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Аннотация. Актуальность. Обсуждается оптимизация разработки многопластовых залежей месторождения Узень 
с помощью геохимии и инновационного метода распределения притока по продуктивным пластам. Цель. Для ми-
нимизации негативного влияния проблемы неоднородности коллекторских свойств продуктивных залежей место-
рождений углеводородов предлагается комплексный подход, включающий геохимические исследования нефти и 
разработку специализированного внутрискважинного оборудования для разделения нефти и воды. Это позволит 
снизить капитальные вложения и операционные затраты, улучшить контроль над процессом добычи и повысить 
экономическую эффективность разработки. Методы. Применение внутрискважинных систем закачки и сепарации, 
оснащенных электроприводным центробежным насосом, открывает новые возможности для нефтедобывающей 
отрасли. Это позволит значительно повысить эффективность и экономичность процессов добычи нефти за счет ро-
ста дебита нефти действующих добывающих скважин, путем приобщения к притоку новых интервалов пласта и 
снижения затрат на подъем и перекачку жидкости, за счет внутрискважинной сепарации с одновременной закачкой 
воды в пласт. Даже без проведения полного экономического анализа преимущества внедрения нового метода на 
Парсумурунском куполе месторождения Узень становятся очевидными, обещая значительные положительные эф-
фекты, по сравнению с традиционными методами. Снижение операционных затрат и капитальных вложений, в со-
четании с потенциалом увеличения доходов от добычи нефти, позволят достичь высокой экономической эффек-
тивности предложенных решений. Эти факторы делают инвестиции в новый метод особенно привлекательными, 
предлагая значительное улучшение финансовых показателей разработки месторождений. Результаты и выводы. 
Проведение опытно-промышленных испытаний на Парсумурунском куполе, содержащем всего 2 % геологических 
запасов нефти месторождения Узень, предоставляет уникальную возможность оценить эффективность рассматри-
ваемого метода. Положительные результаты опытно-промышленных испытаний могут послужить основанием для 
полномасштабного внедрения данного метода по месторождению в целом, обещая значительные технологические и 
экономические выгоды. 

Ключевые слова: Узень, Парсумурунский купол, геохимический идентификационный код нефти (фингерпринтинг 
нефти), внутрискважинная сепарация, одновременно-совместная добыча 
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Abstract. Relevance. This paper discusses the optimization of multi-reservoir field development at the Uzen oilfield using 
geochemistry and an innovative method for inflow distribution across productive layers. Aim. To minimize the negative im-
pact of reservoir property heterogeneity in hydrocarbon fields, a comprehensive approach is proposed. It includes geochemi-
cal analysis of oil and the development of specialized downhole equipment for oil-water separation. This approach is aimed 
at reducing capital investments and operational costs, improving production control, and enhancing the economic efficiency 
of field development. Methods. The application of downhole injection and separation systems equipped with electrically 
driven centrifugal pumps opens new opportunities for the oil production sector. This technology significantly increases the 
efficiency and cost-effectiveness of oil extraction by boosting oil flow rates from existing production wells through the inclu-
sion of new reservoir intervals and reducing lifting and pumping costs via in-well separation and simultaneous water reinjec-
tion into the formation. Even without a complete economic analysis, the advantages of implementing this new method in the 
Parsumurun Dome of the Uzen field are evident, promising significant benefits compared to traditional approaches. Reduced 
operating expenses and capital investments, combined with the potential for increased oil production revenues, ensure high 
economic efficiency for the proposed solutions. These factors make investment in this method particularly attractive, offering 
substantial improvements in the financial performance of field development. Results and conclusions. Pilot testing at the 
Parsumurun Dome, which contains only 2% of the Uzen field geological oil reserves, provides a unique opportunity to evalu-
ate the effectiveness of the proposed method. Positive results from the pilot trials could justify full-scale implementation 
across the entire field, offering considerable technological and economic benefits. 
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Введение 

Разработка многопластовых месторождений 

представляет собой одну из наиболее сложных и 

перспективных задач в нефтедобыче. Основной 

проблемой является неоднородность геологическо-

го строения, включая различия в геолого-

физических характеристиках продуктивных зале-

жей и физико-химических свойствах углеводоро-

дов, что требует индивидуального подхода к разра-

ботке каждого эксплуатационного объекта. Среди 

них часто встречаются «возвратные» объекты или 

объекты со средним дебитом ниже рентабельного. 

Текущая практика разработки многопластовых 

месторождений часто включает последовательное 

освоение продуктивных горизонтов «снизу вверх», 

что приводит к увеличению времени и стоимости 

проектов. Использование «переходных» скважин 

часто сопровождается неравномерной выработкой 

запасов УВ по площади и неблагоприятно сказыва-

ется на рациональности системы разработки экс-

плуатационных объектов. 

Важность снижения затрат на разработку место-

рождений в современных экономических условиях 

трудно переоценить. Высокие расходы на бурение 

новых скважин, а также на поддержание и увеличе-

ние уровня добычи УВ заставляют нефтедобываю-

щие компании искать новые подходы к оптимизации 

процессов разработки [1–6]. Одним из путей опти-

мизации является внедрение технологий, позволя-

ющих осуществлять одновременно-раздельную экс-

плуатацию (ОРЭ) и одновременно-раздельную за-

качку (ОРЗ) в несколько эксплуатационных объек-

тов, что может значительно сократить общие капи-

тальные вложения и операционные расходы. 
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Следует отметить, что на месторождениях Рес-

публики Казахстан, и в том числе на тех из них, где 

участвуют зарубежные компании, подобные техно-

логии практически не применяются. Практически 

отсутствуют месторождения, где ОРЭ успешно реа-

лизована. Даже крупные месторождения, такие как 

Дацин (КНР), которое можно сравнить с месторож-

дением Узень, достигают высокой выработки и эф-

фективности вторичного и третичного методов уве-

личения нефтеотдачи исключительно благодаря 

только полномасштабному применению ОРЗ [7]. То 

есть по всем изученным материалам превалируе-

мость масштабности ОРЗ перед ОРЭ очевидна, из-за 

более простого внутрискважинного оборудования и 

учета объема закачки. Если решить эти две ключе-

вые проблемы, то технология ОРЭ стала бы основой 

разработки многопластовых месторождений. 
 
Объекты и методика исследования 

Для разработки многопластового месторожде-

ния Узень, с особым упором на Парсумурунский 

купол, предлагается комплексный подход, вклю-

чающий синергию геохимии и концепционной тех-

нологии добычи, применяемой во внутрискважин-

ном оборудовании. На основе фактических данных, 

таких как геологическое строение залежей, физико-

химические свойства нефти, конструкция скважин, 

технологические показатели добычи и закачки и 

другие, раскрываются преимущества и примени-

мость предлагаемого подхода к технологии добычи 

на скважинах Парсумурунского купола для опыт-

но-промышленного испытания нового метода в 

рамках научно-исследовательских и опытно-

конструкторских работ (НИОКР). 

Если применимость геохимического изучения 

нефти, включая анализ фингерпринтов, для распре-

деления добычи между эксплуатационными объек-

тами при совместной эксплуатации уже доказана, 

то решения, принимаемые в инновационных кон-

цепционных технологиях одновременной добычи 

нефти и закачки попутно добываемой воды в ство-

ле одной скважины, требуют проведения испыта-

ний и доработки конструкции. 

Разработка внутрискважинного оборудования 

основывается на принципах гидроциклона, позво-

ляющего эффективно разделять нефть и воду непо-

средственно на забое скважины. Это способствует 

одновременному снижению обводненности добыва-

емой продукции, особенно если рассматривать тех-

нологию закачки воды на вышележащие объекты, 

что в свою очередь ведет к оптимизации процесса 

закачки попутной воды по месторождению в целом. 

Для предотвращения межпластовых перетоков и 

неравномерной выработки запасов эксплуатацион-

ных объектов без применения сложных конструк-

торских решений предлагается использовать гер-

метичную фильтрационную установку, монтируе-

мую в интервале перфорации. Она будет действо-

вать только в одном направлении от пласта к за-

бою. Патент на данное полезное изобретение нахо-

дится на стадии разработки авторами. 

При ОРЭ из двух эксплуатационных объектов 

пласты разделяются с использованием пакера, что 

обеспечивает точный учёт добычи из каждого экс-

плуатационного объекта и предотвращает межпла-

стовые перетоки в соответствии с выбранной схе-

мой эксплуатации. Возможные схемы включают 

комбинации: фонтан–фонтан, фонтан–насос, фон-

тан–газлифт, фонтан–закачка; газлифт–насос, газ-

лифт–газлифт, газлифт–закачка; насос–насос, 

насос–закачка; закачка–закачка [8]. Основная 

сложность при ОРЭ заключается в установке и вы-

полнении монтажных работ внутри скважины, что 

становится особенно актуальным, если изначальное 

проектирование и бурение скважин не предусмат-

ривали использование данной технологии [9]. 

Для упрощения конструкторских решений оп-

тимальной является реализация одновременно-

совместной добычи (ОСД), которая должна прово-

диться между эксплуатационными объектами, где 

величины проницаемости коллекторов не должны 

различаться более чем в 2–3 раза [10–17].  

Одной из уникальных особенностей углеводо-

родов месторождения Узень является схожий ха-

рактер их физико-химических параметров, несмот-

ря на то что корреляция геохимических исследова-

ний нефти показывает иное. Это означает, что 

формирование залежей нефти месторождения 

Узень произошло из различных типов нефти, и 

большую роль в этом сыграла латеральная мигра-

ция углеводородов. В 2016 и 2023 гг. были прове-

дены геохимические исследования нефти место-

рождения Узень, в результате которых было вы-

полнено 35 и 163 анализа соответственно [18–20]. 

Учитывая, что общее количество добывающих 

скважин на месторождении превышает 3600 еди-

ниц, объем проведенных исследований составляет 

около 5,5 % от фонда. Несмотря на ограниченное 

количество анализов, полученные данные свиде-

тельствуют о высокой степени разнообразия нефти 

в литологическом разрезе месторождения, что ука-

зывает на формирование залежей нефти месторож-

дения Узень из различных типов нефти (рис. 1). 
 
Результаты исследования и их обсуждение 

На основе анализа геохимического идентифика-

ционного кода нефти (ГИКН), добытой из скважин 

Парсумурунского купола, или фингерпринтинга 

нефти, не углубляясь в детали, сделаны следующие 

предварительные наблюдения: 

 вторичная миграция углеводородов происходи-

ла за счет латеральной миграции; 
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 в разрезе продуктивных горизонтов имеются не 

менее трех различных типов нефти; 

 по некоторым скважинам осуществляется сов-

местная добыча из разных эксплуатационных 

объектов. 

Разобщенность нефти облегчает точное опреде-

ление пропорций по продуктивным горизонтам при 

смешивании различных типов нефти. Для подтвер-

ждения этих данных было проведено дополнитель-

ное лабораторное тестовое исследование, выявив-

шее нижеследующие факты: 

 смесь нефтей из скважин № 774 (19-й горизонт) 

и № 8766 (20-й горизонт) в пропорции 10 к 90 % 

показала соотношение 11 к 89 % (рис. 2); 

 смесь нефтей из скважин № 8971 (15-й гори-

зонт), 774 и 8766 в соотношении 30, 30 и 40 % 

показала соотношение 32, 24 и 44 % (рис. 3). 

Необходимость предварительного нагрева об-

разцов из-за высокого содержания парафинов и 

использование лишь 1–2 мг нефти для хромато-

масс-спектрометрии не помешали получить убеди-

тельные результаты, подтверждающие эффектив-

ность применённого метода. 

 
Рис. 1.  Литологический разрез Парсумурунского и Восточно-Парсумурунского купола (19–25 горизонты) и ГИКН 
Fig. 1.  Lithologic log of the Parsumurun and East Parsumurun dome (19–25 horizons) and oil fingerprinting 

 
Рис. 2.  ГИКН из скважин № 774, 8766, а также их смеси в концентрации 10 и 90 % соответственно 
Fig. 2.  Oil fingerprinting from wells no. 774, 8766 and their mixtures at concentrations of 10 and 90%, respectively 
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Рис. 3.  ГИКН из скважин № 8971, 774, 8766, а также их смеси в концентрации 30, 30 и 40 % соответственно 
Fig. 3.  Oil fingerprinting from wells no. 8971, 774, 8766 and their mixtures at concentrations of 30, 30 and 40%, respectively 

Использование ГИКН для распределения добы-

чи нефти по геологическим объектам является эф-

фективным методом, позволяющим избежать до-

полнительных капиталовложений, что является его 

ключевым преимуществом. Благодаря данному ме-

тоду можно достичь увеличения дебита за счет од-

новременной эксплуатации нескольких эксплуата-

ционных объектов, с фиксацией геохимических 

свойств нефти, что обеспечивает контроль над вы-

работкой запасов из каждого объекта. 

Для предотвращения межпластовых перетоков 

при эксплуатации скважин или при их остановке 

разрабатывается технология однонаправленной 

фильтрации при депрессии на пласт, то есть из 

продуктивного коллектора через отверстие перфо-

рации в забой, а при репрессии – из забоя в пласт, 

флюид не поступает. Для получения охранного до-

кумента и для лабораторного испытания рассмат-

риваются две модификации данной технологии до-

бычи: с резиновыми усиками, проводящими филь-

трацию в одном направлении, и с металлическими 

– с двумя различными наконечниками. Одна сторо-

на оборудования с плоским наконечником закрыва-

ет отверстие при репрессии, а другая сторона с кре-

стовым наконечником пропускает жидкость через 

отверстие при депрессии на продуктивный пласт. 

Данная технология является новаторским решени-

ем и, в случае получения положительных результа-

тов промысловых экспериментов, работа внутрис-

кважинного оборудования будет упрощена почти 

на 90 %. Основной задачей этой технологии явля-

ется обеспечение контроля за рациональностью 

системы разработки. 

В условиях месторождения Узень для достиже-

ния дебита по жидкости более 100 м
3
/сут необхо-

димо проводить совместную эксплуатацию сква-

жин на два или три различных эксплуатационных 

объекта. Учитывая относительно высокую обвод-

ненность продукции скважин (по эксплуатацион-

ным объектам варьирует от 66 до 87 %), предлага-

ется внедрение технологии внутрискважинного 

разделения нефти от воды с последующей закачкой 

воды в вышележащие эксплуатационные объекты 

(рис. 4). 

Как было указано выше, данная технология до-

бычи основана на принципах гидроциклона, где за 

счёт энергии центробежных сил электроцентро-

бежного насоса (УЭЦН) происходит выделение 

воды из нефти. Отделенная вода под давлением, 

созданным УЭЦН через систему пакеров, разделя-

ющих поток углеводородной жидкости, поступает 

в специально выделенный водонасыщенный интер-

вал продуктивного пласта, или как вытесняющий 

агент – в нефтенасыщенный интервал вышележа-

щего эксплуатационного объекта. 
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Рис. 4.  Основные технологические по-

казатели объектов Парсумурун-
ского купола (на 01.07.2020 г.) 

Fig. 4.  Main technological indicators of 
Parsumurun Dome facilities  
(as of 01.07.2020) 

 

Заключение 
Применение внутрискважинных систем закачки 

и сепарации, оснащенных электроприводным цен-

тробежным насосом, открывает новые возможно-

сти для нефтедобывающей отрасли. Это позволит 

значительно повысить эффективность и экономич-

ность процессов добычи нефти за счет повышения 

дебита нефти действующих добывающих скважин 

путем приобщения новых интервалов продуктив-

ных пластов и снижения затрат на подъем и пере-

качку жидкости, за счет внутрискважинной сепара-

ции с одновременной закачкой воды в пласт. Даже 

без проведения полного экономического анализа, 

преимущества внедрения нового метода на Парсу-

мурунском куполе месторождения Узень становят-

ся очевидными, обещая значительные положитель-

ные эффекты, по сравнению с традиционными ме-

тодами. Снижение операционных затрат и капи-

тальных вложений, в сочетании с потенциалом 

увеличения доходов от добычи нефти, позволят 

достичь высокой экономической эффективности 

предложенных решений. Эти факторы делают ин-

вестиции в новые технологии особенно привлека-

тельными, предлагая значительное улучшение фи-

нансовых показателей разработки месторождений. 

Проведение опытно-промышленных испытаний 

(ОПИ) на Парсумурунском куполе, содержащем 

всего 2 % геологических запасов нефти месторож-

дения Узень, предоставляет уникальную возмож-

ность оценить эффективность рассматриваемого 

метода. Положительные результаты ОПИ могут 

послужить основанием для полномасштабного 

внедрения данного метода по месторождению в 

целом, обещая значительные технологические и 

экономические выгоды. 
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