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Аннотация. В работе рассматривается инновационный подход к реализации са-

мостоятельных систем разработки на основе горизонтальных скважин и МЗС для каж-

дого продуктивного объекта в условиях сложного геологического строения: непод-

тверждение коллектора уже на незначительном удалении от скважин (50-100 м), нали-

чие существенной изменчивости межфлюидных контактов. 

Новый подход к формированию программы буровых работ позволяет миними-

зировать на начальном этапе бурения и исключить в последующем риски, связанные с 

отсутствием коллектора либо неподтверждением флюдонасыщения. 
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Abstract. The paper considers an innovative approach to implementation of individual 

development systems involving horizontal and multilateral wells for each production target 

under conditions of complex geological structure: non-confirmation of reservoir rock at a 

short distance from wellbores (50-100m), substantial variability of fluid contacts. 

New approach to the design of drilling program enables minimization and exclusion of 

the risks associated with absence of the target reservoir or unconfirmed fluid saturation at the 

initial drilling stage and at subsequent stages, respectively.  

Keywords: field development strategy, multilateral well, discontinuous continental- 

genesis reservoir, project wells, development phase, well pad, confident drilling zone 
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Стратегия Компании предусматривает увеличение доходности биз-

неса и отдачи от основных активов за счет интенсификации их разработки. 

Фокус на реализации ключевых проектов позволит ускоренно тиражиро-

вать новые технологии и перевести Компанию на качественно новый уро-

вень с учетом вызовов цифровой эпохи. Перечень приоритетных задач для 

достижения поставленных целей включает: 

 рост добычи жидких углеводородов до уровня 250 млн т в год, который 

планируется обеспечить в т.ч. за счет выхода на максимальные показа-

тели активов очень сложного геологического строения; 

 снижение средней удельной стоимости строительства скважин на 10 %; 

 сокращение цикла строительства и ввода в эксплуатацию скважин на 8-

10 суток; 

 рост доли высокопродуктивных горизонтальных скважин и многоза-

бойных скважин до 40 %. 

В рамках реализации стратегии, Компания внедряет ряд инициатив, 

касающихся вовлечения в разработку крупных перспективных активов Во-

сточной Сибири, один из которых - нефтегазоконденсатное месторождение 
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Красноярского края. Месторождение является сложным по структуре запа-

сов и геологическому строению. Запасы углеводородного сырья неравно-

мерно рассредоточены в пределах 35 продуктивных пластов, при 

этом 80 % из них осложнены наличием газовых шапок и подстилающей 

воды, что затрудняет объединение группы одновозрастных отложений в 

составе объектов разработки.  

В тектоническом отношении рассматриваемая территория находится 

в области байкальской консолидации фундамента. Этаж нефтегазоносно-

сти составляет более 2500 м (Рис. 1), от -950 м (дорожковская свита), 

до -3700 м (малышевская свита) и включает долганскую, яковлевскую, ма-

лохетскую, суходудинскую, нижнехетскую, сиговскую свиты. По мере по-

вышения изученности количество продуктивных пластов возросло с 12 (в 

2007 году) до 30 (на начало 2019 года).  

 

Рис. 1. Профильный геологический разрез 

Основными с позиции начальных геологических запасов (НГЗ) 

нефти являются отложения, осложнѐнные контактными запасами с газом и 

водой: нижние пласты №№ 2,3,4,5 – 36 %, верхние пласты №№ 8,10, 16 –

11 % осложненные контактными запасами и повышенной вязкостью 
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нефтью до 100 сПз и пласты с высоковязкой нефтью (ВВН) >200 сПз, от-

носящиеся к трудноизвлекаемым запасам (ТРИЗ) – 27 %.  

Мировой опыт разбуривания многопластовых залежей [1] предпола-

гает вариации последовательной отработки запасов снизу вверх по разрезу 

либо применение технологий одновременно-раздельной эксплуатации при 

бурении наклонно-направленных скважин. Применительно к рассматрива-

емому месторождению по результатам бурения первых наклонно-

направленных скважин в рамках опытно-промышленных работ (ОПР) 

2009-2010 гг. подтвердились риски сложного геологического строения, не-

выдержанность коллектора уже на незначительном удалении от скважин и 

наличие существенной изменчивости межфлюидных контактов. 

По результатам ОПР на первой кустовой площадке (КП) пластов 

№№2,3,4,5 перед проектной командой и добывающим обществом возник 

ряд вызовов, требующих комплексного решения:  

 высокая доля контактных запасов (64 %), риски конусообразования газа 

и воды; 

 наличие различных межфлюидных контактов в пределах одной залежи; 

 линзовидное строение и высокая расчлененность коллектора (> 10); 

 слабая прогнозируемость зон замещения (< 50 м); 

 значительный объем ТРИЗ ВВН (27 %). 

По результатам итерационной проработки принято совместное ре-

шение о реализации самостоятельных систем разработки на основе гори-

зонтальных скважин для каждого продуктивного объекта [4]. Принципи-

альная схема проектного фонда предполагает бурение горизонтальных 

скважин (ГС) длиной 800 м с межрядным расстоянием 600 м и локальным 

уплотнением в эффективных нефтенасыщенных толщинах боль-

ше 8 м (Рис. 2). 
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Рис. 2. Принципиальная схема размещения проектного фонда скважин  

Первый этап полномасштабного разбуривания (2017 г.) был реализо-

ван с уверенных участков, продуктивность которых подтверждена при ис-

пытании поисково-разведочных скважин. Прежде всего, речь шла о пла-

стах №№4,5, имеющих континентальный генезис и относящихся к фации 

«русло», с выдержанным высокопроницаемым коллектором (500-1000 мД). 

На втором этапе (2018-2019 гг.) было начато разбуривание объектов 

№№2,3 (параллельно доизученных транзитным бурением), которые харак-

теризуются высокой изменчивостью и относятся к фации «пойма», с пре-

рывистым среднепроницаемым коллектором (100-200 мД). Учитывая лате-

ральную неоднородность (средняя длина линзы 200-300 м), в процессе бу-

рения значительно ухудшилось качество проводки, в связи с чем участи-

лись случаи перебуривания стволов. Одним из решений в сложившейся 

ситуации стало осуществление «маневров», заключающихся в заблаговре-

менном планировании траектории с резким изменением зенитного угла и 

выходом горизонтального участка в выше/нижележащие объекты с после-

дующей изоляцией данных участков скважины. «Маневры» позволили 

уточнить структурное залегание пластов, наличие коллектора, его филь-
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трационно-емкостные свойства и межфлюидные контакты, что сыграло 

роль в снижении объемов бурения пилотных стволов и улучшило качество 

проводки в неоднородном коллекторе. 

Также для решения проблемы с прерывистым коллектором 

с 2018 года на месторождении активно применяется технология строитель-

ства многозабойных скважин (МЗС) с двумя горизонтальными ствола-

ми (Рис. 3), которая себя зарекомендовала в периметре многих отечествен-

ных нефтяных компаний [2]. По результатам накопленного опыта можно 

сделать вывод, что бурение МЗС относительно базовой ГС позволяет су-

щественно нарастить запускные показатели по дебиту нефти (плюс 

63 т/сут при депрессии 46 атм., что составляет 53 % от дебита горизон-

тальной скважины в схожих геологических условиях). Помимо этого до-

стигнутые приросты сохраняются на протяжении длительного периода, что 

обеспечивается за счет увеличения охвата по площади в монолитном кол-

лекторе и подключением несвязанных линз в прерывистом коллекторе. 

К 2026 г. планируется нарастить долю МЗС до 45 % от общего количества 

скважин, пробуренных за отчетный период.  

Для снижения рисков конусообразования газа и воды при эксплуата-

ции в подгазовых и водонефтенасыщенных зонах скважины оборудуются 

устройствами контроля притока (УКП). На текущий момент в рамках ОПР 

реализованы пять скважино-комплектов УКП, четыре из которых находят-

ся в эксплуатации. Имеющиеся результаты свидетельствуют о перспектив-

ности выбранного направления, которые подтверждаются положительным 

опытом в периметре Компании [3]. 

Дополнительно проводятся опытные работы по применению техно-

логии «fishbone» (скважина с множественными ответвлениями - как пра-

вило, больше трѐх - напоминающая в пространстве рыбью кость) в МЗС 

для увеличения охвата в подгазовых зонах, снижения депрессии на пласт и 

снятия рисков конусообразования. К настоящему времени строительством 
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завершена одна скважина, находится в ожидании освоения. В случае под-

тверждения эффективности добычи возможно дальнейшее тиражирование. 

При этом в процессе разбуривания был отмечен факт низкой про-

гнозной способности имеющихся сейсмических данных (полевые работы 

МОГТ 3Д в период 2010-2011 гг.). Причина вызвана невысоким контра-

стом импедансов между коллектором и вмещающими породами, что в 

свою очередь негативным образом влияло на успешность бурения в сред-

несрочной перспективе с проектных кустовых площадок. В связи с этим 

возник вопрос о заблаговременном снятии рисков новых проектируемых 

кустовых площадок. Для снятия вышеуказанных рисков была составлена 

дорожная карта с выделением уверенных, зависимых и неуверенных райо-

нов, сформирован график бурения с разделением кустовых площадок на 

фазы с поэтапным проектированием и строительством, предусматриваю-

щий в период 2018-2020 гг. бурение 18-и «ключевых» пилотных стволов с 

большим отходом от вертикали и 12-и глубоких пилотных стволов для до-

изучения нижележащих объектов (пласты №№ 7,9 и ниже) [5,6]. Обосно-

вано оптимальное количество буровых установок (в количестве восьми).  

Представленная программа опережающего бурения позволяет свое-

временно доизучить неуверенные зоны, не охваченные бурением, и уточ-

нить геологическое строение района работ минимум за 1 год (достаточно 

для отсыпки кустовой площадки) до начала вышкомонтажных работ [7]. 
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Рис. 3. Стратегия доизучения объектов разработки 

На основе информации, полученной в ходе эксплуатационного буре-

ния, была выявлена необходимость выделения фаз разработки (Рис. 4), 

учитывающая изученность объектов и этапность снятия существующих 

неопределенностей: 

Фаза 1 (уверенные запасы) – вовлечение в разработку запасов, под-

твержденных результатами программы ГРР (геолого-разведочные работы), 

ОПР-1,2 и эксплуатационного бурения 2016-2018 гг., основных объектов 

разработки (№№ 8, 16, 2-5). Реализация бурения пилотных стволов для 

подтверждения перспектив Фазы 2, длительная эксплуатация второстепен-

ных объектов для уточнения добычного потенциала; 
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Фаза 2 (зависимая от эксплуатационного бурения и ГРР) – расшире-

ние разработки в новые зоны по результатам реализации программы сня-

тия рисков эксплуатационного бурения [8], доизучение запасов второсте-

пенных объектов; 

Фаза 3 (зависимая от ГРР и ОПР) – вовлечение в разработку второ-

степенных низкорентабельных объектов по результатам длительной отра-

ботки, уплотняющее бурение и расширение разработки более рискованных 

зон. 

 

Рис. 4. Типизация запасов и фазы разработки 

Учитывая значительную долю запасов, содержащих высоковяз-

кую (200 сПз) нефть (порядка 30 % от всего объѐма НГЗ), проектной ко-

мандной сформирована адресная программа доизучения (Рис. 5), включа-

ющая в себя:  

 проводку скважин на участках с различной структурой запасов, уточне-

ние выдержанности коллектора и наличия флюидоупоров; 

 подбор оптимальной проводки скважин в различных геологических 

условиях, выбор типа фильтра для оптимального режима работы в 
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условиях слабоконсолидированного и мелкозернистого коллектора 

(низкий коэффициент выноса частиц, минимальный эффект штуциро-

вания); 

 формирование опытных элементов разработки и тестирование системы 

поддержания пластового давления (ППД) с закачкой горячей / ненагре-

той воды, а также длительная эксплуатация скважин погружным обору-

дованием на естественном режиме. 

 

Рис. 5. Программа доизучения объектов с высокой вязкостью 

К настоящему времени благодаря совместной работе проектной ко-

манды и нефтегазодобывающего общества, разработаны и реализуются 

новые нестандартные решения возникших проблем, включающие: 

 отказ от бурения наклонно-направленных скважин в пользу ГС / МЗС 

для увеличения охвата по площади / разрезу в условиях линзовидного 

строения коллектора; 

 реализацию «маневров» в горизонтальных скважинах, бурение пилот-

ных стволов с большим отходом [9] от вертикали и глубоких пилотных 
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стволов для доизучения структурного залегания пластов, наличие кол-

лектора, его фильтрационно-емкостных свойств и межфлюидных кон-

тактов; 

 применение УКП для снижения рисков конусообразования газа и воды; 

 проведение ОПР и адресной программы доизучения ТРИЗ ВВН. 

Предложенная концепция рассматривается к тиражированию на ак-

тивах Компании в Восточной Сибири и на севере Красноярского края.  
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