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Аннотация: Практически все газовые и газоконденсатные залежи крупных месторож-
дений Большого Уренгоя ПАО «Газпром» разрабатывались в  режиме истощения, что 
обусловило низкие коэффициенты нефтегазоконденсатоотдачи. В настоящее время вы-
работка начальных балансовых запасов превышает 80%-ный порог и разработка этих 
месторождений перешла в  завершающую стадию эксплуатации. Проблема стабили-
зации сырьевой базы весьма остро стоит перед нефтегазовыми компаниями. Только 
на Уренгойском нефтегазоконденсатном месторождении сосредоточены большие экс-
плуатационные запасы пластовых промышленных вод и все коммуникации по сбору 
и транспортировке пластового флюида. Поэтому совместная добыча и освоение оста-
точных углеводородов и пластовых промышленных вод с извлечением ценных компо-
нентов может оказаться особо приоритетным направлением в использовании ресур-
сов системы «залежь-водонапорный бассейн». В результате длительной эксплуатации 
месторождений произошло изменение термобарических характеристик разрабатыва-
емых пластов, частичное или полное обводнение продуктивных горизонтов, приво-
дящее к самозадавливанию и остановке работы многих скважин и отдельных участков 
в целом. Добыча осложнилась разрушениями призабойной зоны пласта, водопескопро-
явлениями и другими негативными проявлениями. Необходимо внедрять новые техни-
ческие и технологические решения по предупреждению осложнений при добыче оста-
точных углеводородов и пластовых промышленных вод. Это позволит продлить сроки 
эксплуатации старого фонда скважин, увеличить конечную газо- и конденсатоотдачу 
и получить дополнительную прибыль.
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Введение
С  начала разработки сеноманской 

залежи на  базовых нефтегазоконден-
сатных месторождениях Большого 
Уренгоя (МБУ) (Медвежье, Уренгой-
ское и  Ямбургское) отобрано более 
80 % запасов углеводородов. Теперь эти 
месторождения вступили в  заверша-
ющую стадию эксплуатации с  умень-
шением добычи: наблюдается значи-
тельное ежегодное снижение отборов 

углеводородов, и при этом разработка 
осложняется разрушениями призабой-
ной зоны пласта (ПЗП) и  водопеско-
проявлениями [1]. 

В результате обводнения скважин про-
исходит неравномерное дренирование 
запасов по  объектам эксплуатации, что 
приводит к  «защемлению» более 30% 
извлекаемых запасов углеводородов [2].

Следует отметить, что проблема ста-
билизации сырьевой базы весьма остро 
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стоит перед ПАО «Газпром», реше-
ние которой позволит продлить сроки 
эксплуатации старого фонда место-
рождений, ввести вновь в  разработку 
обводненные участки с  остаточными 
запасами углеводородов, сохранить 
инфраструктуру, рабочие места и полу-
чить дополнительную прибыль [3, 4].

Пластовые воды месторождений 
Большого Уренгоя содержат ценные 
компоненты в промышленных концен-
трациях, что позволяет создать новые 
опытно-промышленные предпри-
ятия по использованию пластовых вод 
в  качестве гидроминерального сырья 
и диверсифицировать производство. 

Создание производств по  добыче 
и освоению пластовых промышленных 
вод и остаточных углеводородов может 
оказаться особо приоритетным направле-
нием в использовании ресурсов системы 
«залежь—водонапорный бассейн».

Методы
В  Махачкалинском отделе ООО 

«Газпром ВНИИГАЗ» накоплен опреде-
ленный опыт разработки технико-тех-
нологических решений по совместной 
добыче и  освоению остаточных угле-
водородов и  пластовых промышлен-
ных вод обводненных участков различ-
ных НГКМ (Вуктыльское, Уренгойское, 
Медвежье, Оренбургское и  др.), соз-
даны мероприятия по предупреждению 
осложнений, связанных с неустойчиво-
стью коллектора и пескопроявлениями 
(Астраханское НГКМ), подготовлены 
и получены соответствующие патенты, 
по которым в настоящее время патенто-
обладателем является ПАО «Газпром».

Описание
Из существующих способов крепле-

ния призабойной зоны продуктивного 
горизонта наибольшее применение 
получили следующие: механические, 
химические и комбинированные.

Промысловая практика показывает, 
что механические и комбинированные 
способы дают хорошие результаты 
в скважинах с открытым забоем. Высо-
кая эффективность химической обра-
ботки слабосцементированных пород 
достигается в скважинах, когда резуль-
тативная консолидация песков обе-
спечивается в  структурах пород, еще 
не  разрушенных продолжительным 
процессом пескопроявления.

Использование противопесоч-
ных фильтров существенно улучшает 
технико-экономические показатели 
добычи, особенно на  начальных эта-
пах разработки. В  работе [5] приве-
дены данные по результатам внедрения 
противопесочных фильтров с характе-
ристиками, соответствующими резуль-
татам анализа гранулометрического 
состава пород продуктивных гори-
зонтов Ванкорского нефтяного место-
рождения, в  результате чего удалось 
увеличить среднюю наработку УЭЦН 
на  отказ с  16  суток (без фильтров) 
до 77 суток.

На месторождениях севера Запад-
ной Сибири при КРС ликвидация водо-
пескопроявлений достигается путем:

–	 установки противопесочных 
фильтров;

–	 закрепления ПЗП герметизирую-
щими композициями;

–	 заполнения пор пород ПЗП хими-
ческими составами с  контролируемой 
задержкой отвердения

Результаты
Все приведенные выше технологи-

ческие решения были предназначены 
в  основном для  условий начального 
этапа разработки месторождения. 
По мере снижения пластового давления 
и ускорения внедрения пластовой воды 
в газоносную часть залежи эффектив-
ность их использования, как показы-
вает практика, снижается. 
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Способы борьбы с  водопескопро-
явлениями достаточно разнообразны 
и включают:

–	 изоляцию притока пластовых 
вод тампонированием под давлением 
и установкой цементного моста;

–	 изоляцию притока пластовых вод 
с применением различных материалов 
и химических реагентов;

–	 закачку химических реагентов, 
которые полимеризуются непосред-
ственно в пластовых условиях;

–	 закачку реагентов для разбухания 
пород, приводящих к  закупорке водя-
ных пропластков;

–	 закачку реагентов, образующих 
стойкие гели с поливалентными кати-
онами пластовой воды, и др.

Одним из  традиционных методов 
предупреждения поступления подо-
швенных вод является установка 
цементных мостов в  перфорирован-
ной части эксплуатационной колонны. 
Однако такой метод эффективен лишь 
приблизительно на 30% и характеризу-
ется непродолжительным межремонт-
ным периодом, т.к. вода продолжает 
продвигаться по  пласту по  заколон-
ному пространству. 

Перспективными для предупрежде-
ния поступления подошвенной воды 
являются селективные способы водои-
золяции, при которых состав для водо-
изоляции поступает только в  водона-
сыщенный интервал пласта. В  этой 
обводненной части только при  взаи-
модействии с  водой образуется изо-
ляционная тампонажная масса, что 
обеспечивает водоизоляцию. При этом 
характеристки продуктивного гори-
зонта не ухудшаются [6]. 

Для селективной водоизоляции 
и предупреждения выноса песка в газо-
вых скважинах состав должен отвечать 
следующим требованиям:

–	 не ухудшать проницаемость про-
дуктивных горизонтов;

–	 уменьшать до  минимума прони-
цаемость водонасыщенных интервалов;

–	 повысить адгезию частиц породы 
коллектора и предупреждать действие 
расклинивающего давления.

На месторождениях Большого Урен-
гоя на  начальной стадии обводнения 
выполняются работы по  созданию 
в коллекторе гидрофобного эмульсион-
ного экрана. Технологические процессы 
водоизоляционных работ осуществля-
ется путем последовательной закачки 
с  заданной скоростью в  газовую сква-
жину вначале ПАВ-модификаторов, 
затем жидких углеводородов с  добав-
ками ПАВ-эмульгаторов. Доставка хими-
ческих реагентов в требуемый интервал 
обеспечивается регулированием скоро-
сти подачи жидкостей, при котором дав-
ление в  затрубном пространстве сква-
жины не превышает гидростатическое.

Анализ накопленного опыта выпол-
ненных РИР показывает, что проблему 
предупреждения водопескопроявле-
ний при  разработке месторождений 
на поздней стадии разработки решить 
удается не всегда.

Особенно актуальна разработка 
технико-технологических решений 
по  предупреждению водопескопрояв-
лений в  скважинах при  совместной 
добыче углеводородов и  пластовых 
промышленных вод.

Одним из перспективных направле-
ний для условий месторождений севера 
Западной Сибири является метод 
гидродинамического ограничения водо-
притоков путем одновременно-раздель-
ного отбора газа и  воды или жидкого 
углеводородного флюида (выпавшего 
конденсата, нефти и  воды). Для этого 
осуществляется бурение многозабой-
ной скважины с горизонтальными ство-
лами в одной вертикальной плоскости 
с  последующей раздельной, но  согла-
сованной добычей из этих стволов газа, 
нефти и воды. При этом один горизон-
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тальный ствол располагается в нефте-
насыщенной части пласта, а  второй 
в  водонасыщенной, ниже водонефтя-
ного контакта. Дебиты скважин регу-
лируют таким образом, чтобы мак-
симально обеспечить неподвижность 
водонефтяного контакта [7]. 

В работе [8] предлагается зарезать 
не  два, а  три горизонтальных ствола. 
Третий ствол располагают на  уровне 
водонефтяного контакта между ство-
лами или в переходной зоне вода-нефть. 
В первом случае дебиты устанавливают 
такими, чтобы депрессионные воронки 
не  достигали близлежащего ствола, 
а во втором дебит среднего ствола дол-
жен обеспечить образование воронки 
депрессии на всю переходную зону.

Разработан способ строительства 
скважин без зарезки дополнительных 
горизонтальных стволов с  разделе-
нием пакером внутреннего простран-
ства добывающей скважины между 
кровлей пласта и  зоной водонефтя-
ного контакта. Скважина оборудуется 
устройствами для  одновременно-раз-
дельной эксплуатации продуктивного 
горизонта. Предусматривается откачка 
пластовой воды ниже водонефтяного 
контакта и из подпакерного простран-
ства. Углеводородная продукция извле-
кается из  надпакерного пространства. 
Существуют и другие в определенной 
мере аналогичные решения, но не все 
аспекты технико-технологических 
решений совместно-раздельного отбора 
нефти (газа) и воды горизонтальными 
стволами достаточно разработаны. 

Также необходимо предотвратить 
водопескопроявления, вызванные одно-
временным водопроявлением и разру-
шением слабосцементированных кол-
лекторов с выносом песка и глины. Для 
решения этой проблемы требуется раз-
работка комплексной технологии кре-
пления слабосцементированных пород 
призабойной зоны пласта и предупреж-

дения обводнения продукции добываю-
щих скважин.

Существуют различные способы 
и  составы для  закрепления слабос-
цементированных пород ПЗП. Недо-
статком отдельных способов является 
невысокая прочность закрепленного 
слоя и  ухудшение фильтрационно-
емкостных характеристик коллекторов. 
Объясняется это тем, что при  закачке 
водный раствор силиката щелочного 
металла в  первую очередь заполняет 
крупные поры, а  капиллярные зоны 
с  незамещенной пленкой остаются 
незаполненными. При  закачивании 
в  песчаный барьер спиртового рас-
твора хлорида кальция происходит 
его быстрое взаимодействие с находя-
щимся в порах водным раствором сили-
ката щелочного металла, в  результате 
чего образуется высоковязкий экран, 
который не позволяет закрепляющему 
составу проникать далеко в пласт, заку-
поривает часть порового простран-
ства и  ухудшает его фильтрационные 
характеристики. Техническим резуль-
татом является закрепление пород ПЗП 
в небольшом радиусе с одновременным 
снижением фильтрационно-емкостных 
свойств коллектора. Ухудшение послед-
них в той или иной мере является нега-
тивным фактором для  практически 
всех методов крепления ПЗП с исполь-
зованием химических реагентов. 

С учетом накопленного опыта 
для  решения проблемы ликвидации 
водопескопроявлений в условиях разра-
ботки обводненных участков сеноман-
ских залежей месторождений Большого 
Уренгоя предлагается комплексная тех-
нология, которая основана на  сочета-
нии создания больших поверхностей 
фильтрации путем ГРП с одновремен-
ным их закреплением закачками проп-
панта и  цементирующего материала 
для  закрепления пород призабойной 
зоны химическим методом.
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Установлено, что при использовании 
в  качестве жидкости разрыва нефиль-
трирующих жидкостей на основе гелей 
получаются горизонтальные трещины, 
в результате чего разработаны расчеты 
параметров с  учетом исходных усло-
вий. Технико-технологические реше-
ния, расчеты и оптимизация параметров 
гидравлического разрыва пласта углево-
дородонасыщенных песчаников широко 
освещены в различных работах [9—12]. 
Полученные результаты будут использо-
ваны при проектировании работ. 

Новизна заключается в  исполь-
зовании комплексной технологии 
ликвидации водопескопроявлений 
при  разработке обводненных участ-
ков сеноманских отложений Большого 
Уренгоя одновременным созданием 
больших поверхностей фильтрации 
гидроразрывом пластов, закреплением 
полученных трещин и  неустойчивых 
песков и песчаников.

Большие поверхности приводят 
к снижению скорости фильтрационного 
потока, что способствует предупрежде-
нию размыва и разрушения неустойчи-
вых пород ПЗП. 

Для крепления неустойчивых песков 
и  песчаников предлагается использо-
вать смесь ацетоно–спиртового рас-
твора среднемодульного жидкого 
стекла, содержащего 17—20% сили-
ката натрия при  массовом соотноше-
нием компонентов: раствор жидкого 
стекла  — 75  — 85% и  ацетоно-спир-
товый раствор  — 15  — 25%. Аце-
тоно-спиртовая составляющая рас-
твора состоит из ацетона и метилового 
спирта в объемном соотношении 0,4:1.

Для закрепления полученных тре-
щин гидроразрыва в пласт закачивают 
заданное количество жидкости раз-
рыва вместе с  проппантом из  расчета 
100—150 кг на 1 м3. После этого через 
определенное время для  крепления 
неустойчивых пород закачивают водно-

спиртовый раствор хлорида каль-
ция (агент сшиватель), содержащего 
(масс.%): хлорида кальция  — 17,0  — 
19,0; этилового спирта — 25,0 — 45,0 
и вода — остальное. Закачку раствора 
осуществляют через 30  — 40  минут 
после ее приготовления.

При взаимодействии силиката нат- 
рия с  агентом-сшивателем выделя-
ется кремниевая кислота, переходящая 
со  временем в  гелеобразное состоя-
ние. Гелеобразное состояние системы 
характеризуется образованием прочной 
пространственной сетки из частиц дис-
персной фазы, в  петлях которой нахо-
дится дисперсионная среда. Полученная 
система характеризуется практически 
полным отсутствием текучести. Скорость 
процесса гелеобразования и  физико-
химические характеристики получен-
ного геля во многом зависят от концен-
трационных соотношений компонентов 
и последовательности их введения. 

Поэтому очень важно строго кон-
тролировать функционирование 
гидратационной установки при  при-
готовлении жидкости разрыва, строго 
придерживаться времени приготовле-
ния компонентов и  последовательно-
сти их закачки, что позволит избежать 
осложнений процесса ГРП. 

Направление будущих исследований
Для реализации разработанных тех-

нологических решений рекомендуется 
организовать и провести промысловые 
исследования на 1—2-х скважинах.

Заключение. Особенность текущей 
ситуации в  разработке сеноманских 
отложений газоконденсатных месторож-
дений Большого Уренгоя заключается 
в том, что выработка начальных балансо-
вых запасов превышает 80%-ный порог, 
и разработка этих месторождений пере-
шла в завершающую стадию эксплуата-
ции, которая сопровождается осложнени-
ями, связанными, в частности, с потерей 
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устойчивости пород призабойной зоны 
пласта и водопескопроявлениями. 

Разработана комплексная технология 
предупреждения водопескопроявлений 
при разработке месторождений на позд-
ней стадии путем проведения ГРП 
с использованием нефильтрующих жид-
костей для создания больших поверхно-
стей фильтрации, позволяющих изме-
нить скорость и направление движения 
фильтрационного потока с одновремен-
ным сохранением полученных трещин 
закачками проппанта и креплением сла-

босцементированных песков и песчани-
ков химическим методом.

Реализация технологии позволит 
позволить улучшить конечный показа-
тель газоконденсатоотдачи и  продлить 
сроки разработки обводненных участков 
нефтегазоконденсатных месторождений 
Большого Уренгоя. Особо актуально ее 
использование при ликвидации ослож-
нений, связанных с  водопескопрояв-
лениями в  скважинах при  совместной 
добыче остаточных углеводородов 
и пластовых промышленных вод.
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