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Аннотация. В условиях разработки газонефтеводяной зоны (ГНВЗ) ботуобинского 

горизонта Среднеботуобинского нефтегазоконденсатного месторождения одной 

из ключевых проблем является рост газового фактора (ГФ), обусловленный отсутствием 

надёжных флюидоупоров между газовой шапкой и нефтяной оторочкой, а также 

неравномерной депрессией вдоль протяжённого горизонтального ствола. На примере 

скважины-кандидата с локализованным притоком газа в пяточной зоне горизонтального 

участка показано, что традиционные методы ограничения газопритока не решают проблему 

неравномерной выработки запасов и приводят к сокращению эффективной длины 

дренирования. В работе предложена нестандартная технология, применяемая на СБНГКМ 

впервые – применение пакерной компоновки для выравнивания профиля депрессии вдоль 

горизонтального ствола без полной изоляции интервала. Рассмотрены два технических 

варианта реализации: с механическим пакером в эксплуатационной колонне и с чашечным 

пакером в хвостовике. По результатам гидродинамического моделирования внедрение 

предложенной компоновки позволяет сместить точку максимальной депрессии к середине 

горизонтального участка, выровнять профиль притока, вовлечь в разработку ранее 

недренируемые запасы и обеспечить прирост дебита нефти на 9 т/сут при одновременном 

снижении газового фактора. Предложенная технология представляет собой эффективный 

инструмент оптимизации профиля притока в условиях высокого газового фактора, 

способствуя продлению срока рентабельной эксплуатации горизонтальных скважин 

и повышению коэффициента извлечения углеводородов. 
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Введение 

Среднеботуобинское нефтегазоконденсатное месторождение (СБНКГМ) 

относится к числу геологически сложных объектов. В настоящее время 

осуществляется разработка осинского и ботуобинского горизонтов, из которых 

ботуобинский (Бт) рассматривается в настоящей работе более подробно. Зона 

разработки ботуобинского горизонта подразделяется на водонефтяную и 

газонефтеводяную зоны (ГНВЗ). 

Среди основных особенностей геологии и разработки месторождения 

можно выделить следующие: на основной площади пласта присутствуют 

контактные запасы без глинистой перемычки, при этом основная доля запасов 

сосредоточена в подгазовой зоне. В газонефтеводяной зоне наблюдается 

высокое соотношение газонасыщенной толщины к нефтенасыщенной [4]. 

Отсутствие надёжных флюидоупоров осложняет эксплуатацию из-за риска 

прорыва газа из газовой шапки. Кроме того, более 70 % территории 

месторождения приходится на газонефтяную зону (рис. 1). 

 

Рис. 1. Геологическая модель Бт (средняя мощность пласта 

варьируется от 10 до 40м)  
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Разработка СБНКГМ находится на переходе со второй на третью стадию. 

Ведётся активное разбуривание месторождения с поддержанием добычи нефти 

на высоком уровне. Основной проблемой при эксплуатации является 

значительный рост газового фактора, обусловленный, прежде всего, большим 

количеством скважин, расположенных в газонефтеводяной зоне. Достижение 

критических значений газового фактора приводит к остановке скважин и, как 

следствие, к потерям добычи нефти (рис. 2). 

 

Рис. 2. Динамика разработки СБНКГМ 

 

Стратегия и методы разработки ГНВЗ 

Стратегия разработки основана на дифференцированном подходе, 

учитывающем неоднородность пласта, и разрабатывается протяженными 

горизонтальными скважинами. 

Условно в газонефтеводяной зоне Бт выделяют три характерные зоны 

(рис. 3). Первая зона расположена в краевых частях ГНВЗ и характеризуется 

нефтенасыщенной толщиной от 4 до 6 м при значительном преобладании 

мощности газонасыщенной толщины. Вторая зона занимает среднюю часть 
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ГНВЗ, где нефтенасыщенная толщина превышает 6 м; её разработка 

осуществляется с использованием многозабойных горизонтальных скважин. 

Третья зона приурочена к участкам, прилегающим к водонефтяной зоне, и 

отличается низкой нефтенасыщенной толщиной (менее 6 м); в этой зоне 

реализована система поддержания пластового давления [7]. 

 

Рис. 3. Методы разработки ГНВЗ 

Стратегия эксплуатации скважин с высоким газовым фактором 

Стратегия эксплуатации скважин с высоким газовым фактором основана 

на комплексном подходе, направленном на минимизацию прорыва газа из 

газовой шапки [6]. В рамках данной стратегии предусматривается поддержание 

депрессии на пласт на уровне менее 5 атмосфер с целью снижения 

интенсивности газопритока (рис. 4, слева). Дополнительно применяется режим 

периодической эксплуатации с глушением скважины дегазированной нефтью 

для ограничения газового выноса (рис. 4, в центре). Параллельно 

осуществляется закачка воды в подгазовую зону с целью поддержания 

пластового давления и обеспечения эффективного вытеснения нефти (рис. 4, 

справа). 
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Рис. 4. Стратегия эксплуатация скважин с высоким газовым 

фактором 

В случае прорыва газа применяются различные технологии ремонтно-

изоляционных работ (РИР): установка мостовой пробки, вторичное 

заканчивание с использованием автономных узлов контроля притока (АУКП), 

двухпакерная компоновка, цементирование за колонной (ЗКЦ) (рис. 5) [1, 3]. 

 

Рис. 5. Мероприятия по изоляции газа 

Скважина кандидат для рассмотрения проблемы роста газового 

фактора 

Основной проблемой разработки ботуобинского горизонта в ГНВЗ 

является рост газового фактора. Анализ динамики параметров эксплуатации 

скважины показывает (рис. 6), что с увеличением ГФ наблюдается снижение 

коэффициента продуктивности по дебиту жидкости, что негативно сказывается 

на рентабельности эксплуатации. 
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Рис. 6. Динамика параметров эксплуатации скважины 

По результатам промыслово-геофизических исследований, проведённых в 

2017 г., установлено, что основной приток газа приурочен к 

высокопроницаемому участку горизонтального ствола с максимальной 

депрессией в пяточной зоне (рис. 7, 8). Это приводит к неравномерной 

выработке запасов вдоль горизонтального ствола. Заколонная цементировка 

(ЗКЦ) в данной скважине отсутствует [5]. 

 

Рис. 7. Профиль депрессии и проницаемости 
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Рис. 8. Схема проводки скважины кандидата 

Предлагаемое решение проблемы 

Традиционные технологии РИР предполагают полную изоляцию 

интервала притока нежелательного флюида [2]. В рассматриваемом случае, 

учитывая неравномерность профиля депрессии вдоль горизонтального ствола и 

наличие высокопроницаемого участка в пяточной зоне, предложено применение 

пакерной компоновки. Такое решение позволяет, с одной стороны, выровнять 

профиль депрессии и предотвратить преждевременное конусообразование газа, 

а с другой — сохранить эффективную длину горизонтального ствола. 

Могут быть рассмотрены два варианта компоновки скважинного 

оборудования. Первый вариант предусматривает использование механического 

пакера с его установкой в эксплуатационной колонне на глубине 2060 м по 

стволу, что требует применения 1000 м насосно-компрессорных труб (НКТ) 

(рис. 9). Второй вариант также включает пакер, но уже чашечного типа и НКТ, 

однако установка осуществляется в хвостовике на глубине 2406 м, что 

позволяет сократить длину колонны НКТ на 400 м по сравнению с первым 

вариантом, обеспечивая тем самым экономию материалов и, потенциально, 

снижение затрат на проведение ремонтных работ (рис. 10).  
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Рис. 9. Схема первого варианта компоновки с механическим 

пакером 

 

Рис. 10. Схема второго варианта компоновки с чашечным пакером 

 

Компоновка предназначена для смещения точки максимальной 

депрессии ближе к середине горизонтального ствола, что способствует 
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выравниванию профиля депрессии, увеличению коэффициента охвата пласта 

выработкой (рис. 11, 12), вовлечению в разработку ранее недренируемых 

запасов, росту дебита нефти и, как следствие, снижению газового фактора. 

Спускается данная компоновка с помощью стальных бурильных труб. 

 

Рис. 11. Схема притока флюидов к скважине ДО спуска компоновки 

 

Рис. 12. Схема притока флюидов к скважине ПОСЛЕ спуска 

компоновки 
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По результатам моделирования в симуляторе и расчётов профиля 

депрессии после спуска компоновки ожидается прирост дебита нефти на 9 т/сут 

(рис. 13). 

 

Рис. 13. Ожидаемый прирост дебита нефти и обновленный профиль 

депрессии 

Заключение 

В ходе исследования были проанализированы геолого-физические 

особенности ботуобинского горизонта Среднеботуобинского 

нефтегазоконденсатного месторождения, включая высокое соотношение газо- и 

нефтенасыщенных толщин, отсутствие надёжных флюидоупоров 

и значительную протяжённость газонефтяной зоны. Эти факторы 

обуславливают повышенный риск прорыва газа в добывающие скважины 

и способствуют росту газового фактора, что негативно сказывается 

на эффективности разработки и рентабельности эксплуатации. 

На примере скважины-кандидата с неравномерным профилем депрессии 

вдоль горизонтального ствола показано, что основной приток газа локализован 

в пяточной зоне, где наблюдается максимальная депрессия и повышенная 

проницаемость пласта. Такая неравномерность приводит к преждевременному 
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истощению призабойной зоны и снижению коэффициента охвата пласта 

выработкой. 

Для решения данной проблемы предложено применение пакерной 

компоновки, направленной на выравнивание профиля депрессии вдоль 

горизонтального ствола. Рассмотрены два технических варианта реализации: 

с механическим пакером в эксплуатационной колонне и с чашечным пакером 

в хвостовике. Второй вариант обеспечивает экономию 400 м насосно-

компрессорных труб и снижение капитальных затрат при сохранении 

технологической эффективности. 

Моделирование в симуляторе показало, что внедрение предложенной 

компоновки позволяет сместить точку максимальной депрессии ближе 

к середине горизонтального участка, тем самым выровнять профиль притока, 

вовлечь в разработку ранее недренируемые запасы и снизить газовый фактор. 

Ожидаемый прирост дебита нефти составляет 9 т/сут, что подтверждает 

целесообразность применения данной технологии на аналогичных объектах 

разработки. 

Таким образом, использование пакерных компоновок в условиях высокого 

газового фактора и неравномерной выработки пласта представляет собой 

эффективный инструмент оптимизации профиля притока, продления срока 

рентабельной эксплуатации горизонтальных скважин и повышения общего 

коэффициента извлечения углеводородов. 
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E.N. Ivanov, A.V. Ufimtsev, A.V. Oshepkova, Y.S. Andreeva 

THE USE OF A PACKER ARRANGEMENT TO ALIGN THE INFLOW 

PROFILE OF EXTENDED HORIZONTAL WELLS 

 
Annotation. In the context of the development of the Botuobinsky gas and oil field (GNVZ) 

horizon of the Srednebotuobinsky oil and gas condensate field, one of the key problems is the 

growth of the gas factor (GF) due to the lack of reliable fluid seals between the gas cap and the oil 

rim, as well as uneven depression along the extended horizontal trunk. Using the example of a 

candidate well with localized gas inflow in the heel zone of a horizontal section, it is shown that 

traditional methods of limiting gas inflow do not solve the problem of uneven reserve production 

and lead to a reduction in the effective drainage length. The paper proposes a non–standard 

technology used at the SBNGKM for the first time - the use of a packer arrangement to align the 

depression profile along a horizontal trunk without completely isolating the interval. Two 

technical implementation options are considered: with a mechanical packer in the production 

column and with a cup packer in the shank. According to the results of hydrodynamic modeling, 

the implementation of the proposed layout makes it possible to shift the maximum depression 

point to the middle of the horizontal section, align the inflow profile, involve previously 

undrained reserves in development and ensure an increase in oil production by 9 tons/day while 

reducing the gas factor. The proposed technology is an effective tool for optimizing the inflow 

profile in conditions of a high gas factor, contributing to extending the life of cost-effective 

operation of horizontal wells and increasing the coefficient of hydrocarbon recovery.  

Keywords: Srednebotuobinskoye field, Botuobinsky horizon, gas factor, horizontal shaft, gas and 

oil-producing zone, oil-saturated thickness, gas and oil-saturated thickness, packer. 

 

For citation: Ivanov E.N., Ufimtsev A.V., Oshepkova A.V., Andreeva Y.S. [The use of a packer 

arrangement to align the inflow profile of extended horizontal wells] Upravlenie tekhnosferoi, 2026, 

vol. 9, issue 2, рр. 438–453. DOI: 10.35634/UdSU.2026.42.37.011. (In Russ.). 
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