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Актуальность. В настоящее время нефтегазодобывающей промышленности России приходится сталкиваться с опреде-
ленными трудностями, влияющими на эффективность добычи углеводородов и уровень разработанности месторождений 
нефти и газа, соответственно. Особый интерес добывающих предприятий и научного сообщества представляют трудно-
извлекаемые запасы, поскольку их объем велик и с каждым годом повсеместно увеличивается. На данный момент, по оценке 
Минэнерго РФ, доля трудноизвлекаемых запасов составляет более 65 % от общего объема доказанных запасов в стране. 
Время «легкой нефти» заканчивается. На данный момент в общероссийской добыче доля трудноизвлекаемых запасов со-
ставляет около 10 %. По этой причине существует необходимость разработки и внедрения новых технологий воздействия 
на пласты, содержащие такую нефть, и усовершенствования существующих методик.  
Цель: разработать эффективную технологию повышения коэффициента нефтеизвлечения залежи массивного типа, сло-
женной неоднородным терригенным коллектором с наличием газонефтяного и водонефтяного контактов. 
Объектом является залежь массивного типа, сложенная неоднородным терригенным коллектором с наличием газонефтя-
ного и водонефтяного контактов.  
Методы: анализ современной научно-технической литературы и производственных отчетов по результатам применения 
различных технико-технологических решений по повышению дебита скважин и снижению обводненности продукции; описание 
новой технологии разработки неоднородной залежи массивного типа с газонефтяным и водонефтяным контактами. 
Результаты. Предложена технология разработки неоднородной залежи массивного типа с газонефтяным и водонефтяным 
контактами. Технология позволит повысить эффективность добычи нефти за счет увеличения зоны охвата залежи в 
нефтенасыщенной части пласта. Новизна заключается в системе расстановки добывающих скважин с горизонтальным 
окончанием и наклонными ответвлениями относительно уровней водонефтяного и газонефтяного контактов в залежи мас-
сивного типа, а также направленности и очередности бурения наклонных ответвлений от зон указанных контактов. 
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Покурская свита, газонефтяной контакт, водонефтяной контакт, неоднородная залежь. 

 

Введение 

Последние годы в нефтегазодобывающей про-
мышленности России возникают проблемы, которые 
не только негативно влияют на нынешнюю эффек-
тивность разработки месторождений углеводородно-
го сырья, но и в будущем могут сказаться на заплани-
рованных уровнях добычи нефти и газа. К таким си-
туациям относятся: снижение прироста запасов, еже-
годное увеличение трудноизвлекаемых запасов 
(ТРИЗ), вступление большинства крупных и уникаль-
ных месторождений в позднюю стадию разработки и 
проч. [1–7]. 
Как уже было сказано выше, с каждым годом растет 
доля ТРИЗ – тех запасов, которые, как правило, за-
ключены в геологически сложнопостроенных пластах 
(залежах) и представлены нефтью с высокой вязко-
стью. Добывающие скважины, эксплуатирующие та-

кие залежи, характеризуются сравнительно низкими 
дебитами, а сами залежи – невысокими темпами раз-
работки.  

Все вышеперечисленное обусловливает необхо-
димость разработки и внедрения новых технологий 
воздействия на продуктивных пласт и систем разра-
ботки залежей, содержащих трудноизвлекаемые запа-
сы [8–13].  

Предлагаемая авторами технология рекомендуется 
к применению при разработке залежей массивного 
типа, которые сложены неоднородным терригенным 
коллектором, а также с наличием газонефтяного (ГНК) 
и водонефтяного контактов (ВНК). Технология поз-
воляет обеспечить повышение эффективности добы-
чи нефти за счет увеличения зоны дренирования до-
бывающих скважин с горизонтальными окончаниями, 
пробуренных в нефтенасыщенном интервале пласта, 
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а также снижение преждевременной обводненности и 
загазованности добываемой скважинами продукции 
[14–16]. 

Технология разработки неоднородной залежи мас-
сивного типа с газонефтяным и водонефтяным кон-
тактами, залегающей в кровельной части Сеноман-
ского яруса Покурской свиты, можно рекомендовать 
на одном из месторождений ЯНАО, залежи которого 
находятся в продуктивном пласте ПК1–3.  

Краткие сведения о месторождении. Рассматри-
ваемое месторождение относится к категории слож-
ных в Западной Сибири, что главным образом обу-
словлено многопластовостью и неоднородностью 
строения продуктивных пластов, наличием зон заме-
щения пластов-коллекторов непроницаемыми поро-
дами и многочисленными дизъюнктивными наруше-
ниями, многофазовым характером флюидонасыщения 
большинства залежей и свойствами нефти пласта 

ПК1–3, а именно наличием нефтяной перемычки с об-
ширной газовой шапкой и нижезалегающими подош-
венными водами [9].  

На месторождении для эффективной разработки 
пласта ПК1–3 проводятся такие методы увеличения 
нефтеотдачи пластов, как: 

 многостадийный гидроразрыв пласта в скважинах 
с горизонтальным окончанием; 

 строительство скважин по технологии Fishbone 
(рис. 1); 

 организация поддержания пластового давления 
при реализации уплотненной сетки скважин по 
различной системе и различной конструкции 
нагнетательных скважин; 

 физико-химические методы увеличения нефтеот-
дачи пластов, а точнее закачивание полимерных 
композиций.  

 

 
Рис. 1.  Принципиальная схема реализации технологии Fishbone в продуктивном пласте ПК1–3 

Fig. 1.  Schematic diagram of the implementation of Fishbone technology in the PK1–3  productive reservoir 

Технология разработки неоднородной залежи  
массивного типа с газонефтяным  
и водонефтяным контактами 

Предлагаемая авторами технология близка к техноло-
гии Fishbone. Технология разработки неоднородной зале-
жи массивного типа с газонефтяным – 1 и водонефтя-
ным – 2 контактами (ГНК и ВНК, соответственно) перво-
начально включает бурение наклонно направленной 
скважины – 3 с горизонтальным вхождением – 4 в нефте-
насыщенный интервал пласта – 5. Горизонтальный уча-
сток скважины проектируют не менее чем на 10 м ниже 
уровня ГНК. После бурения горизонтального участка 
ствол скважины обсаживают и цементируют (рис. 2).  

После установки клин-отклонителя – 6 (рис. 3) с 
конца горизонтального участка осуществляют буре-

ние наклонного ответвления (А), направленного в 
сторону нефтенасыщенной части пласта. Наклонное 
ответвление при необходимости обсаживают по 
уровню сложности TAML-3. После проведения работ 
по обсаживанию наклонного ответвления устанавли-
вают клин-отклонитель ближе к вертикальному 
участку ствола скважины (к примеру, 400 м от перво-
го ответвления) и по аналогии осуществляют бурение 
наклонного ответвления (B), направленного в сторону 
нефтенасыщенной части пласта. Наклонное ответвле-
ние при необходимости обсаживают по уровню 
сложности TAML-3. Повторяют работы в зависимо-
сти от необходимости количества наклонных ответв-
лений и длины горизонтального участка скважины 
(к примеру, 5 ответвлений) (рис. 4). 
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Рис. 2.  Скважина с горизонтальным окончанием, где 1 – газонефтяной контакт; 2 – водонефтяной контакт;  

3 – наклонно направленный участок скважины; 4 – горизонтальный участок скважины; 5 – нефтенасыщен-

ная часть пласта 

Fig. 2.  Horizontal well, where 1 – gas-oil contact; 2 – water-oil contact; 3 – directional part of the well; 4 – horizontal part 

of the well; 5 – oil-saturated part of the reservoir 

 
Рис. 3.  Бурение бокового ответвления, где 1 – газонефтяной контакт; 2 – водонефтяной контакт; 3 – наклонно 

направленный участок скважины; 4 – горизонтальный участок скважины; 5 – нефтенасыщенная часть 

пласта; 6 – клин-отклонитель; А – первое наклонное ответвление 

Fig. 3.  Drilling of the side track, where 1 – gas-oil contact; 2 – water-oil contact; 3 – directional part of the well; 4 – hori-

zontal part of the well; 5 – oil-saturated part of the reservoir; 6 – whipstock; A – first directional side track  
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Рис. 4.  Бурение боковых ответвлений, где 1 – газонефтяной контакт; 2 – водонефтяной контакт; 3 – наклонно 

направленный участок скважины; 4 – горизонтальный участок скважины; 5 – нефтенасыщенная часть 

пласта; 6 – клин-отклонитель; А, B, C, D, E – наклонные ответвления 

Fig. 4.  Drilling of a side tracks, where 1 – gas-oil contact; 2 – water-oil contact; 3 – directional parts of the well; 4 – hori-

zontal part of the well; 5 – oil-saturated part of the reservoir; 6 – whipstock; А, B, C, D, E – directional side tracks of 

the wells 

После бурения первой наклонно направленной 
скважины с горизонтальным окончанием и ответвле-
ниями А, B, C, D, E осуществляют бурение наклонно-
направленной скважины – 7 с горизонтальным вхож-
дением – 8 в нефтенасыщенный интервал пласта. Го-
ризонтальный участок скважины проектируют не ме-
нее чем на 10 м выше уровня ВНК. После бурения го-
ризонтального участка ствол скважины обсаживают и 
цементируют. Далее после установки клин-
отклонителя с конца горизонтального участка осу-
ществляют бурение наклонного ответвления (А), 
также направленного в сторону нефтенасыщенной 
части пласта. Наклонное ответвление при необходи-
мости обсаживают по уровню сложности TAML-3. 
После проведения работ по обсаживанию наклонного 
ответвления устанавливают клин-отклонитель ближе 
к вертикальному участку ствола скважины (к приме-
ру, 300 м от первого ответвления (А)) и по аналогии 
осуществляют бурение наклонного ответвления (B), 
направленного в сторону нефтенасыщенной части 

пласта. Наклонное ответвление при необходимости 
обсаживают по уровню сложности TAML-3. Повто-
ряют работы в зависимости от необходимости коли-
чества наклонных ответвлений и длины горизонталь-
ного участка скважины (к примеру, 5 ответвлений) 
(рис. 5). Далее в скважины спускается внутрисква-
жинное оборудование, скважины осваиваются и вы-
водятся на режим.  

Конструктивная особенность таких скважин заклю-
чается в том, что от одного горизонтального ствола от-
ходят многочисленные наклонные ответвления. Такие 
скважины позволяют существенно увеличить охват 
нефтенасыщенных участков пласта по сравнению с го-
ризонтальными скважинами. Конструкция позволяет 
направить каждое из ответвлений в отдельные нефтя-
ные участки, снижая риск пересечения уровней ГНК и 
ВНК в массивной залежи. Ответвления могут отходить 
в любом направлении от горизонтального ствола сква-
жины, и их стоимость значительно ниже, чем затраты 
на бурение отдельных скважин.  
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Рис. 5.  Бурение новой скважины с боковыми ответвлениями, где 1 – газонефтяной контакт; 2 – водонефтяной 

контакт; 3, 7 – наклонно-направленные участки скважин; 4, 8 – горизонтальные участки скважин;  

5 – нефтенасыщенная часть пласта; А, B, C, D, E, А1, B1, C1, D1, E1 – наклонные ответвления скважин 

Fig. 5.  Drilling of a new well with side tracks, where 1 – gas-oil contact; 2 – water-oil contact; 3, 7 – directional parts of the 

wells; 4, 8 – horizontal parts of the wells; 5 – oil-saturated part of the reservoir; А, B, C, D, E, А1, B1, C1, D1, E1 – 

directional side tracks of the wells 

Технология добычи газа 

Авторами также предлагается к ознакомлению 
перспективная технология, реализуемая в конструк-
ции газодобывающей скважины с горизонтальным 
окончанием. Задачей, для решения которой разрабо-
тана технология, является сохранение газодобываю-
щей скважины с горизонтальным окончанием в дей-
ствующем фонде за счет оптимизации работы ее го-
ризонтального участка.  

Конструкция газодобывающей скважины с гори-
зонтальным окончанием включает: кондуктор; экс-
плуатационную колонну, спущенную до кровли про-
дуктивного пласта; установленный в горизонтальном 
необсаженном участке ствола скважины хвостовик с 
центраторами и заколонными пакерами (может быть 
оснащен фильтрами разного типа или перфорирован); 

хвостовик подвешивается к нижней части эксплуата-
ционной колонны с помощью подвесного устройства; 
выше хвостовика в скважину на колонне насосно-
компрессорных труб спускается внутрискважинное 
оборудование для добычи газа (пример снизу вверх): 
воронка с косым срезом, посадочный ниппель для 
установки датчика давления или температуры, пер-
форированный патрубок, пакер механического дей-
ствия, циркуляционный клапан, клапан-отсекатель с 
подземным управлением. Хвостовик, состоящий из 
последовательно соединенных между собой обсадных 
труб с предварительно перфорационными отверстия-
ми (или фильтрами) посредством муфтовых соедине-
ний и оснащенный центраторами, заколонными паке-
рами (расположенными друг от друга на определен-
ном расстоянии), последовательно собирается и спус-
кается в необсаженный участок ствола скважины. 
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Хвостовик подвешивается к нижней части эксплуата-
ционной колонны с помощью подвесного устройства.  

 Газожидкостной поток (рис. 6), двигаясь внутри 
хвостовика, при соприкосновении с внутренней по-
верхностью обсадных труб за счет канавок приобре-
тает поступательно-вращательное движение. Полная 
энергия потока увеличивается за счет суммирования 
кинетической энергии поступательного движения и 
энергии вращения. Внутри хвостовика образуется так 
называемая вихревая нить, вдоль которой происходит 
увеличение кинетической энергии потока [17–20]. 
При этом общая скорость потока также увеличивает-
ся за счет вихревого эффекта. 

 

 
Рис. 6. Движение газожидкостного потока (схематично)  

Fig. 6.  Schematic movement of a gas-liquid flow 

Заключение 

Ежегодно в России растет доля трудноизвлекае-
мых запасов в общем объеме доказанных запасов в 
стране. По причине того, что нефть, добываемая из 
таких сложнопостроенных залежей, является, как 

правило, высоковязкой, а сами скважины малодебит-
ными, существует необходимость в разработке и 
внедрении новых технологий, связанных с добычей 
углеводорода.  

Основными задачами предлагаемой технологии 
является повышение коэффициента нефтеизвлечения 
залежи массивного типа, слагаемой неоднородным 
терригенным коллектором, с наличием газонефтяного 
и водонефтяного контактов; снижение преждевре-
менной обводненности и загазованности добываемой 
продукции. Технология позволит повысить эффек-
тивность добычи нефти за счет увеличения зоны 
охвата залежи в нефтенасыщенной части пласта.  

Новизна заключается в системе расстановки добы-
вающих скважин с горизонтальным окончанием с 
наклонными ответвлениями относительно уровней 
водонефтяного и газонефтяного контактов в залежи 
массивного типа, а также направленности и очеред-
ности бурения наклонных ответвлений от зон газоне-
фтяного и водонефтяного контактов. 

Помимо этого, авторами предлагается технология, 
реализуемая в конструкции газодобывающей скважи-
ны с горизонтальным окончанием, новизна которой 
заключается в разработке конструкции хвостовика, 
спускаемого в горизонтальный участок ствола сква-
жины, позволяющий оптимизировать добычу газа, 
предотвратить преждевременный выход скважины из 
действующего фонда, увеличить срок ее работы.  

Статья подготовлена в рамках реализации государ-
ственного задания в сфере науки на выполнение научных 
проектов коллективами лабораторий образовательных ор-
ганизаций высшего образования, подведомственных Мини-
стерству науки и высшего образования России по проекту: 
«Технологии добычи низконапорного газа сеноманского про-
дуктивного комплекса» (№ FEWN-2020-0013, 2020–2022 гг.). 

Исследование выполнено с использованием оборудова-
ния Центра коллективного пользования «Центр перспек-
тивных исследований и инновационных разработок» Тю-
менского индустриального университета. 
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TECHNOLOGY FOR DEVELOPMENT OF A MASSIVE TYPE INHOMOGENEOUS DEPOSIT  
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Relevance. Today due to the entry of most large oil fields into the late stage of development, as well as the increase in the share of hard-
to-recover reserves, non-standard methods of increasing oil recovery, characterized by increased controllability, energy efficiency and en-
vironmental friendliness, are becoming increasingly popular. For hard-to-recover reserves, which are characterized by complex geological 
features, expressed in the heterogeneity of reservoir layers, low filtration and capacitance properties, controlled physical impact on filtration 
processes will allow targeted impact on zones with residual reserves. 
Objective: to develop an effective technology for increasing the coefficient of oil recovery of a massive type deposit composed of an inho-
mogeneous terrigenous reservoir with the presence of gas-oil and water-oil contacts. 
Object: massive type deposit composed of an inhomogeneous terrigenous reservoir, with the presence of gas-oil and water-oil contacts. 
Methods: analysis of modern scientific and technical literature and production reports on the results of the application of various technical 
and technological solutions to increase the flow rate of wells and reduce the water content of products; the proposal of a new technology 
for the development of heterogeneous deposits of massive type with gas-oil and water-oil contacts. 
Results. The authors have proposed the technology for the development of an inhomogeneous deposit of a massive type with gas-oil and 
water-oil contacts. The technology will improve the efficiency of oil production by increasing the coverage area of the deposit in the oil-
saturated part of the reservoir. The novelty lies in the system of placing producing wells with a horizontal end with inclined branches rela-
tive to the levels of water-oil and gas-oil contacts in massive deposits, as well as the direction and sequence of drilling of inclined branches 
from the zones of gas-oil contact and water-oil contact. 

 
Key words:  
Hard-to-recover reserves, horizontal well, Cenomanian tier, Pokurskaya formation,  
gas-oil contact, water-oil contact, heterogeneous deposit. 
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