборки вошли
в предыдущую, поэтому их можно рассматри-
вать независимо друг от друга. Данная выборка
была разбита на семь интервалов. На рис. 2
приведены результаты расчетов. Значения ста-
тистик χ2

W = 15,83 и χ2
ННО = 19,43.

Третья выборка данных для УСШН, куда
были отнесены только те установки, которые
отказали из-за обрыва или отворота штанг,
включала 71 отказ со средней наработкой
320,94 сут и средним WСШН = 80130 т·км. Из-за
малой величины выборки число интервалов
равнялось четырем. Результаты расчетов для
нее приведены на рис. 3. По сравнению с пре-
дыдущими данная выборка показывает наилуч-
шее согласование экспериментальных точек и
теоретической кривой как для наработки, так и
для показателя надежности. Наиболее близко
экспериментальные значения Yi подходят к
теоретической зависимости для WСШН, когда
χ2

W = 0,13. Для наработки χ2
ННО = 1,27.

Четвертая выборка представляет собой дан-
ные по отказам ЭЦН за 2006 г. Поскольку
согласно формуле (2) в показатель надежности
для ЭЦН в качестве множителя входит дебит
жидкости, были отобраны насосы одинаково-
го типоразмера – ЭЦН-50. Выборка данных
содержит 89 отказов, средняя наработка на
отказ для одной установки равна 86,17 сут,
среднее значение WЭЦН составляет 2540 т·км.
Выборка включает только те установки, кото-
рые проработали 3 сут и более.

Рис. 1. Теоретические зависимости числа исправных установок от наработки (а) и WСШН (б),
соответствующие табл. 4 (здесь и далее точками обозначены экспериментальные данные)

Рис. 3. Теоретические зависимости числа исправных установок от наработки (а) и WСШН (б) для
выборки данных по отказам УСШН из-за обрыва или отворота штанг

Таблица 4 

Наработка   

 

WСШН  

Интервал Отказы 

 

Yi

 

Yi Интервал Отказы  

 

K1Pi( ) 

3 – 48 78 168 0 – 8,7 73 173 128,2 

49 – 104 84 84 8,8 – 19,1 97 76 70,3 

105 – 173 68 16 19,2 – 32,1 49 27 33,1 

174 – 267 11 5 32,2 – 49,8 16 11 12,0 

268 – 415 1 4 49,9 – 77,4 8 3 2,4 

416 – ∞ 4  77,5 – ∞ 3   

Рис. 2. Теоретические зависимости числа исправных установок от наработки (а) и WСШН (б) для
выборки данных по отказам на Барсуковском месторождении
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Для анализа близости экспериментальных распределений для
наработки и WЭЦН к теоретическому экспоненциальному закону
выборка была разбита на четыре интервала. Результаты расчетов
приведены в табл. 5 и на рис. 4. Как и в случае штанговых насо-
сов, показатель надежности, учитывающий работу, совершаемую
насосом по поднятию жидкости в колонне НКТ, дает результаты,
более близкие к теоретическим, чем наработка на отказ: 
χ2

ННО = 1,98, χ2
ЭЦН = 0,55.

Таким образом, на примере выборок по отказам погружного
оборудования в ООО «РН-Пурнефтегаз» показано, что предлагае-
мый комплексный показатель надежности позволяет получить
результаты, более объективные по сравнению с результатами на
основе анализа наработки на отказ.

Использование комплексного показателя надежности
для прогноза времени безотказной работы

Комплексный показатель надежности позволяет оценивать
среднее время безотказной работы погружной установки для
заданных условий эксплуатации по ретроспективным данным
для выбранного месторождения.

Предположим, что имеется выборка, состоящая из К масси-
вов данных по отказам штанговых насосов за некоторый вре-
менной период, которая содержит наработки и параметры тех-
нологических режимов насосов. При этом важно, чтобы геолого-
промысловые условия эксплуатации отказавших установок, были
примерно одинаковы. Рассчитав для каждого случая отказа
WСШНi, определяем их среднее значение W

__
СШН. Далее вычисляем

ξ=W
__

СШН/ННО, ННО = .

Теперь допустим, что на одной из скважин, имеющей анало-
гичные условия эксплуатации, запускается в работу новая штан-
говая установка. Зная параметры скважины, глубину подвески
насоса и его рабочие характеристики, можем найти параметр

. (5)

Предполагая, что значение комплексного
показателя надежности к моменту выхода из
строя данной установки будет равно W

__
СШН,

находим ожидаемую наработку на отказ

. (6)

Выводы
1. Традиционные показатели исследования

надежности погружного оборудования для
добычи нефти, такие как наработка на отказ,
межремонтный период, вероятность безотказ-
ной работы, не дают полной объективной кар-

тины, поскольку не учитывают условий, в которых эксплуати-
руются установки. Для анализа надежности штанговых и элек-
троцентробежных насосов предлагается новый показатель, кото-
рый учитывает работу, производимую установкой по извлечению
продукции скважин на поверхность.

2. Предлагаемый комплексный показатель надежности дает
лучшее приближение экспериментальных точек к теоретической
экспоненциальной кривой вероятности безотказной работы.
Использование в качестве критерия надежности комплексного
показателя позволяет прогнозировать наработку установок для
конкретных условий эксплуатации.

3. Дальнейшее развитие исследований в области анализа
надежности применительно к установкам для добычи нефти
видится в увеличении числа параметров, которые следует учиты-
вать при прогнозировании безотказной работы установок.

1/K ННО
i

i
=1

X

=
0 ,00144

g
Sn 2Gж + Gшт( )

  
ННО=

WСШН
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Рис. 4. Теоретические зависимости числа исправных установок от наработки (а) и WЭЦН (б) для
выборки по отказам УЭЦН

Таблица 5 

Наработка   

Интервал Отказы  Интервал Отказы   

3 – 67 52 37 0 – 1,9 52 37 41,8 

68 – 155 28 9 2,0 – 4,5 23 14 15,1 

156 – 292 5 4 4,6 – 8,6 10 4 3,1 

293 – ∞ 4  8,7 – ∞ 4   
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Всовременных условиях глобального экономического кри-
зиса в мире происходит снижение инвестиционной актив-
ности, замедляется рост спроса на энергоносители, откла-

дывается реализация многих инфраструктурных проектов. Ожи-
дается, что нижняя точка кризиса придется на середину 2009 г.,
однако уже сейчас наблюдается значительная неравномерность
его масштабов и глубины в различных странах и регионах.
Спрос на нефть и газ в Европе будет постепенно снижаться, а в
Азии  – возрастать. В результате кризиса в США и странах Евро-
пейского Содружества (ЕС) происходят серьезные изменения в
мировом порядке, которые должны привести к повышению роли
в глобальной финансовой и экономической системах стран,
обеспеченных сырьевыми ресурсами и развитым реальным сек-
тором экономики – России, Китая, Индии, Бразилии, Канады, Ав-
стралии и др. Также будет изменяться структура резервных валют
и финансовых инструментов, в долгосрочной перспективе повы-
сятся относительные цены сырьевых и энергетических ресурсов.

Реализуемый в нефтегазовом комплексе (НГК) России курс на
диверсификацию внутрироссийских и экспортных поставок, ор-
ганизацию прямого выхода на крупнейших платежеспособных
потребителей нефти и газа полностью соответствует долгосроч-
ным экономическим процессам. Дальнейшее развитие систем
транспорта нефти, нефтепродуктов и газа остается приоритет-
ной задачей развития НГК и экономики страны в целом. Экс-
портные проекты атлантического направления могут быть отло-
жены на 1-2 года, проекты тихоокеанского направления должны
быть реализованы опережающими темпами. 

В настоящее время система нефтепроводного транспорта Рос-
сии (рис. 1) состоит из более 50 тыс. км магистральных нефте-
проводов пропускной способностью более 450 млн. т/год. Про-
тяженность нефтепродуктопроводов превышает 20 тыс. км, в том
числе более 15 тыс. км магистральных и около 5 тыс. км распре-
делительных; годовая мощность нефтепродуктопроводной сис -
темы превышает 50 млн. т. Вместимость резервуарных парков
нефти превышает 15 млн. м3, нефтепродуктов – 5 млн. м3. 

Единая система газоснабжения (ЕСГ) России включает более
150 тыс. км магистральных газопроводов (в однониточном ис-
числении) и почти 6 тыс. км – газопроводов отводов, около
4 тыс. км составляют магистральные газопроводы вне ЕСГ. Актив-
ный объем подземных хранилищ газа на территории РФ состав-
ляет более 60 млрд. м3, пропускная способность газотранспорт-
ной системы – около 700 млрд. м3/год.

По протяженности и объему системы трубопроводного транс-
порта углеводородов России находятся на втором месте в мире
после США. По магистральным трубопроводам поставляется
более 90 % российской нефти, почти 25 % нефтепродуктов и

100 % природного и утилизируемого нефтяного газа. Сжижен-
ные углеводородные газы (СУГ) транспортируются по железной
дороге. 

В настоящее время среднесетевая загрузка магистральных
нефтепроводов превышает 90 %, нефтепродуктопроводов – 50 %.
Уровень загрузки магистральных газопроводов в зависимости от
региона и сезонности составляет от 20 до 100 %. 

Более 50 % магистральных нефтепроводов эксплуатируется
свыше 27 лет при нормативе 30 лет, износ основных фондов
нефтепродуктопроводов и резервуарных мощностей превышает
70 %, газотранспортной системы сос тавляет 55 %, при этом более
15 % газопроводов выработали нормативный срок службы. 

Более 70 % российской нефти и свыше 90 % газа добывается в
Западной Сибири, в перспективе новые крупные центры добычи
нефти и газа будут сформированы в Восточной Сибири, Респуб-
лике Саха, на шельфе арктических морей. Поэтому современная
система поставок углеводородов в значительной мере предназ -
начена для транспорта нефти и газа из районов Сибири и Край-
него Севера на сверхдальние расстояния в западном и юго-за-
падном направлениях. В перспективе должны будут развиваться
дополнительные маршруты от источников сырья в северо-запад-
ном и юго-восточном направлениях.

Основные задачи развития трубопроводного транспор-
та углеводородов

В условиях изменения географии добычи нефти и газа в стра-
не и диверсификации поставок трубопроводный транспорт яв-
ляется фактором, структурно сдерживающим развитие нефтега-
зового комплекса. Поэтому уже сейчас необходимо однозначно
сформировать и реализовывать стратегию развития трубопро-
водного транспорта России, учитывающую региональные аспек-

Стратегия развития 
инфраструктуры транспорта
углеводородов в России 

Strategy of infrastructure development when
transporting hydrocarbons in Russia

A.G. Korzhubaev
(Siberian branch of Russian Academy of Science)

The condition of transport systems of hydrocarbons in Russia is consid-
ered. Priority directions of development, including perspectives of con-
crete project realization are defined and proved. It is shown that the real-
izable course to diversification of domestic and exported supplies in the oil
and gas complex, as well as organization of a direct contact with huge
payable consumers of oil and gas, totally corresponds to long-term eco-
nomic processes. It is proved that in the conditions of geographical
change of oil and gas production in the country as well as of delivery di-
versification - pipeline transport can become and already is becoming the
factor structurally constraining the oil and gas complex development.
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ты нефтегазодобычи, внутрироссийские и международные тен-
денции энергопотребления, геополитические и экономические
интересы страны. 

В соответствии с утвержденной Правительством РФ «Энерге-
тической стратегией России до 2020 года» и «Новой Энергети -
чес кой стратегией России до 2030 года» развитие систем транс-
порта нефти, нефтепродуктов и газа будет определяться следую-
щими приоритетами: 

- обеспечение надежности снабжения углеводородным сырьем
и продуктами его переработки экономики и населения страны; 

- поддержание и усиление геополитических и экономических
интересов России в мире. 

Стратегическими задачами развития транспортной инфра-
структуры нефтегазового комплекса являются:

- создание условий для формирования новых нефтегазодобы-
вающих регионов страны, прежде всего в Восточной Сибири, на
Дальнем Востоке, Северо-Западе России; 

- формирование новых внутрироссийских и экспортных по-
токов нефти и газа, в первую очередь в существующие и пер-
спективные промышленные центры Восточной Сибири и Даль-
него Востока, страны Азиатско-Тихоокеанского региона (АТР);

- расширение транзита нефти и нефтепродуктов и газа по
российской территории; 

- обеспечение экспорта нефти, нефтепродуктов и газа,
минуя таможенную территорию сопредельных государств;

- обеспечение баланса между необходимыми объемами транс-
порта нефти, нефтепродуктов и газа и пропускной способ-

ностью транспортной системы, при котором для оперативного
учета спроса на рынке транспортная система должна иметь ре-
зерв пропускной способности в каждый отрезок времени;

- обеспечение сбалансированного развития нефтяной, нефте-
перерабатывающей, нефтехимической и газовой промышлен -
нос ти, включая согласованное по объемам и синхронизирован-
ное во времени создание систем нефтепроводов, газопроводов,
продуктопроводов, а также инфраструктуры комплексной пере-
работки и нефтегазохимической промышленности.

Долгосрочные процессы в системе нефтегазообеспечения
В ближайшие десятилетия на функционирование и развитие

нефте- и газотранспортного комплекса будут влиять следующие
устойчивые процессы. 

1.  Изменение географии добычи углеводородов в России: 
- появление новых крупных центров нефтяной и газовой про-

мышленности на Востоке страны: в Восточной Сибири, Респуб-
лике Саха (Якутия), шельфе Дальнего Востока (Охотское море,
Западно-Камчатский сектор Тихого океана); 

- развитие добычи нефти и газа на севере Западно-Сибирской
нефтегазоносной провинции (НГП), прежде всего на п-ве Ямал,
Обской и Тазовской губах, шельфе арктических морей (Баренце-
во, Карское), в Тимано-Печорской НГП, российском секторе Кас-
пийского моря;

- снижение добычи в традиционных нефтегазовых районах
европейской части страны, в первую очередь в Волго-Уральской
и Северокавказской НГП, ряде районов Западно-Сибирской НГП,
главным образом, на территории ХМАО и Томской области. 

Рис. 1. Система магистральных нефтепроводов России (по данным ОАО «АК «Транснефть»)
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2.  Изменение пространственной структуры переработки уг-
леводородов,  внутрироссийских и внутрисибирских поставок
нефти,  нефтепродуктов и газа:

- повышение загрузки НПЗ, развитие существующих и форми-
рование новых нефте- и газоперерабатывающих, нефте- и газо-
химических предприятий, прежде всего в Западной и Восточной
Сибири (Новый Уренгой, Балаганск, Саянск, Ангарск), а также
вблизи центров добычи и экспортных терминалов за пределами
Сибири (Приморск, Туапсе, Новороссийск, Находка и др.);

- модернизация НПЗ и увеличение объемов производства ка -
чес твенных нефтепродуктов для поставок на российский и меж-
дународные рынки, рост конкурентоспособности на рынке АТР
нефте- и газохимической продукции, производимой в Сибири,
по отношению к продукции стран Ближнего Востока. 

- формирование инфраструктуры производства сжиженного
природного газа (СПГ): строительство заводов по сжижению,
терминалов по отгрузке, создание инфраструктуры по приему,
хранению и регазификации СПГ, выход на международные
рынки СПГ, необходимость транспортно-технологической коо-
перации Сибири с российским Дальним Востоком;

- расширение и изменение структуры поставок нефтепродук-
тов на внутренний и международные рынки в направлении уве-
личения доли высококачественных продуктов конечного потреб-
ления (дизельное топливо, бензин) при сокращении поставок
мазутов, что потребует специальных мер организационно-транс-
портного обеспечения, экономического стимулирования, а при
поставках из Сибири и Дальнего Востока в АТР – политической и
дипломатической поддержки;

- продолжение газификации промышленности и коммунально-
бытовой сферы прежде всего районов юга Западной Сибири, Вос-
точной Сибири, Дальнего Востока, обеспечение извлечения всех
ценных компонентов природного и нефтяного газов на территории
нефтегазодобывающих центров Западной и Восточной Сибири.

3.  Изменение структуры добычи углеводородов в мире:
- появление крупных нефтегазодобывающих центров между-

народного значения в Каспийском регионе, восточных и север-
ных районах России, на российском шельфе Арктики, рост до-
бычи нефти и газа на Ближнем Востоке, в Северной и Западной
Африке, усиление конкуренции на рынке АТР между поставками
энергоносителей из Сибири и с Ближнего Востока; 

- ожидаемое снижение добычи в Северном море, на континен-
тальных месторождениях США, в АТР.

4.  Изменение географической структуры спроса на нефть и
газа на мировых рынках:
• стабилизация потребления нефти и умеренный рост потреб-

ления газа в странах ЕС;
• медленный рост потребления нефти и стабилизация потреб-

ления газа в Северной Америке;
• быстрое увеличение потребления и импорта нефти и газа в

странах АТР.
В этих условиях необходимы модернизация систем транспор-

та нефти и газа, диверсификация основных направлений поста-
вок внутри России и на экспорт. Главным результатом диверси-
фикации будет повышение надежности обеспечения нефтью и
газом экономики и населения страны, крупномасштабный выход
России на азиатско-тихоокеанский энергетический рынок, фор-
мирование поставок на тихоокеанское и атлантическое побе-
режья США при сохранении позиций на европейском рынке.

При развитии систем транспорта углеводородов необходимо
учитывать, что наряду с российской нефтью по системе нефте-
проводов АК «Транснефть» и Каспийского трубопроводного
кон сорциума (КТК) на европейский рынок начнет поступать в
больших количествах нефть из Каспийского региона, включая
нефть Северо-Западного Казахстана (месторождения Тенгиз,

Кашаган и др.). По системе магистральных газопроводов
ОАО «Газпром» на рынок европейских стран СНГ из Туркменис -
тана, Казахстана и Узбекистана будут поставляться значитель-
ные объемы природного газа. 

Интересы России при формировании поставок нефти и газа из
Каспийского региона заключаются: 

- в максимальном использовании существующей и создании
новой нефте- и газотранспортной инфраструктуры на террито-
рии России; 

- в переориентации при необходимости части потоков нефти,
а после 2015 г., возможно, и газа с высококонкурентных европей-
ских рынков на быстрорастущие рынки АТР и емкий рынок Се-
верной Америки, в том числе с использованием схем замещения
(SWAP); 

- в минимизации экономических и политических рисков при
реализации проектов. 

На западном направлении с российскими проектами конкури-
руют действующие нефтепровод Баку – Тбилиси – Джейхан (БТД),
газопровод Баку – Тбилиси – Эрзерум (БТЭ), строящийся газопро-
вод Туркменистан – Китай, а также планируемые газопроводы
IGAT-4 (Иран–Турция) и Nabukko (для обеспечения доставки сред-
неазиатского и каспийского газа в Европу через Азербайджан, Гру-
зию, Турцию, Болгарию, Венгрию, Румынию и Австрию). 

Приоритетные направления расширения и технологи-
ческого развития систем транспорта нефти, нефтепродук-
тов и нефтяного газа в России 

Исходя из геостратегических интересов страны и глобальных
процессов в системе добычи и использования энергоносителей,
главными направлениями развития систем транспорта нефти яв-
ляются Северо-Атлантическое, Юго-Западное и Тихоокеанское.

Северо-Атлантическое направление
- Развитие Балтийской трубопроводной системы (БТС), включая

строительство нового трубопровода Унеча – Усть-Луга с отводом
на Киришский НПЗ протяженностью свыше 500 км и пропускной
способностью более 16 млн. т/год и нефтеналивного терминала в
Усть-Луге – проект БТС-2. Планируемые сроки реализации 2010-
2012 гг. Предполагается ответвление от участка нефтепровода
«Дружба» в Брянской области, вблизи границы России с Белорус-
сией и Украиной (район Унеча). Нефтепровод пройдет вдоль гра-
ниц России с Белоруссией, Латвией и Эстонией до порта Усть-Луга
(Ленинградская область) на Финском заливе; стоимость строи-
тельства нефтепровода – 3,8 млрд. долл. США, стоимость нефте-
терминала в Усть-Луге – 27 млрд. долл. (12,6 млрд. долл. – госин вес -
 тиции, 14,7 млрд. долл. – частные, в том числе иностранные ин вес -
тиции). Интересы России при реализации проекта заключаются в
расширении экспортных возможностей, ограничении транзита
российской и каспийской нефти через страны Восточной Европы,
усилении позиции России на рынке Северо-Западной Европы, где
в перспективе ожидается сокращение поставок нефти из место-
рождений Северного моря.

- Строительство нефтепровода Харьяга – Индига (рис. 2) с про-
тяженностью линейной части 430 км, пропускной способностью
не менее 12 млн. т/год. Новая система существенно увеличит экс-
портные возможности России на северо-западном направлении,
стимулирует освоение месторождений Тимано-Печорской НГП.
Объем инвестиций составляет 2,6 млрд. долл. США. 

Юго-Западное направление
- Строительство нефтепровода Бургас – Александруполис (рис. 3)

(протяженность 285 км, пропускная способность 35 млн. т/год с
возможностью увеличения до 50 млн. т/год). Предполагается, что
нефть из Новороссийска танкерами будет доставляться в болгар-
ский порт Бургас, перекачиваться в греческий глубоководный
порт Александруполис и далее также танкерами транспортиро-
ваться к месту конечной доставки – Западная Европа (Трир, Генуя,
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Марсель), США. Собственником нефтепровода является междуна-
родная проектная компания (доля России в ней составляет 51 %
и закреплена за ООО «Трубопроводный консорциум «Бургас –
Александруполис», участниками которого являются «Транс-
нефть», «Роснефть» и «Газпром нефть»); инвестиции –
1,6 млрд. евро.

- Повышение технологической надежности и экологической
эффективности нефтеналивных терминалов в Новороссийске
и Туапсе. 

- Увеличение пропускной способности системы Каспийского
трубопроводного консорциума до 67 млн. т/год. 

- Наращивание пропускной способности нефтепровода Атырау –
Самара для увеличения транзита казахстанской и туркменистан-
ской нефти.

Тихоокеанское направление 
- Завершение строительства нефтепровода Тайшет – Сковоро-

дино – первой очереди нефтепровода Восточная Сибирь –
Тихий океан (ВСТО). Протяженность 2757 км, мощность 30 млн. т
в год. Строительство отвода Сковородино – граница КНР протя-

женностью 67 км, начальной пропускной
способностью 15 млн. т/год (2010 г.). На
2013-2014 гг. – строительство второй очере-
ди ВСТО по маршруту Сковородино – бухта
Козьмино протяженностью 2013 км и про-
пускной способностью 80 млн. т/год.
Стоимость первой очереди ВСТО составит
17 млрд. долл., стоимость ответвления на
Китай – 600 млн. долл. США. Нефтепровод-
ная система ВСТО строится для обеспече-
ния транспорта российской нефти на пер-
спективный рынок АТР. 28 октября 2008 г.
Россия и КНР подписали меморандум о
взаимопонимании по сотрудничеству в
нефтяной сфере, а АК «Транснефть» и ки-
тайская компания CNPC – соглашение о
принципах строительства и эксплуатации
нефтепровода Сковородино – граница КНР. 

- Подключение месторождений Восточ-
ной Сибири и Республики Саха (Лено-Тун-
гусская НГП) к ВСТО. Первоочередными
нефтепроводными проектами должны
стать: Юрубчено-Тохомская зона нефтегазо-
накопления (ЮТЗ) – Пойма, Талакан-Вехне-
чонская зона нефтегазонакоплени (ТВЗ) –
ВСТО. В октябре 2008 г. к ВСТО было под-
ключено крупнейшее в Республике Саха Та-
лаканское месторождение, начаты поставки
в реверсном режиме по маршруту Талакан-
ское – Тайшет. 

- Завершение строительства нефтетранс-
портной системы в рамках проекта «Саха-
лин-2» (рис. 4), включая нефтепровод
Южный Сахалин – Северный Сахалин про-
тяженностью 800 км и спецтерминал на юге
острова в районе Корсакова.

- Повышение технологичес кой эффек-
тивности и экологической надежности
нефтяного терминала Де-Кастри (Хабаров-
ский край).

Приоритетными проектами по транспор-
ту нефтепродуктов являются:

- вывод на проектную мощность нефте-
продуктопровода «Север»: Кстово – Яро-
славль – Кириши – Приморск и запуск тер-

минала «Приморск», пропускная способность нефтепродукто-
провода и мощность терминала составляют 24,6 млн. т/год; 

- строительство нефтепродуктопровода Андреевка – Уфа –
Субханкулово – Альметьевск – Кстово, его интеграция в единую
инфраструктуру экспортного магистрального нефтепродукто-
провода «Север»; 

- строительство нефтепродуктопровода «Юг»: Сызрань – Сара-
тов – Волгоград – Новороссийск (пропускная способность
10 млн. т/год); 

- увеличение пропускной способности и реконструкция неф-
тепродуктопровода Никольское – Стальной Конь – западная гра-
ница России (Тамбов – Орел – Унеча).

Крупной стратегической задачей для обеспечения ресурс-
ной безопасности страны, повышения технологической и эко-
номической эффективности нефтегазового комплекса в целом
должно стать развитие системы трубопроводного транспорта
нефтяного газа, его отдельных компонентов (в том числе
этана, широкой фракции легких углеводородов и др.), а также
продуктов глубокой переработки (этилена и др.) для поставки

Рис. 2. Нефтепровод Харьяга – Индига (по данным ОАО «АК «Транснефть»)

Рис. 3. Нефтепровод Бургас – Александруполис (источник АК «Транснефть»)
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на нефте- и газоперерабатывающие, нефте- и газохимические
предприятия.

В Западной Сибири и Европейской части страны необходимо
завершить формирование трубопроводных систем от сущес -
твующих и вновь вводимых месторождений до действующих
нефте- и газоперерабатывающих и нефтехимических предприя-
тий, входящих в структуру ОАО «Газпром» (АК «СИБУР) и верти-
кально интегрированных нефтяных компаний (ВИНК), на осно-
ве географической близости и технологической эффективности
вне зависимости от их корпоративной принадлежности.

В Восточной Сибири и на Дальнем Востоке целесообразно соз-
дание единого нефтегазового комплекса, включающего системы
добычи, переработки, химии, транспорта и хранения нефти,
нефтепродуктов, продуктов нефте- и газохимии, включая гелий. 

Для усиления государственного контроля и оптимизации
деятельности государственных естественных монополий в
области транспорта нефти и нефтепродуктов было принято
решение о слиянии компаний «Транснефть» и «Транснефтепро-
дукт». С целью повышения эффективности государственного
регулирования нефтяного комплекса предусматривается со-
хранение государственного контроля деятельности существую-
щих транспортных трубопроводных систем страны (нефтяной и
нефтепродуктовой) как естественных монополий. 

Реализация указанных проектов развития трубопроводного
транспорта нефти, нефтепродуктов и нефтяного газа обусловли-

вает существенный рост объемов необходи-
мых инвестиций, источниками которых
будут:

- собственные средства ОАО «АК «Транс -
нефть» и ОАО «Газпром», в том числе получен-
ные за счет введения инвестиционных тари-
фов на наиболее загруженных направлениях
существующей нефтепроводной системы;

- собственные средства ВИНК, заинтере-
сованных в реализации конкретных инфра-
структурных проектов, в том числе в рамках
специализированных консорциумов;

- средства инвестиционных и финансо-
вых структур, привлеченные на условиях
проектного финансирования;

- долгосрочные кредиты российских,
инос транных и международных правитель-
ственных и неправительственных организа-
ций;

- прямое финансирование Правитель-
ством РФ.

Регулируемые государством тарифы на
транспорт нефти, нефтепродуктов и газа
должны учитывать как фактор обеспечения
конкурентоспособности, так и необходи-
мость формирования финансовых ресур-
сов, позволяющих осуществлять эффектив-
ную инвестиционную деятельность. 

С целью снижения зависимости страны
от тарифной политики транзитных госу-
дарств, создания новых и развития сущес -
твующих экспортных направлений, уве-
личения транзита нефти и газа стран СНГ
через территорию России и снижения тран -
спортных издержек российских компаний
целесообразно осуществлять государствен-
ную поддержку минующих территорию
тран зитных государств экспортно-ориенти-
рованных проектов.

Рис. 4. Проект «Сахалин-2» (источник Sakhalin Energy)
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Одним из перспективных методов строительства перехо-
дов через естественные и искусственные препятствия
является бестраншейная прокладка магистральных тру-

бопроводов. Прокладка через водные преграды с применением
быстроразъемного соединения позволяет существенно повысить
надежность трубопровода, снизить расходы на проведение вос-
становительных и ремонтных работ.

При бестраншейной технологии прокладки трубопровода в
футляре под дном реки особый интерес представляет использо-
вание быстроразъемного соединения (рис. 1). Преимуществом
этого способа является строительство трубопровода при его под-
земной прокладке в подводном переходе с наименьшими мате-
риальными, трудовыми и временными затратами.

При прокладке подводного перехода трубопровода, размещен-
ного в футляре, участок трубопровода выполняют горизонталь-
ным и формируют из труб стандартной длины. Трубы соединяют

устойчивыми быстроразъемными соединениями.
Каждое устройство оснащают ходовыми катками,
опирающимися на внутреннюю поверхность фут-
ляра. Внутренние поверхности быстроразъемного
соединения со стороны каждой трубы выполняют
коническими, а на взаимодействующие с ними
концы труб устанавливают кольцевые прокладки
из упругого материала с обратной конусностью.
По бокам каждой трубы и соединителя закрепляют
пластины с продольными прорезями, в которые
забивается клин, прочно соединяющий трубу с
соединителем (рис. 2). Герметизация стыков труб
обеспечивается за счет их надвига на разделяющее
соединительное устройство, деформации упругих
кольцевых прокладок и забивания клиньев в щеле-
вые отверстия пластин.

При разборке от подземного участка трубопровода отсоеди-
няют примыкающие к нему переходные участки, а трубу подзем-
ного участка трубопровода вместе с закрепленным на ней
устройством поднимают на поверхность с помощью тягового
каната и грузоподъемного средства. С помощью последнего
сдвигают оставшуюся часть трубопровода в том же направлении,
в сторону колодца на длину одной трубы. Затем отсоединяют
очередную трубу, поднимают ее на поверхность и так до подъе-
ма последней трубы. После замены или восстановления всех под-
нятых на поверхность труб последнюю из них снова опускают в
колодец и соединяют с тяговым канатом. Концы восстановлен-
ного горизонтального участка трубопровода соединяют с пере-
ходными участками трубопровода.

Таким образом, применение быстроразъемного соединения
позволяет снизить трудозатраты на монтажные и демонтажные
работы, уменьшить усилия для протаскивания трубопровода в
футляре, сохранить изоляционное покрытие труб.

Прокладка трубопроводов 
в подводном переходе 
с использованием 
быстроразъемного соединения

Underwater pipelining with use 
of make-and-break coupling 

O.I. Dzardanov 
(Saint-Petersburg State Mining Institute)

Underwater pipeline layout and its couplings are given. Advantages of the
method of pipelining through еру water barrier with use of make-and-break
coupling are considered.

Рис 1. Схема подводного перехода:
1 – лебедка; 2 – отклоняющий блок; 3 – водная преграда; 4, 10 – переходные участки трубопрово-
да; 5 – катки; 6 – рабочий трубопровод; 7 – быстроразъемное соединение; 8 – грунт; 9 – футляр

Рис. 2. Способ соединения подводного перехода трубопровода:
1 – футляр; 2 – корпус быстроразъемного соединения; 3 – клин; 4, 5 – про-
ушина соответственно в трубе и в быстроразъемном соединении; 6 – присо-
единяемая труба; 7 – кольцевая прокладка; 8 – ходовая опора соединения; 9 –
конец трубопровода
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Внастоящее время в России осуществляется внедрение кор-
поративных геоинформационных систем (ГИС) в практи-
ку проектирования и управления разработкой нефтяных и

газонефтяных месторождений. Наиболее прогрессивным пред-
ставляется применение систем, позволяющих оперировать гео-
логической и технологической информацией во всем ее объеме
(3D системы) и с учетом изменений во времени (4D системы).

В практику комплексного управления нефтяными компаниями
входит создание групп, состоящих из представителей разных на-
правлений: геофизиков, геологов, инженеров-нефтяников, инже-
неров по обслуживанию объектов и коммуникаций, юристов, эко-
логов и спасателей. Эффективность деятельности таких групп
значительно повышается за счет использования ими общих баз
данных, особенно при создании многослойных комплексных те-
матических карт, включающих информацию о пространственном
расположении ключевых объектов производственной деятельно-
сти и работе с ними. Хотя по старой традиции некоторые из таких
групп порой мало осведомлены о работе других групп, все они
имеют дело с одним и тем же «пространственным» подходом к
данным, основанным на географическом положении объектов
обустройства месторождения. Таким образом, ГИС технология, ко-
торая изначально использует географическое положение в каче-
стве основного критерия в привязке данных и связанных с ними
описательных атрибутов, наилучшим образом соответствует
таким потребностям, способствует координации действий всех
подразделений и групп специалистов, занимающихся решением
разнообразных задач, связанных с конкретной территорией.

Применение ГИС технологий в компаниях, работающих с про-
странственными данными, обусловлено необходимостью эф-
фективного управления пространственными данными на корпо-
ративном уровне. Под управлением подразумевается возмож-
ность поиска, хранения, анализа многофакторной информации,
поступающей из различных источников, с принятием решений
по результатам анализа. 

Основная сложность реализации проектов в области корпора-
тивных ГИС, когда требуются существенные усилия по интегра-
ции данных и приложений, заключается не только в выборе и
применении конкретных технологий, но и в организации про-
цесса принятия соответствующих стандартов и согласования ар-
хитектур информационных технологий для различных бизнес-
единиц (БЕ) или структурных подразделений. С целью реализа-
ции подобных проектов необходимо полное понимание пробле-
мы, ее требований и ограничений, а также применение лучших
технологических методов. 

В компании «ТНК-ВР» на базе Тюменского нефтяного научно-
го центра ведутся работы по развитию сервиса «Корпоративный

Центр пространственных данных «ТНК-ВР» (далее DataCenter).
Создание и ведение единого корпоративного центра вызваны
необходимостью предоставления сервисными службами корпо-
рации качественных услуг менеджменту корпорации для приня-
тия высокоэффективных управленческих решений. При этом
важно понимать, что новый уровень таких услуг будет достигнут
тогда, когда корпоративный DataCenter будет интегрирован с ин-
формационными системами БЕ и системами электронного доку-
ментооборота. Получение менеджментом услуг может и должно
осуществляться через системы корпоративных информацион-
ных порталов, реализованных по стандартизованному интер-
фейсу с учетом норм и требований корпорации. Основными ха-
рактеристиками успешно реализуемых корпоративных инфор-
мационных проектов являются такие отличительные признаки,
которые, с одной стороны, подчеркивают целесообразность вве-
дения системы, а с другой, – формируют следующие основные
требования к ней.

• Сочетание замысла и способов реализации. Это означает
необходимость поддержания правильного баланса между биз-
нес-инициативой и простотой административных схем.

• Ориентация на потребителя.  Четко сформулированный
запрос от основных потребителей информации является основ-
ным параметром востребованности и дееспособности системы.
Однако он должен основываться на простоте подготовки инфор-
мации, так как сервисные службы могут обеспечить необходи-
мый уровень подготовки данных только при наличии жесткого
регламента и простых механизмов подготовки данных.

• Сочетание числа и комплексности услуг. Детальность под-
готовки информации не должна зависеть от требований к объе-
му информации, и наоборот стремление предоставить как

DataCenter – вектор развития
геоинформационных систем «ТНК-ВР»

DataCenter – TNK-BP geoinformation 
systems development vector

V.A. Kostrov 
(TNNC LLC)

Presents main characteristics of corporate information projects that are
successfully realized. Examines three initiatives which, if supported, would
ensure creation of corporate DataCenter. Reviews the structure of Data-
Center and its implementation advantages.  
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можно больше информации не должно сни-
жать степень детальности предоставляемой
информации.

• Порталы как единые центры доступа.
При существовании мощных распределен-
ных производств корпоративное управле-
ние должно базироваться на универсальных
источниках информации, т.е. точка доступа
в Москве не должна отличаться от точки до-
ступа в Тюмени, Оренбурге или Нижневар-
товске.

Создание корпоративного DataCenter
прежде всего обеспечивает поддержание
трех инициатив, которые помогают разви-
вать бизнес-процессы.

1. Публикация (распространение) ин-
формации. Требуется разработка системных
приложений, которые облегчают подготов-
ку данных и обеспечивают регулируемый
доступ к необходимой информации. Эта
бизнес инициатива подразумевает пассив-
ную роль самого DataCenter.

2. Электронные формы и интерактивное взаимодействие.
DataCenter предполагает активное взаимодействие с пользова-
телями, позволяет формировать запросы и получать ответы в
электронной форме, включая документы. Требуется разработка
приложений, обеспечивающих такой режим эксплуатации 
DataCenter, который позволяет пользователям самим создавать
наборы и обеспечивать полноту получаемой информации.

3. Транзакции. Подразумевается не просто активное взаимо-
действие пользователя с DataCenter, а взаимодействие пользова-
теля с сервисными подразделениями для оформления заказа на
специфическую информацию, более детальную или более спе-
циальную. Требуется разработка приложений, учитывающих за-
явки и отслеживающих их прохождение в DataCenter от начала
до конца.

На предприятиях компании «ТНК-ВР» накоплен значительный
объем тематических данных, представленных в неоцифрован-
ном виде (отчетов, карт, планшетов и др.) или в различных циф-
ровых форматах. Из неоцифрованных данных в лучшем случае
составляют каталоги по принципу библиографических катало-
гов. Информация не структурирована и часто объединена по на-
борам несопоставимых критериев (например, отчет по результа-
там геологической съемки на лист ХХХ содержит картографиче-
ские материалы, разрезы, схемы, различные аналитические дан-
ные, оставаясь одной «неделимой» единицей хранения информа-
ции). Необходимо создание единой системы баз метаданных
фондовых, архивных и других материалов, объединенных по
критериям единой системы пространственной привязки. 

Система баз метаданных должна удовлетворять следующему
общему условию поиска: найти все документы, первичные геоло-
гические материалы и/или данные по наличию каменного мате-
риала на запрашиваемую территорию (по координатам или гео-
графическому названию). База метаданных обеспечивает выпол-
нение условия создания электронных геологических фондов.
Одновременно предполагается создание единой электронной
системы документооборота, т.е. без остановки процесса тради-
ционной подготовки документации должен обеспечивать син-
хронный ее перевод в электронную форму (например, сканиро-
вание).

Основная проблема, связанная с оцифрованными данными,
заключается в разнообразии их структур и форматов. Эти дан-
ные часто не могут быть непосредственно прочитаны целевой

ГИС, кроме того, требуются различные дополнительные пре-
образования данных при их импорте в централизованное хра-
нилище. Оптимальным способом решения этих проблем являет-
ся использование набора специально разработанных (адаптиро-
ванных) инструментов импорта или ввода данных, приспособ-
ленных для функционирования в единой геоинформационной
среде предприятия.

Поскольку перевод десятков тысяч единиц хранения неструк-
турированных архивных и фондовых материалов – это длитель-
ный и чрезвычайно трудоемкий процесс, на первом этапе вы-
полнена работа по размещению этих материалов в электронные
каталоги с созданием соответствующих баз метаданных.

В компании создана и успешно функционирует библиотека
карт (рис. 1). Каталог картографических материалов представ-
ляет собой упорядоченный набор карт и папок с данными, кото-
рые разделены на категории по географическому расположе-
нию, БЕ, месторождениям и др. Данные постоянно пополняются
и обновляются. В настоящее время в библиотеке более 1300 еди-
ниц хранения. Максимально зафиксированное число посещений
за день – 155. При выгрузке данных пользователь получает ста-
тическую копию данных с сервера на момент их скачивания. 

Все метаданные взаимно увязываются по координатному при-
знаку. Другими словами, во избежание усложнения системы вза-
имной увязки разнородных данных, в том числе на уровне баз
метаданных различного профиля, предполагается создание еди-
ной цифровой топографической основы, включающей все не-
обходимые масштабные ряды (от 1:1000000 до 1:200) и содержа-
щей описания и коды всех географических объектов. Последние
могли бы использоваться в качестве критериев запроса по гео-
графии. Запрос по географическим объектам автоматически
транслируется в пространственный, который служит универ-
сальным средством индексации любых данных, имеющих про-
странственную привязку.

Тематическая карта (рис. 2) вносится в электронный каталог с
обязательным указанием координат покрытия. При этом метаза-
пись о данной единице хранения содержит только информацию,
касающуюся тематической нагрузки. Поиск данной карты с по-
мощью общегеографических критериев осуществляется через
промежуточный запрос топографической основы, локализации
координатного пространства поиска и последующего поиска
через указанные координаты.

Рис. 1. Библиотека карт
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Все базы метаданных соответствуют стандартам ISO 19115,
ISO 23950, при этом ведется разработка непротиворечивого кор-
поративного стандарта описания.

Библиотека карт как составная часть DataCenter решает сле-
дующие задачи:

– обеспечивает хранение готовых электронных карт в том же
едином централизованном хранилище, в котором хранятся ис-
ходные данные;

– регламентирует процесс создания электронной карты, в том
числе «навязывая» пользователям единый стиль оформления
карт, включая единую систему классификации, символов, шабло-
нов оформления и др.;

– упрощает каталогизацию имеющихся карт и доступ пользо-
вателей к ним, в том числе с учетом различных прав доступа.

Данный бизнес-процесс объединяет функциональную область
обработки запросов, взаимодействия запросов с базой данных и
выдачи данных через портал конечному пользователю. Для упро-
щения доступа к публикуемым данным в компании «ТНК-ВР»
предусмотрено максимальное использование WEB-интерфейсов,
включая доступ к базам фактографических и картографических
данных в табличном, текстовом видах, а также с помощью Ин-
тернет/Интранет картографии.

Создание корпоративного DataCenter – это создание структу-
ры пространственных данных, организация регламента их обра-
ботки и хранения. В нашем случае единая структура данных
должна удовлетворять требованиям разных служб и подразделе-
ний, а также согласовываться с косвенными данными специали-
зированных информационных подсистем, в том числе юридиче-
ских, налоговых, финансовых. Использование одного или не-
скольких конфигурационных файлов, составляющих основу ин-
теграции разрозненных компонентов в единую систему хране-
ния, позволит упростить администрирование системы и ее даль-
нейшую модификацию при сохранении целостности всего Data-
Center. Конфигурационный файл (или файлы) содержат следую-
щую информацию:

– структуру единого централизованного хранилища геопро-
странственных данных – описание всех топографических, гео-
логических и тематических слоев и связанных с ними таблиц; 

– набор справочников (доменов), ограничений на диапазон
значений атрибутов и топологию объектов в базе геоданных;

– способы отображения топографиче-
ских и тематических данных на карте;

– информацию, необходимую для рабо-
ты компонентов DataCenter.

Технология и базовые программные про-
дукты корпоративной системы «ТНК-ВР»
выбраны и определены в качестве стандар-
та. Для осуществления постепенного функ-
ционального развития корпоративной си-
стемы используются имеющийся задел и
технологический опыт, накопленный в под-
разделениях корпорации. 

Технология ArcGIS с организацией базы
данных на основе ArcSDE обеспечивает эф-
фективное хранение больших объемов про-
странственных данных, организацию уда-
ленного доступа к централизованному или
распределенному хранилищу данных в ре-
жиме клиент – сервер, набор клиентских
приложений различной функционально-
сти, удобный настраиваемый интерфейс
пользователя, возможность создания спе-
циализированных приложений. Поскольку

продукты построены на основе единого набора программных
компонентов ArcObjects (технология COM), пользователь имеет
неограниченные возможности расширения функций базовых
продуктов и интеграции различных приложений с технологией
ArcGIS. Необходимо использовать преимущество программного
обеспечения (ПО) ESRI – масштабируемость. Создание корпора-
тивных систем в «ТНК-ВР» началось с небольших ГИС, на приме-
ре которых пользователи приходят к пониманию возможностей
ГИС и того, как наиболее эффективно реализовать более круп-
ную систему. Масштабируемость ценна не только для развития
больших систем, но и для повышения производительности не-
большой автономной ГИС при росте объемов данных без не-
обходимости создания новой системы с нуля. Все программные
продукты ПО ESRI используют общие форматы данных, могут не-
посредственно взаимодействовать между собой и дополнять друг
друга в программных комплексах. Таким образом, ArcGIS – наи-
более удобная на сегодня среда для построения корпоративных
ГИС. В компании «ТНК-ВР» используется промышленная СУБД –
Oracle, которая в полной мере совместима с основной ГИС-со-
ставляющей DataCenter – SDE.

В основе DataCenter лежит базовый сервер пространствен-
ной информации, который на основе технологии ArcSDE вы-
полняет функции основного хранилища и верификатора кор-
поративной базы данных (рис. 3). Его функционирование
обеспечивают транзакции с сателлитными серверами БЕ, реа-
лизованные на технологии взаимодействия (interoperability).
Каждый сервер БЕ на первом этапе использует привычную для
данной БЕ технологию подготовки и хранения данных с по-
степенным переходом на корпоративную технологию. Соз-
данные, обработанные и верифицированные данные транзак-
ционно поступают на центральный сервер, проходят допол-
нительную верификацию и поступают на хранение в единую
базу данных корпорации. Транзакции происходит сценарно
по утвержденному регламенту. Такая структура DataCenter поз-
воляет решить основную задачу – создание единой корпора-
тивной унифицированной среды управления информацией с
универсальными доступом и интерфейсом. Единый централь-
ный сервер на базе единых шаблонов и справочников может
обеспечить централизацию электронного документооборота в
компании. 

Рис. 2. Тематическая карта
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Полномасштабное внедрение в компании DataCenter имеет
следующие преимущества:

- уменьшается  время принятия оперативных управленческих
решений;

- облегчается поиск разнородной ин-
формации;

- за счет объединения информационных
ресурсов податели заявок будут обладать
всей полнотой информации в соответ-
ствии с доступом;

- упорядочивается процесс выполнения
заявок на публикации;

- при необходимости (в случае разреше-
ния наиболее спорных, сложных вопро-
сов) возможно обращение к соответствую-
щим архивным базам данных;

- исчезает существующее многообразие
вариантов хранения данных;

- устраняются ошибки, связанные с осо-
бенностями передачи информации;

- появляется возможность во всех рабо-
чих процессах использовать единую точную и согласованную
информацию.

Подобный подход к построению геоинформационной систе-
мы компании применим к любым другим отраслям.

Рис. 3. Базовый сервер пространственных данных

Кудинов В.И.,  Савельев В.А., Богомольный Е.И., 
Шайхутдинов Р.Т., Тимеркаев М.М., Голубев Г.Р.
СТРОИТЕЛЬСТВО ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СКВАЖИН – 
М.: Издательство «Нефтяное хозяйство»,  2007. – 688 с.

В книге рассмотрены актуальные проблемы разработки нефтяных и газовых месторождений гори-
зонтальными (ГС), наклонно направленными,  многоствольными и  пологими скважинами со сверх-
дальним отклонением как  в России, так и за рубежом. При подготовке книги использованы материа-
лы проводимой в течение 10 лет в г. Ижевске Международной конференции  по разработке нефтяных
и газовых месторождений горизонтальными скважинами, а также публикации отраслевых изданий.

В книге рассмотрены вопросы  проектирования  и применения новых технологий при разработке
нефтяных и газовых месторождений  горизонтальными скважинами. Обоснован выбор проектной конструкции скважины  и ее
профиля, дана характеристика    стационарных  и мобильных буровых  установок, применяемых при бурении ГС. 

Приводятся результаты бурения скважин с различными   пространственными  траекториями.  Рассмотрены конструкции
скважин,  долота,  бурголовки,  забойные  двигатели, компоновки  низа бурильной колонны,  параметры режима бурения и при-
меняемые  буровые растворы для ГС и БГС. Описаны специальный инструмент и технологии бурения БГС.  Особое внимание
уделено созданию и  применению  различных телеметрических  систем  и специального оборудования для  подземной навига-
ции и контроля параметров  пространственной траектории скважин.  Рассмотрены результаты  геофизических исследований ГС
и БГС.   Отдельная глава книги посвящена пологим  и горизонтальным скважинам со сверхдальним отклонением. 

В книге показано, что применение ГС и БГС  позволяет:  а) существенно повысить рентабельность  капитальных вложений
добывающих предприятий; б) значительно увеличить период « незаводненной» эксплуатации, снизить депрессию на пласт;
в) сократить простаивающий фонд скважин, ввести  в эффективную промышленную эксплуатацию забалансовые запасы;  г) осу-
ществлять экологически безопасное и низкозатратное освоение шельфовых месторождений; д)  проводить разведку и эксплуа-
тацию месторождений  в природоохранных зонах; е) не допустить  «проедания» ранее разведанных запасов; ж) ввести в эффек-
тивную промышленную эксплуатацию   трудноизвлекаемые   запасы.

Отечественная и мировая практика  показала, что применение рассматриваемых технологий позволяет увеличить дебиты
скважин в 3 – 8 раз и  вывести простаивающий фонд скважин, который только в России насчитывает десятки тысяч единиц, на
рентабельный уровень добычи.

Книга предназначена для специалистов нефтегазовой отрасли, инженерно-технических работников буровых, геологических
и геофизических предприятий нефтяной и газовой  промышленности, студентов и аспирантов вузов нефтегазового профиля.

По вопросам приобретения книги обращайтесь  
в  Издательство «Нефтяное хозяйство» к О.В. Вартановой:
Тел.: (495) 730-07-17; 730-22-81, факс (495) 620-96-10
E-mail: vartanova@oil-industry.ru

Информация о книге и форма заявки на ее приобретение 
приведены на сайте издательства: 

http://www.oil-industry.ru
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Внастоящее время обеспечение экологической безопасно-
сти может рассматриваться в нескольких аспектах: как
актуальное направление деятельности государства и обще-

ства, как вид экологического управления состоянием защищен-
ности объектов безопасности; как один из принципов охраны
окружающей среды при восстановлении нарушенных свойств
природных объектов; как деятельность, имеющая целью защиту
конституционных прав граждан на благоприятную окружающую
среду и заключающаяся в разработке и применении комплекса
мер правового, организационного, эколого-экономического,
научно-технического, материального, инженерного, воспита-
тельного и иного характера, направленных на нейтрализацию
угроз со стороны загрязненных природных объектов. 

В современном мире проблема обеспечения экологической
безопасности основывается прежде всего на осознании взаи-
мозависимости деятельности предприятия и состояния окру-
жающей среды. С целью обеспечения экологической безопас-
ности в России принят ряд законов [1–4]. Однако в законода-
тельстве нет четкого подхода к вопросу об объектах и субъек-
тах экологической безопасности. Так, согласно закону РФ
«О безопасности» к объектам экологической безопасности
относятся личность, общество и государство. В то же время
федеральный закон «Об охране окружающей среды», впервые
на федеральном уровне закрепивший понятие «экологическая
безопасность» («состояние защищенности природной среды и
жизненно важных интересов человека от возможного негатив-
ного воздействия хозяйственной и иной деятельности, чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного характера, их
последствий» (ст. 1), среди объектов указывает природную
среду и интересы человека, т.е. интересы общества и госу-
дарства отсутствуют. 

Объективной предпосылкой осуществления деятельности по
обеспечению состояния защищенности жизненно важных
интересов личности, общества и государства, т.е. экологиче-
ской безопасности, является возникновение источников опас-
ности [5]. Реальным источником опасности является предприя-
тие, осуществляющее вид деятельности, способный привести к
возникновению факторов опасности. Появление взаимосвязей
между опасностью, негативно воздействующими факторами
опасности и жизненно важными интересами предприятия сви-
детельствует о переходе постоянно существующей ситуации в
новое состояние, которое характеризуется возможностью
негативного воздействия факторов на конкретное предприя-
тие. Категория «опасность» переходит в категорию «угроза». На
наш взгляд, принципиальной особенностью деятельности по
обеспечению экологической безопасности является необходи-

мость оценки экологического риска и управления им. Теория
экологического риска является основой Концепции экологи-
ческой безопасности, разработка которой началась после при-
нятия закона РФ 1991 г. «Об охране окружающей среды» и про-
должается до настоящего времени.

Одними из основных загрязнителей окружающей среды
выступают нефтедобывающие предприятия, воздействующие
на все природные объекты. При этом изменения состояния
последних могут быть как локальными, так и распространять-
ся за границы лицензионного участка, носить обратимый и
необратимый характер, что приводит к невозможности
использования этих объектов по назначению. Уже на стадии
поисковых и разведочных буровых работ воздействие на окру-
жающую среду, хотя и пунктуационное, но массированное и
часто необратимое, приводит к загрязнению почв, грунтов,
подземных и поверхностных вод, прямым и косвенным изме-
нениям многих элементов геологической среды (гидродина-
мики подземных вод, суффозии горных пород, карстообразо-
ванию, нарушению ландшафта и др.) [6].

Постановлением Госгортехнадзора России № 30 от
10.07.01 г. утверждены Методические рекомендации по прове-
дению анализа риска опасных производственных объектов,
согласно п. 4.4.3 которых степень риска аварий должна отра-
жать состояние промышленной безопасности с учетом показа-
телей риска всех нежелательных событий, которые могут про-
изойти на опасном производственном объекте [7].

Разработка проектных решений ООО «Тюменский нефтяной
научный центр» направлена на снижение антропогенной
нагрузки и устранение последствий чрезмерного воздействия
на экосистемы, предупреждение сверхнормативного загрязне-
ния окружающей среды, сохранение биологического и ланд-
шафтного разнообразия, сохранение нормальных условий
жизнедеятельности населения. Оценка возможного воздей-
ствия на окружающую среду при реализации проектных реше-

Обеспечение экологической
безопасности предприятий
нефтегазодобывающей отрасли
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and gas producing industry

Kh.N. Muzipov, B.A. Yerka, E.G. Illarionova (TNNC LLC), 
Yu.V. Ivanova (Tyumen State Academy of World Economy,

Management, and Law)

TNNC developed design solutions to reduce technogenic load and eliminate
consequences of excessive impact on ecosystems. Here two groups are
examined that influence the environment during field development. Four cat-
egories are selected to describe the ecological state of an oil and gas pro-
ducing company’s operation area.
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ний учитывает стадии проведения работ (строительство, кон-
сервация, ликвидация) и выполнена по компонентному прин-
ципу (атмосферный воздух, поверхностные и подземные воды,
земельные ресурсы, растительный и животный мир), что в наи-
большей степени отвечает поставленным целям.

В разделе «Охрана недр и окружающей среды» проектных
документов дана оценка степени техногенной нагрузки и эко-
логического риска при разработке месторождений, на основе
которой рекомендуются мероприятия по различным направле-
ниям охраны окружающей среды для последующих стадий раз-
работки проектной документации, обустройства и эксплуата-
ции месторождений. При выработке решений учитываются
нормативы качества окружающей среды, прогнозируемое воз-
действие на окружающую среду при планируемых сбросах,
выбросах и отходах производства, а также существующая
система ограничений на природопользование.

Воздействия в период эксплуатации можно разделить на две
группы: 1) воздействия на окружающую среду, спрогнозирован-
ные в проекте и зависящие от качества строительства и приме-
няемых строительных технологий, конструкций и материалов;
2) случайные воздействия, возникающие вследствие неспрогно-
зированных событий, таких как природные катастрофы, аварии
и др. Таким образом, безопасность современного нефтедобы-
вающего предприятия во многом определяется эксплуатацион-
ной надежностью нефтепромысловых объектов. 

Анализ процессов нефтедобычи показывает, что при экс-
плуатации месторождения воздействие на природную среду
может происходить вследствие осложнений и нарушений тех-
нологических режимов при бурении, эксплуатации и ремонте
скважин, продувке и разрядке технологического оборудования,
нарушении герметичности объектов и коммуникаций системы
сбора и подготовки нефти и газа. В результате происходят
несанкционированные сбросы и выбросы нефти и газа. При
аварийном разрыве трубы отмечаются следующие опасные
воздействия: воздушная ударная волна при преобразовании
энергии сжатого газа; разлет осколков и фрагментов разорвав-
шегося участка трубы; термическое воздействие пожара при
возгорании выброса газа и пролитой нефти; токсические
нагрузки. Основные виды аварий с тяжкими последствиями для
окружающей среды – это пожары, взрывы и открытые газо-
нефтяные фонтаны, на которые приходится в среднем 68 %
общего числа аварий.

В условиях высокой аварийности промышленно-хозяй-
ственной и других видов деятельности одним из важнейших
вопросов становится разработка методов экономической
оценки вреда от загрязнения, засорения, истощения, порчи,
уничтожения природных объектов. Интерес предприятий к
этой проблеме объясняется прежде всего стремлением обез-
опасить себя от непредвиденных расходов, возникающих
вследствие причинения убытков собственникам и пользовате-
лям природных ресурсов, изымаемых или уничтожаемых в
процессе хозяйственной деятельности, а также в связи с обя-
занностями возмещения нанесенного вреда.

Для определения ущерба окружающей природной среде в
результате аварийных разливов нефти из-за отказов сооруже-
ний, объектов или линейной части магистральных нефтепро-
водов в настоящее время применяется методика [8], которая
включает расчет общего объема (массы) нефти, вылившейся
при аварии из нефтепровода, и нефти, загрязнившей компо-
ненты окружающей природной среды; площадей загрязнен-
ных нефтью земель (почв) и водных объектов; ущерба от
загрязнения нефтью каждого компонента окружающей при-
родной среды и общей суммы платы за загрязнение окружаю-

щей природной среды. Ущерб, причиненный окружающей
природной среде нефтедобывающим предприятием, в общем
случае можно разделить на два основных вида: 1) кратковре-
менный, обусловленный выбросами и сбросами загрязняющих
веществ; 2) долговременный, вызванный аварийными ситуа-
циями, а также постоянными выбросами и сбросами загряз-
няющих веществ с превышением предельно допустимых норм.

Некоторые специалисты отмечают так называемый «ранее
нанесенный экологический ущерб», выделяя в его составе
ущерб реализованный (например, вследствие невозможности
использования водозабора подземных пресных вод, исчезно-
вения водных животных и др.) и ущерб потенциальный
(например, вследствие загрязнения подземных пресных вод
выше водозабора, которые продвигаются к водозабору; загряз-
нения малых водотоков, питающих реки, озера, водохранили-
ща рыбохозяйственного назначения и др.). Ранее нанесенный
экологический ущерб по обусловившим его причинам подраз-
деяется на два типа: 1) ущерб, вызванный нарушением про-
ектных решений строительства нефтепромысловых объектов
(исключение гидроизоляции буровых и шламовых амбаров,
замена специальных гидроизоляционных покрытий уплотне-
нием грунта, уменьшение длины обсадных колонн и участков
цементирования заколонного пространства, упрощение реше-
ний по сбору и отводу поверхностного стока с площадок неф-
тепромысловых объектов и др.); 2) ущерб, вызванный несовер-
шенством технических, технологических решений и организа-
ции работ (нерациональный выбор источника водоснабжения;
недостаточная подготовка сточных промысловых вод, исполь-
зуемых в системе сбора и отвода поверхностного стока с неф-
тепромысловых площадок; недостаточная теплоизоляция сква-
жин в интервалах многолетнемерзлых пород и др.) [5]. 

Формирование пакета исходных данных, необходимых для
оценки прошлого экологического ущерба, целесообразно про-
водить в процессе экологического аудита нефтедобывающего
предприятия [9]. Можно выделить четыре состояния террито-
рии нефтедобывающего предприятия:

– очень тяжелое, характеризующееся загрязнением природ-
ных объектов в пределах и за пределами лицензионного участ-
ка, приведшим к невозможности использования их для непо-
средственного удовлетворения жизненно важных потребно-
стей населения, проживающего в районе нефтедобычи (напри-
мер, загрязнение пресных водоносных горизонтов и вывод из
строя водозаборов хозяйственно-питьевого назначения, нару-
шение и загрязнение пахотных земель и пастбищ, исчезнове-
ние промысловых рыб и животных);

– тяжелое, характеризующееся загрязнением природных
объектов окружающей среды в пределах и за пределами лицен-
зионного участка, приведшим к ограниченному использова-
нию нескольких природных объектов и угрожающим невоз-
можностью использования хотя бы одного природного объ-
екта в ближайшем будущем (загрязнение пресных водоносных
горизонтов, продвигающееся к водозабору хозяйственно-пить-
евого назначения, нарушение и загрязнение пахотных земель
и пастбищ на значительной площади, ухудшение видового
состава промысловых рыб, сокращение численности промыс-
ловых животных);

– неудовлетворительное, характеризующееся загрязнением
природных объектов в пределах лицензионного участка на
значительной площади (загрязнение пресных водоносных
горизонтов, нарушение и загрязнение пахотных земель и
пастбищ, видовое обеднение флоры и фауны);

– удовлетворительное, характеризующееся локальным
загрязнением природных объектов в пределах лицензионного
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участка (загрязнение пресных водоносных горизонтов в пре-
делах земельного отвода под отдельные сооружения, незначи-
тельное обеднение флоры и фауны).

Выводы 
1. Принципиальной особенностью деятельности по обес-

печению экологической безопасности является необходи-
мость оценки и управления экологическим риском. 

2. Правовым критерием допустимого экологического риска
является обеспечение безопасности человека и общества. 

3. Оценка экологического риска служит правовой предпо-
сылкой применения основных правовых гарантий субъектив-
ных экологических прав, включая право на возмещение эколо-
гического вреда. Между тем в настоящее время нормативно-
правовую базу оценки экологических рисков преимуществен-
но составляют ведомственные нормативные правовые акты.
Законодательными актами устанавливаются лишь требования к
оформлению результатов такой оценки. Выделенным катего-
риям экологического состояния территории нефтедобываю-
щего предприятия будут соответствовать различные величины
отношения прошлого экологического ущерба к стоимости
основных фондов. При этом они могут служить показателем
опасности предприятия. В настоящее время в ряде зарубежных
стран предусмотрены различные правовые механизмы возме-
щения ранее нанесенного экологического ущерба прежним
собственником предприятия. К сожалению, действующее рос-
сийское законодательство до сих пор подобного механизма не
предусматривает.
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ПОЗДРАВЛЯЕМ ЮБИЛЯРА

Эрнсту Мирсаяфовичу Юлбарисову – 70 лет!
22 января 2009 г. исполнилось 70 лет известному геологу-нефтянику, специалисту в области микробиологических

методов увеличения нефтеотдачи пластов, доктору технических наук Эрнсту Мирсаяфовичу Юлбарисову.
Э.М. Юлбарисов родился в 1939 г. в д. Муллакаево Архангельского района БАССР; после окончания школы

поступил на геологический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова. На производстве прошел путь от оператора до
старшего инженера центрального аппарата ПО «Башнефть».

Будучи аспирантом ВНИИгаза, Эрнст Мирсаяфович уделял большое внимание наукам биологического цикла.
В 1966 – 1972 гг. под руководством профессора В.М. Сенюкова он участвовал в крупном промышленном
эксперименте по опробованию микробиологических методов увеличения нефтеотдачи пластов на Арланском
месторождении. Этот эксперимент проводился впервые в СССР и позволил получить значительный технико-

экономический эффект. Теоретическое обобщение данной работы легло в основу диссертации на соискание ученой степени кандидата геолого-
минералогических наук, защищенной в 1976 г. в МИНХ и ГП им. И.М. Губкина.

В 1978 – 1980 гг. Э.М. Юлбарисов работал в Народной республике Ангола в качестве главного инженера – консультанта Министерства нефти.
С 1980 г. Э.М. Юлбарисов участвовал в создании лабораторий и отделов микробиологических методов увеличения нефтеотдачи в

БашНИПИнефти, НПО «Союзнефтеотдача» и КогалымНИПИнефти. Впервые в мире Эрнст Мирсаяфович разработал экологически чистую
биотехнологию увеличения нефтеотдачи для месторождений, вступивших в позднюю стадию разработки. В 1987 – 1992 гг. он являлся
координатором двух общесоюзных отраслевых комплексных научно-технических программ по применению биополимеров и поиску новых
солеустойчивых штаммов микроорганизмов для увеличения нефтеотдачи пластов. По результатам проведенных исследований в 1995 г. во
ВНИИнефти он защитил диссертацию на соискание ученой степени доктора технических наук. На начало 2008 г. за счет внедрения различных
модификаций созданных им технологий дополнительно добыто 2 млн. т нефти.

В 1992 – 1997 гг. Э.М. Юлбарисов, будучи первым заместителем председателя Госкомгеологии Республики Башкортостан (РБ), внес большой
вклад в создание государственной геологической службы республики, стал одним из авторов «Концепции государственной политики РБ в
области использования природных ресурсов» (1994).

В 2002 – 2007 гг. Э.М. Юлбарисов являлся профессором кафедры разработки нефтегазовых месторождений Уфимского государственного
нефтяного технического университета; с 2005 г. он – заместитель, а с 2007 г. – советник генерального директора ЗАО «Ингеохолдинг».
Компания ведет поисково-разведочные работы на Рустамовском лицензионном участке на севере РБ.

Эрнст Мирсаяфович – автор 200 опубликованных работ, более 10 из них опубликованы в журнале «Нефтяное хозяйство».

Уважаемый Эрнст Мирсаяфович! 
Поздравляем Вас с Юбилеем и желаем крепкого здоровья, благополучия и творческого долголетия!

Коллектив ЗАО «Ингеохолдинг», 
редакционная коллегия и коллектив редакции журнала «Нефтяное хозяйство»

Виктору Ивановичу Крылову – 80 лет!
8 января 2009 г. исполнилось 80 лет талантливому ученому, специалисту в области бурения скважин, доктору

технических наук, профессору Виктору Ивановичу Крылову.
В.И. Крылов родился в 1929 г. в г. Гудермесе Чечено-Ингушской АССР в семье рабочего. В 1952 г. в Грозненском

нефтяном институте он получил квалификацию горного инженера по разработке нефтяных и газовых месторождений.
После института его направили в объединение «Татнефть», где он работал старшим инженером участка бурения,
затем начальником производственно-технического отдела, в 1953 – 1958 гг. – главным инженером, а с 1958 по
1959 г. – начальником производственно-диспетчерской службы конторы бурения № 2 треста «Альметьевбурнефть».

В 1961 г. после двухлетней командировки в Народную республику Албания Виктор Иванович возглавил отдел
бурения, затем лабораторию технологии бурения в ТатНИИ (ныне ТатНИПИнефть). Успешно решая проблемы
бурения скважин и ликвидации возникших осложнений, в 1965 г. Виктор Иванович защитил диссертацию на
соискание ученой степени кандидата технических наук.

В 1969 г. В.И. Крылов был избран по конкурсу заведующим лабораторией предупреждения поглощений и борьбы с ними Краснодарского
филиала ВНИИнефти и одновременно заведующим отделом предупреждения и борьбы с осложнениями при бурении и креплении скважин.
Виктор Иванович стоял у истоков создания в 1970 г. Всесоюзного научно-исследовательского института по креплению скважин и буровым
растворам (ВНИИКРнефть), где был заместителем директора по научной работе и одновременно заведующим лабораторией средств борьбы с
поглощениями при бурении. В 1980 г. он был приглашен во Всесоюзный научно-исследовательский институт комплексных топливно-
энергетических проблем (ВНИИКТЭП) при Госплане СССР на должность заведующего лабораторией экономики развития буровых работ. С
1994 г. профессор В.И. Крылов совмещает научную и педагогическую деятельность, работая на кафедре бурения нефтяных и газовых скважин
РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина.

В.И. Крылов всегда успешно решал самые насущные проблемы бурения, в первую очередь связанные с предупреждением осложнений. Он
является одним из наиболее авторитетных специалистов в этой области. Ему удалось одному из первых в стране комплексно организовать работу
по повышению технико-экономических показателей бурения, охватив практически все основные разделы бурения: от мероприятий по борьбе с
поглощениями промывочной жидкости до рационального выбора режимных параметров работы турбобуров и долот.

Виктор Иванович – автор более 400 печатных и рукописных работ в области технологии бурения и крепления скважин, экономики и
организации буровых работ, в том числе более 60 изобретений. Около 30 его работ были опубликованы в журнале «Нефтяное хозяйство».

Заслуги В.И. Крылова отмечены орденом Трудового Красного Знамени, многими медалями, дважды значком «Отличник нефтедобывающей
промышленности СССР», премией им. И.М.Губкина и многими почетными званиями.

Дорогой Виктор Иванович! 
Поздравляем Вас с 80-летием и желаем Вам крепкого здоровья, благополучия, творческих успехов и многих лет 

активной и плодотворной научной и преподавательской деятельности на благо развития отечественного бурения!

Совет пенсионеров-ветеранов войны и труда ОАО «НК «Роснефть»,
редакционная коллегия и коллектив журнала «Нефтяное хозяйство», друзья и коллеги
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Региональные секции: 
• Московская секция 

(Образована в 1991 г., Москва) 
• Сахалинская секция (1994 г., Сахалин) 
• Нижневартовская секция 

(1995 г., Нижневартовск) 
• Томская секция (2003 г., Томск)
• Волжская секция (2004 г., Альметьевск) 
• Западносибирская секция 

(2004 г., Ноябрьск) 
• Тюменская секция, (2008 г., Тюмень)

О взаимодействии с Обществом 
инженеров-нефтяников (SPE) 

С целью реализации стратегии развития ОАО «НК «Роснефть», направленной на достижение лидерства в
области технологий, организован корпоративный доступ к электронной библиотеке SPE и обеспечено член-
ство в этой организации значительной части сотрудников компании. 

В соответствии с договоренностями между ОАО «НК «Роснефть», SPE и журналом «Нефтяное хозяйство» на
страницах журнала будет освещаться деятельность SPE в России. 

Секции Общества инженеров-нефтяников в России

Московская секция 

Открывшись в 1991 г., на сегодняшний день секция
насчитывает около 600 членов и за последние два года их
число увеличилось. Членами Московской секции обще-
ства являются работники более 20 нефтяных и сервисных
компаний, университетов и институтов. В настоящее время
мы активно привлекаем и приветствуем новых членов и
спонсоров. 

С сентября по июнь каждого года,  проводятся ежеме-
сячные технические доклады, международные семинары
по прикладным технологиям, работают  группы по техни-
ческим интересам. 

Для получения дополнительной информации, а также
для участия в работе секции, обращайтесь на  наш сайт
http://www.spe-moscow.org/

Общество инженеров-нефтяников (SPE) является международным сообществом специалистов, работающих в
области разведки и добычи нефти и газа. Членами сообщества являются более 80 000 инженеров, ученых,
менеджеров и преподавателей. Миссией общества является распространение и обмен знаниями и технология-
ми в областях разведки и разработки месторождений, добычи нефти и газа с целью повышения технологиче-
ского уровня отрасли в целом и повышения профессиональной компетенции специалистов в частности. 

Основными активами SPE, которые доступны членам сообщества, являются электронный архив более
50000 технических статей, специализированные журналы, тематический электронный форум для членов обще-
ства, база данных консалтинговых и обучающих услуг, конференции и прикладные семинары, дистанционное
обучение и короткие курсы. Все информационные ресурсы SPE доступны через web-сайт www.SPE.org.

Студенческие секции: 
• Томский политехнический университет 
• РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина
• Санкт-Петербургский государственный университет 
• Уфимский государственный авиационный технический университет
• Иркутский государственный технический университет
• Тюменский государственный нефтегазовый университет 
• Московский государственный университет 
• Уфимский государственный нефтяной технический университет
• Самарский государственный технический университет
• Московский физико-технический институт (МФТИ)
• Московская государственная геологоразведочная академия 
• Новосибирский государственный университет
• Альметьевский государственный нефтяной институт

Тюменская секция 

3 декабря 2008 г. в Тюмени состоялось официальное
открытие Тюменской секции SPE, которая стала 7-ой профес-
сиональной секцией на территории России. На открытии при-
сутствовали 67 представителей из 11 нефтегазодобывающих
и сервисных компаний и Тюменского государственного неф-
тегазового университета. На сегодняшний день деятельность
секции поддерживают более 100 человек из 13 различных
компаний и институтов Тюмени. 

Выражаем особую благодарность проф. М.Л. Карнаухову
за доклад "Процессы вытеснения нефти в системах ППД при
разработке нефтяных месторождений", а также компании
Шлюмберже, которая выступила спонсорам встречи. 

Если Вы живете или работаете в Тюмени и хотите участво-
вать в работе Тюменской секции SPE, пожалуйста, обращай-
тесь к: 

Michael Drnec: mdrnec@tyumen.oilfield.slb.com 
Андрею Коротченко: korotchenko80@mail.ru 
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Для меня большая честь привет-
ствовать всех читателей журна-
ла «Нефтяное хозяйство» –
одного из самых известных и

авторитетных журналов в нефтяной промышленности. Я счи-
таю, что сотрудничество между журналом «Нефтяное хозяй-
ство» и Обществом инженеров-нефтяников (одним из актив-
ных участников которого является ОАО «НК «Роснефть»)
будет способствовать распространению и обмену техниче-
ской информацией по геологоразведке, освоению и добыче
углеводородных ресурсов. 
Поскольку SPE пока является относительно новой организа-
цией в России, полагаю, что будет полезно представить
общую информацию об SPE и очертить возможности, предо-
ставляемые нашим членам. SPE является организацией,
управляемой ее членами. Члены общества на добровольной
основе формулируют политики и программы, проводят рабо-
ту по обеспечению выполнения поставленных задач и разви-
тию новых инициатив. Большая часть данной работы прово-
дится в рамках местных секций. В международном масштабе
Совет директоров SPE является органом, определяющим
политику общества. Совет в составе 27 членов, 15 из которых
представляют географические регионы, отражает географи-
ческое и техническое многообразие общества. Признавая
важную роль России и стран Каспийского региона, Совет
директоров SPE в 2007 г. открыл дополнительный офис в
Москве. 
В течение последних 3 лет в Международном совете
Российский регион представлял Искандер Дияшев в качестве
неисполнительного директора. Благодаря его усилиям Россия
и страны Каспийского региона были признаны постоянным
регионом в составе SPE, имеющим полноправное представи-
тельство в Международном совете. 
Теперь Россия и и страны Каспийского региона могут пол-
ностью пользоваться различными программами, предостав-
ляемыми нашим членам. Моя основная обязанность в каче-
стве Регионального директора представлять секции, студенче-
ские отделения и всех членов SPE региона. В этой связи я воз-
лагаю большие надежды на сотрудничество с членами SPE в
ближайшие 3 года. 
Вниманию читателей журнала «Нефтяное хозяйство» мне
хотелось бы представить три программы, открывающие новые
возможности для членов SPE. 

Новая программа стипендий 
На сентябрьском заседании Совет SPE утвердил новую регио-
нальную программу стипендий, которая будет распростра-
няться на весь Российско-Каспийский регион. На стипендии
лучшим студентам университетов выделяется 5 000 долл/год,
аспирантам – 10 000 долл/год, причем в программе пред-
усмотрена возможность продления стипендии до 4 лет. Таким

образом, через 4 года после начала программы студентам и
аспирантам региона будет выплачиваться до 60 000 долл.
США ежегодно. Для эффективного управления этой програм-
мой был создан Комитет по региональным стипендиям, в
состав которого входят представители России, Казахстана и
Азербайджана. Было принято решение предоставлять две
стипендии в размере 2 500 долл/год студентам и две стипен-
дии в размере 5 000 долл/год аспирантам. Комитет предо-
ставил формы заявок на получение стипендий студенческим
секциям региона. Подать заявки на получение стипендии
можно будет до 31 января 2009 г. Победители будут объ-
явлены в марте 2009 г.  

Программа региональных/международных 
наград
Предлагаем всем членам SPE принять участие в выборе кан-
дидатов на получение наград SPE. Более подробную инфор-
мацию вы можете найти по ссылке http://www.spe.org/spe-
app/spe/about/honors/regional_awards.htm. За последние
2 го да региональные награды получили несколько членов
Московской секции в знак признания их заслуг перед SPE.
В 2007 г. Сергей Колбиков получил звание Заслуженного
члена SPE, а в 2008 г. этого почетного звания был удостоен
Фил Поеттманн. Московская секция также получила награду
как секция SPE, представившая лучшую программу по уве-
личению членства в 2008 г. Награда для Московской секции
была вручена Анас та сии Цыбик на ежегодной технической
конференции и выставке в Денвере в сентябре 2008 г. Эти
награды присуждаются за заслуги как регионального, так и
международного масштаба, а также за успехи в технических
разработках, и представляют собой прекрасную возможность
для того, чтобы отметить выдающиеся достижения членов SPE
нашего региона. 
Претенденты на награды могут высылать заполненные формы
региональному директору по адресу crtompkins@tnk-bp.com до
15 февраля 2009 г. 

Программа денежных призов
Вы можете выиграть денежные призы в SPE за счет привлече-
ния новых членов! 
Для тех, кто привлекает новых членов в общество SPE, суще-
ствует система поощрений денежными и другими ценными
призами. Для участия в конкурсе требуется привлечение не
менее пяти членов. Член SPE, привлекший в общество макси-
мальное число новых участников в каждом регионе, выиграет
денежный приз в размере 500 долл. США. 
Более подробную информацию и статус участников вы може-
те найти на сайте по адресу www.spe.org/recruit. 
Для привлечения новых членов можно заказать постеры и
брошюры SPE с описанием предоставляемых членам обще-
ства преимуществ по адресу sections@spe.org.

Обращение Регионального директора 
общества инженеров-нефтяников (SPE) 

по России и Каспийскому Региону, 
г-на Рика Томпкинса
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Р
Ю.В. Евдошенко 

(«Нефтяное хозяйство»)

Рождение советской литературы по нефтяному делу неразрыв-
но связано с журналом «Нефтяное и сланцевое хозяйство» (с
1925 г. журнал стал называться «Нефтяное хозяйство», и далее

в статье встречаются оба названия).
В истории журнала есть много неизвестных страниц, исследование

которых может существенно расширить наши представления о том,
как развивалась нефтяная промышленность СССР в первые годы со-
ветской власти. Одна из таких страниц связана с су щес твованием Со-
вета нефтяной промышленности, печатным органом которого «Неф-
тяное хозяйство» являлось в 1922 – 1928 гг.

Оценив значение печатного слова для возрождения нефтяной про-
мышленности, руководство Главного нефтяного комитета ВСНХ, пер-
вого органа управления советской нефтяной промышленности, сразу
же пошло по линии объединения издательской деятельности в одних
руках. Несмотря на все реорганизации, издание литературы по техни-
ке нефтяного дела оставалось прерогативой редакции нового нефтя-
ного журнала, которая разрос лась в настоящее издательство.

24 июня 1920 г., когда шла работа лишь над вторым томом «Нефтя-
ного и сланцевого хозяйства» (тогда журнал издавался томами, объ-
единявшими несколько номеров), состоялось заседание коллегии
Главного нефтяного комитета, на котором было принято решение об
образовании редакции журнала «Нефтяное и сланцевое хозяйство»
«на правах самостоятельного отдела, каковому и передать ближайшее
осуществление всех издательских предположений названных Главков
[Главконефти и Главсланца, которые совместно издавали журнал
«Нефтяное и сланцевое хозяйство. – Е. Ю.]». Было решено организо-
вать специальную редакционную коллегию, которая, являясь редкол-
легией журнала, являлась бы редколлегией других печатных изданий
главков. Пятый пункт постановления коллегии от 24 июня 1920 г. гла-
сил, что «редакционной коллегии принадлежит руководящая роль в
деле издания журнала (и прочих печатных произведений Главконеф-
ти)» [1, c. 23-25].

Первые годы существования журнала были связаны с эпохой «во-
енного коммунизма». Напомним, что доктрина «военного ком -
мунизма» отрицала товарно-денежные отношения и обосновывала
централизованное, безденежное распределение ресурсов и произве-

денной продукции. В основе управления народным хозяйством стоя-
ла система главных комитетов, главков – Главметалл, Главконефть,
Главсланец и т.п. Со временем эта система стала сдерживать развитие
экономики, в том числе и нефтяной промышленности. Как отмеча-
лось в журнале «Нефтяное хозяйство», «Главкизм, в свое время сыграв-
ший крупнейшую истори чес кую роль, пытался теперь управлять неф-
тяными промыслами и снабжать их из центра с помощью чиновни-
ков, совершенно оторванных от жизни районов» [2, c. 420]. В 1921 г.
Главоконефть был ликвидирован, начиналась эпоха НЭПа – новой
экономи чес кой политики. 21 марта 1922 г. Декретом Советской вла-
сти для всех без исключения потребителей был установлен платный
отпуск нефтяных продуктов, а создаваемые нефтяные тресты должны
были работать на принципах хозрасчета, самостоятельно ведя свое
хозяйство. В этих условиях и редакции журнала «Нефтяное хозяй-
ство» необходимо было думать о финансовой стороне дела.

Параллельно происходили изменения и в структуре управления от-
раслью. Непродолжительное время в Главном топливном управлении
ВСНХ существовало Центральное управление нефтяной промышлен-
ности. Затем из ведения Главного управления по топливу нефтяная
промышленность перешла в ведение Главного горного управления, а
затем в Директорат горной промышленности Центрального управле-
ния государственной промышленности. Единого отраслевого органа

Совет нефтяной промышленности и издание 
нефтяной литературы в 20-е годы ХХ века

Титульный лист журнала, 1925 г.

Уважаемые читатели!

Старейший отраслевой журнал «Нефтяное хозяйство» в 2010 г. будет отмечать свое 90-летие. Все эти годы он был ор-
ганически связан с нефтегазовой отраслью. Эту мысль подчеркивали все, кто давал оценку журнала.

Продолжая традиции, коллектив редакции посвящал отдельные номера юбилейным датам журнала и оценке его роли
в истории нефтяной промышленности. Так в 2000 г. № 3 и в 2005 г. № 9 были посвящены 80- и 85-летию журнала. К юби-
лею любимого журнала мы готовимся целый год. Так, в течение 2004 г. в журнале присутствовала рубрика «Из коллекции
журнала», в которой помещались репринтные статьи журнала, приуроченные к тематике очередного номера «Нефтяного
хозяйства». Таким образом подчеркивалась связь истории и современности. Публикации статей в этой рубрике имели по-
ложительный отклик наших читателей.

В этом году подготовка к 90-летию журнала «Нефтяное хозяйство» будет отмечена статьями по истории нефтяного хо-
зяйства СССР 1920 – 1940 гг. сквозь призму публикаций журнала «Нефтяное хозяйство». Редакция планирует в этой
«юбилейной» рубрике публиковать не только историю техники и технологий нефтяного дела (что стало уже традицией).
Мы постараемся дать развернутые биографии членов редакционной коллегии, проследить судьбу некоторых авторов жур-
нала и историю их публикаций.

Мы уверены, что, работая над историей «Нефтяного хозяйства», представим многие неизвестные страницы истории
всей нефтяной промышленности СССР.
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управления нефтяной промышленности не стало. В общий Директо-
рат горной промышленности входили лишь директораты отдельных
нефтяных районов, например «Директорат Бакинской нефтяной про-
мышленности» или «Директорат Грозненской нефтяной промышлен-
ности». Они существовали за счет средств, отпускаемых аппарату
ВСНХ, и как структурные подразделения были лишены хозяйственной
самостоятельности, так же как и возможности издавать какую бы то ни
было литературу. В то же время нефтяная промышленность, в частно-
сти недавно образованные нефтяные тресты – «Азнефть», «Грознефть»,
«Эмбанефть», остро нуждалась в новых книгах, по-нас тоящему рассчи-
тывая использовать новейшие научно-техничес кие идеи в деле восста-
новления нефтепромыслов и нефтезаводов. Издание журнала «Нефтя-
ное хозяйство», так же как и объединение нефтяной отрасли, взял на
себя Совет нефтяной промышленности, образованный в 1922 г.

Деятельность Совета нефтяной промышленности (СНП), его вклад
в развитие отрасли и создание специализированной литературы до
сих пор недостаточно изучены, несмотря на то, что вклад этот весь-
ма значителен.

Как указывалось в «Положении о Совете нефтяной промышленно-
сти», он был создан «с целью всестороннего выяснения нужд и поло-
жения нефтяной промышленности, а также для изу чения нефтяного
дела в пределах СССР и за границей, по добровольному согласию неф-
тепредприятий». Три общесоюзных нефтяных треста и Нефтесинди-
кат, который занимался реализацией всей товарной нефти и нефте-
продуктов, являлись учредителями Совета.

Управлялся СНП общим собранием, но оперативной деятель-
ностью руководил Президиум СНП, в составе председателя и его за-
местителей. Первым и единственным председателем Президиума
СНП являлся заместитель старшего директора горной промышлен-
ности ВСНХ И.М. Губкин.

В условиях отсутствия единого высшего отраслевого органа СНП
должен был представлять «нефтепредприятия» перед правительствен-
ными учреждениями «путем подачи соответствующих ходатайств».
Среди других задач Совета – участие в правительственных и обще-
ственных комиссиях, связанных с нефтяной промышленностью. По-
мимо представительских функций Совет был призван решать научно-
технические проблемы отрасли. Интересны следующие пункты в
списке задач СНП: «г) обсуждение научно-технических и научно-эко-
номических вопросов нефтяной промышленности, разработка во-
просов теории и практики нефтяного дела с производством практи-
ческого изучения и испытания в области технических устройств и
приспособлений, для че го Совет имеет право организовывать лабора-
тории и опытные станции; <…> е) обсуждение, разработка и дача за-
ключений по вопросам транспорта, кредита, коммерческой деятель-
ности; налогового обложения, общегосударственного или местного,
фрахта железнодорожного или водного, таможенной тарификации и
т.п., поскольку эти вопросы касаются нефтяной промышленности».
Дело в том, что в нефтяной промышленности до создания Централь-
ного исследовательского нефтяного института (более известного как
Государственный исследовательский нефтяной институт) не было об-
щеотраслевых научно-исследовательских структур. Отдельные иссле-
дования по нефтяной тематике в рамках общих программ вели Теп-
лотехнический институт и Химический институт, находившиеся в ве-
дении ВСНХ. Региональные проблемы решались созданными при
нефтетрестах химическими лабораториями. Для решения общеотра-
слевых научно-технических и экономических проблем в СНП были
созданы специальные бюро – научно-техническое и научно-эконо-
мическое [3, л. 178, 178 об., 180].

Подобные цели и способ организации очень роднят СНП с доре-
волюционными советами съездов нефтепромышленников, которые
объединяли усилия отечественных нефтяных компаний для решения
их общих проблем. Так, большую деятельность по строительству со-
оружений общего пользования в нефтяных районах (дорог, трубо-
проводов, очистных сооружений, школ, больниц), выполнению от-

дельных исследований, а также изданию периодической литерату-
ры), выполнял в Баку Совет съезда бакинских нефтепромышленни-
ков, а в Грозном – Совет съезда терских нефтепромышленников.
Нефтяные фирмы отчисляли определенный процент с добычи в
пользу съездов и на эти деньги вели работу, в результатах которой
были заинтересованы все.

В условиях становления общегосударственной системы управления
промышленностью советское государство решило (спонтанно или
целенаправленно – еще неизвестно) воспользоваться опытом част-
ной нефтяной промышленности. Этот факт заслуживает особого вни-
мания историков советской нефтяной промышленности и, конечно,
требует более детального исследования. Любопытно, что заведующим
научно-экономическим бюро СНП и активным автором журнала
«Нефтяное хозяйство» являлся бывший заведующий статистическим
бюро Совета съезда бакинских нефтепромышленников, опытный ста-
тистик и экономист Василий Ильич Фролов.

Так же как и советы съездов нефтепромышленников, СНП ставил
пред собой двойную цель – «издание специальных трудов и исследо-
ваний технического, экономического и научного характера, а также и
периодических органов, посвященных тем же воп росам» и «инфор-
мирование нефтетрестов о положении нефтяной промышленности
за границей и ее достижениях в области технической, экономиче-
ской, геолого-разведочной и коммер чес кой». Для реализации этой за-
дачи в СНП было создано научно-издательское бюро, которое высту-
пало непосредственным издателем журнала «Нефтяное хозяйство».
Помимо специализированного технического журнала в качестве его
информационного дополнения СНП начал издавать «Нефтяной бюл-
летень». В первом номере бюллетеня подчеркивалось его родство с
журналом: «Программа уже четвертый год выходящего в центре жур-
нала «Нефтяное и сланцевое хозяйство», объединенного с новым
«Нефтяным бюллетенем» как единством издающего их учреждения –
Совета Нефтяной Промышленности – так и единством руководящего
редакционного состава, охватывает круг всех вопросов нефтяной
промышленности, в том числе и те, которые сос тавляют программу
бюллетеня. Определившийся однако за последние годы общий на-
учно-исследовательский характер этого большого журнала не только
оправдывает, но и делает необходимым издание бюллетеня, как род-
ственного, но более подвижного филиала, в силу двухнедельной
периодичнос ти, и в более сжатой форме отзывающийся на вопросы
нефтяного хозяйства, более обстоятельному научному анализу кото-
рых отводятся страницы «Нефтяного и сланцевого хозяйства» [4].

Издающее нефтяные журналы научно-издательское бюро суще-
ствовало в СНП на принципах хозрасчета. Издание книг помимо
просветительской преследовало еще и другую цель. Средства, полу-
ченные от реализации изданных книг, шли на покрытие расходов по
изданию журналов, которые требовали дотации. Так, в отчете о вы-
полнении программы научно-издательского бюро СНП за
1924/25 оп. г. указывалось: «Что же касается «Нефтяного и Сланцево-
го Хозяйства», то, принимая во внимание его узко специальный ха-
рактер, Научно-Издательское Бюро не видит возможностей к тому,
чтобы сделать его издание бездифицитным». И тем не менее научно-
издательское бюро шло на увеличение расходов по изданию журна-
ла. Так, среди мероприятий, планируемых Советом в отношении
журналов в 1925 г., - расширение сети корреспондентов по «Нефтя-
ному бюллетеню» и учреждение представительств редакции «Нефтя-
ного хозяйства» в Баку и Грозном для «приближения нашего цент-
рального нефтяного органа к текущим научно-техническим и эко-
номическим интересам нефтяных районов». Предполагалось также
повысить авторский гонорар [3, л. 40, 41].

Журналы «Нефтяное и сланцевое хозяйство» и «Нефтяной бюлле-
тень» занимали первые строки в программе научно-издательского
бюро СНП. Следующим направлением значились «издания серии».
Еще до организации Совета, с 1921 г., существовала книжная «серия
редакции журнала «Нефтяное и сланцевое хозяйство». Научно-изда-
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тельское бюро не отказалось от этой традиции, и выход книг в этой
серии продолжился. На 1925/26 оп. г. намечалось к выпуску 13 изданий
общим объемом 251 печатный лист, среди них переводные книги
Р.П. Мак-Лафлина «Разработка нефтяных месторождений» (12 листов),
Д. Хагера «Практичес кая геология нефти» (12 л.), Я.С. Личти «Измере-
ние, сжатие и передача природного газа», К. Била «Кривые падения
производительности скважин» (12 л.) и книги отечественных авто-
ров – трехтомное издание «Руководство к бурению скважин»
Н.В. Глушкова, книга профессора Л.Г. Гурвича «Руководство для
практичес ких занятий со студентами по химии и технологии нефти»
(6 листов) и др. Четвертую группу представляли заказные книги, как
например заказанная «Грознефтью» книга «Грозненская нефтяная
промышленность за 5 лет национализации» (40 л.). В отдельное на-
правление выделялась справочная литература, например «Справочник
по нефтяному делу».

Литература, рассчитанная на специалистов, дополнялась популяр-
ной и научно-популярной литературой. Книги этого направления
должны были сыграть (как указывалось в документах научно-изда-
тельского бюро)  «благородную с точки зрения нефтяной промыш-
ленности цель». Среди планируемых к изданию значились популяр-
ные брошюры видных специалистов А.Ф. Добрянского «Что такое
нефть», А.Ф. Притулы «Как добывается нефть из недр земли», В.И. Фро-
лова и И.И. Елина «О керосине» и др. Профессору Л.Г. Гурвичу была за-
казана брошюра «Как перерабатывается нефть и какие продукты и нее
добываются» [3, л. 41-43].

Деятельность научно-издательского бюро СНП была довольно ус-
пешной. Самоокупаемость заставляла думать об оптимизации расхо-
дов. На повестке дня стоял вопрос о приобретении собственной типо-
графии и даже рассматривался вариант покупки одной из ленинград-
ских типографий. Издаваемую научно-издательским бюро литературу
очень ценили руководители всей горной отрасли. Так, Старший ди-
ректор горной промышленности Центрального управления госу-
дарственной промышленности ВСНХ А.П. Чубаров писал своему заме-
стителю и одновременно председателю СНП И.М. Губкину: «Советом
Нефтяной Промышленности издается как периодическая, так и
непериодичес кая литература по вопросам нефтепромышленности.
Эти издания, будучи чрезвычайно ценными сами по себе, в совершен-
но незначительном количестве попадают в Горный Директорат и
наши ответственные работники, руководящие деятельностью горных
трестов, не имеют возмож нос ти с ними знакомиться <…> между тем,
как ознакомление наших Директоров с вопросами Горной Промыш-
ленности в целом имеет чрезвычайно важное значение, - по этим при-
чинам прошу Совет Нефтяной Промышленности прислать в Горный
Департамент 12 экземпляров его изданий» [3, л. 171].

Существование такого органа, как СНП, осложнялось все более уси-
ливающимися командно-административными методами уп равления.
Официальные структуры ВСНХ видели в Совете своего «конкурента».
Так, в структуру ВСНХ входило Научно-техничес кое управление, кото-
рое претендовало на лидирующую позицию в направлении научно-
технической политики в промышленнос ти и нефтяной отрасли в
частности. Существование научно-технического бюро СНП воспри-
нималось как «параллелизм» и давало повод критикам выступать про-
тив научно-исследовательской работы СНП. Любопытно, что одновре-
менно Научно-техническим управлением ВСНХ и научно-техниче-
ским бюро СНП было представлено два проекта Центрального нефтя-
ного исследовательского института (будущего ГИНИ). Естественно,
что каждый орган видел себя в качестве куратора нового учреждения.

«Конкурентом» научно-издательского бюро СНП являлось Цент-
ральное управление печати, промышленной пропаганды и просвеще-
ния (ЦУП) ВСНХ, которое стало претендовать на осуществление изда-
тельских функций Совета. Руководству ВСНХ со стороны руководства
ЦУП стали подаваться соответствующие записки. При этом создалась
реальная угроза срыва выпуска нефтяной литературы, поскольку ЦУП
не имел в своем штате соответствующих специалистов. Например, все

попытки наладить издание научно-популярных книг по нефти закон-
чились неудачно. В своем отчете научно-издательское бюро СНП кон-
статировало: «В деле издания популярной литературы по нефти На-
учно-Издательское Бюро несомненно встретит значительные препят-
ствия в лице Центрального Управления Печати ВСНХ, которое стоит
на той точке зрения, что дело это должно быть безраздельно присвое-
но ему, ЦУП’у. Правда, проделанный ЦУП’ом в этом направлении опыт
оказывается пока плачевным: заключенные ЦУП’ом с разными автора-
ми договора на этот предмет оказались невыполненными и ни одна
брошюра не выпущена» [3, л. 44].

Естественно, что в сложившихся условиях все усилия были направ-
лены на защиту научно-издательского бюро и издательских функций
Совета. К этой работе подключились официальные органы, которые
осознавали реальное положение дел. Так, Старший директор горной
промышленности ВСНХ А.П. Чубаров написал письмо Председателю
ВСНХ Ф.Э. Дзержинскому, в котором дал полную оценку деятельности
научно-издательского бюро СНП.

Приведем выдержку из этого документа [5, л. 11, 11 об.].
«1) Осведомленный в качестве Старшего Директора Горной Про-

мышленности о содержании и направлении научно-издательской дея-
тельности Совета на протяжении пос ледних лет я не могу не признать
эту деятельность в высшей мере полезной и в качес твенном отноше-
нии заслуживающей всячес кой похвалы. – Созданная Советом за
время его существования библиотека по нефтяному делу, а также два
периодических органа, впервые выдвинувшие у нас нефтяную техни-
ку в самостоятельную научную категорию, сыграли весьма значитель-
ную роль в деле воссоздания и технической рационализации нефтя-
ного производства в СССР.

2) Научно-издательская деятельность Совета, как весьма специ-
альная и сложная, требует, чтобы для ее осуществления вокруг нее был
сгруппирован специальный редакционный и издательский аппарат и
кадр постоянных сотрудников, которые стояли бы на высоте предъ-
являемых к ним научных и технических требований. Такой аппарат,
созданный при Совете, не может быть без ущерба для дела ликвиди-
рован и вновь сконструирован в другом месте.

3) Отделение издательских функций от редакционных и передача
первых ЦУП-у, с точки зрения издательской практики, не выдержива-
ет критики…».

В 1925 г. издание «Нефтяного хозяйства» и другой специализиро-
ванной литературы под эгидой СНП продолжилось до 1928 г., когда на
базе научно-издательского бюро СНП было создано «Нефтяное изда-
тельство Научно-технического управления ВСНХ». Но эта тема требу-
ет дальнейшей исследовательской работы.

В целом время издательской деятельности Совета нефтяной про-
мышленности характеризуется наибольшей информационной откры-
тостью отрасли. Журнал «Нефтяное хозяйство» стал местом подлин-
ных дискуссий, на его страницах печатался весь комплекс производ-
ственной информации – объемы ежемесячной добычи и проходки
скважин, движение рабочей силы на промыслах и т.д. Специалисты-
эксперты обсуждали проблемы реализации нефти и нефтепродуктов
на внешнем и внутреннем рынках, при этом все положения аргумен-
тировались как производственными, так и экономическими показате-
лями, что невозможно представить в более позднее время.
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1 января 2008 г. исполнилось 90 лет со дня рождения Мечислава Станиславовича Кудасевича −
крупного отечественного специалиста-проектировщика магистральных нефтепроводов, бывшего
заместителя главного инженера Гипротрубопровода.

М.С. Кудасевич родился в 1919 г. в г. Могилеве-Подольском в семье железнодорожника; в 1936 г.
окончил школу-десятилетку в г. Загорске (ныне Сергиев Посад) Московской области, а в 1939 г.
поступил в Московский нефтяной институт (МНИ) по кафедре «Транспорт и хранение нефти».

В начале Великой Отечественной войны М.С. Кудасевич в числе других студентов МНИ участвовал
в строительстве оборонительных сооружений на дальних подступах к Москве. В феврале 1943 г.
Мечислав Станиславович окончил институт и получил направление в Государственный союзный трест
по проектированию магистральных нефтепроводов и нефтебаз − «Нефтепроводпроект» (с мая
1958 г. по настоящее время − институт «Гипротрубопровод»). В годы войны он осуществлял автор-
ский надзор за сооружением большой перевалочной нефтебазы в Красноводске, через которую из Баку к железнодорожным
линиям Средней Азии и Казахстана проходил большой поток нефтегрузов, обследовал разрушенные нефтебазы Воронежской
области, восстанавливал нефтебазы в Одессе, Калининградской и других областях.

В 40-х - 50-х годах ХХ века М.С. Кудасевич работал над проектами магистральных трубопроводов, прокладываемых от
месторождений Второго Баку, в числе которых нефтепроводы Бавлы − Куйбышев I и II, Ромашкино − Куйбышев, Куйбышев −
Саратов, Альметьевск − Горький I и др. Помимо проектирования Мечислав Станиславович участвовал в создании нормативных
документов для проектирования и обслуживания отечественных трубопроводов. Он был участником создания генеральной
схемы нефтепровода «Дружба».

С 1959 г. М.С. Кудасевич являлся главным инженером проектов (ГИП) своего института. В качестве ГИПа он проектировал
первый западносибирский нефтепровод Усть-Балык – Омск. В 1967 г. тюменская нефть пришла на Омский НПЗ и получила
выход к системе транссибирских нефтепроводов Туймазы − Уфа − Омск − Новосибирск − Красноярск − Иркутск.

В мае 1971 г. М.С. Кудасевича назначили заместителем главного инженера Гипротрубопровода, в этой должности он про-
работал 14 лет. В этот период он руководил деятельностью тюменского и томского филиалов института. Под его техническим
руководством и при его участии в эти годы были спроектированы колоссальные нефтепроводы (диаметром 1220 мм) Усть-
Балык − Курган − Уфа − Альметьевск, Нижневартовск − Курган − Куйбышев, Сургут − Полоцк, Холмогоры − Клин, система
«Дружба-II» и др. В общем М.С. Кудасевич являлся прямым участником создания около 50 тыс. км магистральных трубопро-
водов.

Заслуги М.С. Кудасевича были отмечены орденом Ленина, званиями «Заслуженный работник нефтяной и газовой промыш-
ленности РСФСР» и «Почетный нефтяник».

Своей большой и многогранной деятельностью в области проектирования нефтебаз, магистральных нефтепроводов и про-
дуктопроводов Мечислав Станиславович Кудасевич внес достойный вклад в развитие отечественной отрасли транспорта и
хранения нефти и нефтепродуктов.

А.В. Черникин

Кудасевич Мечислав Станиславович (1919 − 2003)

Абдулмазитов Рафиль Гиниятуллович (1947 − 2008)

13 декабря 2008 г. ушел из жизни лауреат премии Правительства Российской Федерации и
Государственной премии Республики Татарстан в области науки и техники, Заслуженный изобретатель
Республики Татарстан, Почетный нефтяник ОАО «Татнефть», заместитель директора института
«ТатНИПИнефть» по научной работе в области разработки нефтяных месторождений и развития
информационных технологий, доктор технических наук Абдулмазитов Рафиль Гиниятуллович.

Р.Г. Абдулмазитов родился 29 марта 1947 г. в г. Октябрьский Башкирской АССР. В 1971 г. окончил Уфимский нефтяной
институт по специальности «Технология и комплексная механизация разработки нефтяных и газовых месторождений».

Трудовую деятельность Р.Г Абдулмазитов начал в ТатНИПИнефти инженером, работал с 1974 г. старшим научным
сотрудником, с 1977 г. – заведующим сектором, с 1984 г. – заведующим лабораторией отдела разработки нефтяных
месторождений. С 1989 по 1990 г. был заведующим лабораторией НПО «Союзнефтеотдача» (г. Уфа). С 2000 г. Рафиль
Гиниятуллович работал заместителем директора института «ТатНИПИнефть» по научной работе в области разработки
нефтяных месторождений и развития информационных технологий.

Р.Г. Абдулмазитов опубликовал много научных статей по проблемам разработки месторождений Республики Татарстан,
25 из них были опубликованы в журнале «Нефтяное хозяйство».

Светлая память о большом ученом и прекрасном человеке останется в наших сердцах.

Коллектив института «ТатНИПИнефть», 
редакционная коллегия и коллектив редакции журнала «Нефтяное хозяйство»
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В книге, представляющей собой, по существу, учебное пособие, отражены современные
научные представления о строении Земли, истории ее геологического развития, разнотипных
и разномасштабных структурах земной коры. В ней также рассматриваются основные поло-
жения концепции тектоники литосферных плит. Особое внимание уделено геологии осадоч-
ных бассейнов и методам их изучения. Отдельно рассмотрены вопросы моделирования угле-
водородных систем. Большое внимание авторами уделено иллюстрированию текста с целью
существенного облегчения его восприятия.

Книга предназначена как для научных и производственных специалистов геолого-геофизи-
ческого профиля, так и для инженерно-технических работников нефтегазовой отрасли, менед-
жеров компаний, а также для студентов высших учебных заведений.

Книге присвоен гриф «Допущено Учебно-методическим советом по «Геологии» Учебно-
методического объединения по классическому университетскому образованию РФ в каче-
стве учебного пособия для студентов, обучающихся по направлению 511000 «Геология».

Б. Бижу-Дуваль. Седиментационная геология 
Т. Эртекин, Дж. Абу-Кассем, Г. Кинг. Основы прикладного моделирования пластов
Дж. Фанчи. Моделирование фильтрационных потоков в пластах
О. Дюбрул Геостатистика в нефтегазовой геологии 
П. Роуз. Анализ рисков и управление нефтегазопоисковыми проектами

М. Уолш, Л. Лейк. Первичные методы разработки месторождений углеводородов
Л.П. Дейк. Практический инжиниринг резервуаров
Л. Косентино.  Системные подходы к изучению пластов.
М. Экономидес, Р. Олини, П. Валько. Унифицированный дизайн гидроразрыва пласта: от теории к практике
Дж. П.Брилл, X.Мукерджи. Многофазный поток в скважинах
Р. Эрлагер мл. Гидродинамические методы исследования скважин

Геология для нефтяников
Отв. ред.: Н.А. Малышев, А.М. Никишин

Москва−Ижевск: ИКИ, 2008. − 360 стр. ISBN 978−5−93972−692−4 

ВЫШЛИ В СВЕТ

ГОТОВЯТСЯ К ПЕЧАТИ

через Интернет-магазин: http://shop.rcd.ru
А также:
ИМАШ РАН (Москва, ул. Бардина, д. 4, корп. 3, к. 414. тел.: (495) 135-54-37)
Книжные киоски фирмы «Аргумент»
МГУ им. М.В. Ломоносова (Главное здание, 1 этаж; Физический ф-т, 1 этаж;
Гуманитарный ф-т, 0 и 1 этажи; Биологический ф-т, 1 этаж)
«Санкт-Петербургский дом книги» (Санкт-Петербург, Невский проспект, 28)
Издательство СПбГУ, Магазин №1 (Санкт-Петербург, Университетская набережная, 7/9) 
УдГУ (Ижевск, ул. Университетская, д. 1, корп. 4, 2 эт., к. 211. тел.: (3412) 500-295)

ИНТЕРЕСУЮЩИЕ ВАС КНИГИ МОЖНО ПРИОБРЕСТИ:

Современная нефтяная индустрия столкнулась со многими новыми проблемами, стоящими, в том числе, и
перед нефтяными компаниями России. Две важнейшие среди них — эффективная добыча углеводородного
сырья на уже выявленных месторождениях и грамотно организованный эффективный процесс поисков и раз-
ведки новых скоплений углеводородов, в том числе в геологически сложных и, как правило, еще недостаточно
изученных перспективных регионах. Вне всякого сомнения одним из факторов успеха при решении данных
проблем является высокая квалификация как специалистов в области геологии и геофизики, непосредствен-
но участвующих в поисковых проектах, так и менеджеров различных уровней и разных специальностей, рабо-
тающих в нефтегазовой отрасли.

Повышение квалификации менеджеров и специалистов компаний является важнейшей задачей, так как в усло-
виях современной глобальной конкуренции только компании с высокопрофессиональными кадрами могут рассчи-
тывать на постоянный и стабильный успех и достигать максимальной экономической эффективности в своей
деятельности.

В последние годы в ОАО «НК «Роснефть» уделяется большое внимание технологическому обучению своих
сотрудников, а также активному вовлечению в этот процесс и адаптации к реалиям нефтяного дела моло-
дых специалистов и стажеров из числа студентов ведущих вузов нашей страны.

Настоящая книга изначально была задумана как учебное пособие по геологии и геофизике, рассчитанное не
только на специалистов-геологов и геофизиков всех направлений, но и на менеджеров компаний различного
уровня. Она подготовлена ведущими сотрудниками геологического факультета Московского государственно-
го университета имени М. В.Ломоносова в творческом содружестве со специалистами Корпоративного
научно-технического центра ОАО «НК «Роснефть» на базе современных знаний и научно-методологических
подходов. Авторы попытались сделать ее одинаково понятной специалистам с различным уровнем геологиче-
ской и геофизической подготовки. Поэтому мы надеемся, что данная работа будет очень полезна более широ-
кому кругу специалистов, в том числе и «негеологического» профиля, а также студентам и магистрантам
высших учебных заведений.

Первый вице-президент ОАО «НК «Роснефть» С. И.Кудряшов



Пленарное заседание: 

Общие вопросы состояния и перспектив развития информационных технологий 

в нефтегазовой отрасли  (российский и зарубежный опыт).

Секции:
• Комплексные решения для корпоративных информационных систем. 

Системы управления финансовыми и материальными потоками. 

Информационная безопасность предприятий. Интеграция систем.

• Геологическое и гидродинамическое моделирование залежей.  

Мониторинг разработки месторождений. ИТ в исследовании скважин.

• ИТ в проектировании объектов обустройства нефтегазовых месторождений. 

Проблемы экологической и промышленной безопасности.

• Стандартизация и техническое регулирование. Системы управления качеством. 

Внедрение электронного документооборота.

• Применение геоинформационных технологий 

для решения  задач мониторинга недропользования. 

• Информационные системы контроля, мониторинга и управления  

производственными процессами.

Формат и тематика
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