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Введение.	 В статье рассмотрены особенности проведения ремонтно-вос-
становительных работ в газовых скважинах месторождений 
Западной Сибири, находящихся на стадии падающей добычи. 
Приводятся составы технологических жидкостей, применяе-
мых для блокирования призабойной зоны пласта при глушении 
скважин, изоляции притока пластовых вод в различных горно-
геологических условиях. Представлены составы технологичес-
ких жидкостей, применяемых при ремонтно-восстановительных 
работах в отдельных месторождениях Западной Сибири, лег-
ко удаляемых при вызове притока из пласта и позволяющих 
обеспечить требуемое давление на забое, а также сохранить 
фильтрационно-ёмкостные свойства продуктивного пласта и 
предотвратить его разрушение. 

Материалы и методы 
исследований 	 основаны на обобщении промыслового опыта глушения сква-

жин, месторождений, находящихся на стадии падающей добы-
чи, результатов собственных теоретических, лабораторных и 
стендовых исследований.

Результаты исследований
и их обсуждение.	 При глушении скважин с временным блокированием призабой-

ной зоны пласта выбор состава технологических жидкостей, 
обладающих высокой стабильностью, низкой фильтрацией, в 
широком диапазоне регулируемой плотностью и реологически-
ми свойствами, позволяет создавать необходимую репрессию 
на пласт и проводить различные операции в скважине без ос-
ложнения. Технологические жидкости для глушения скважин, 
представляющие собой эмульсионные системы прямого типа, 
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основу которых составляет композиционный реагент, по реоло-
гическим показателям представляет собой псевдопластичную 
систему, где диапазон плотностей составляет 900–1000 кг/м3. 
Свойства эмульсионного раствора на основе реагента жидкос-
ти глушения определяются комплексным влиянием реагентов, 
входящих в его состав. Блокирующие жидкости на основе на-
полнителя применяются для временного блокирования при-
забойной зоны пласта скважин, и готовятся путём введения 
расчётного количества реагента в требуемый объем жидкости 
глушения на основе реагента жидкости глушения. В качестве 
водоизолирующего состава для создания изоляционного барь-
ера в пласте рассмотрена рецептура гелеобразующего состава 
на основе реагента – смесь сухая для проведения ремонтно-
восстановительных работ и реагента-гелеобразователя. 

Выводы.	 На основании проведённого исследования определено, что 
наиболее перспективным для глушения скважин в условиях 
аномально низких пластовых давлений является технология 
предварительного блокирования призабойной зоны пласта 
с использованием блокирующих жидкостей с наполнителем. 
Для обеспечения высокой эффективности проведения ремон-
тно-восстановительных работ необходимы предварительные 
расчёты применяемых технологических жидкостей, с учётом 
горно-геологических условий пласта и геометрических пара-
метров скважины.

Ключевые слова: 	 газовые скважины, ремонтно-восстановительные работы, жид-
кости глушения, глушение скважин, блокирование пласта, при-
забойная зона пласта, блокирующие жидкости
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Features оf Carrying оut Repair аnd Restoration 
Works in Gas Wells of Western Siberia Fields  
at the Stage of Falling Production

Introduction.	 The article discusses the features of carrying out repair and resto-
ration work in gas wells of Western Siberian fields that are at the 
stage of declining production. The compositions of process fluids 
used to block the bottomhole formation zone during well killing, to 
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isolate the inflow of formation waters in various mining and geologi-
cal conditions are given. The compositions of process fluids used in 
repair and restoration work in certain fields of Western Siberia are 
presented. They are easily removed when inducing inflow from the 
formation, and allow providing the required pressure at the bottom-
hole, as well as maintaining the reservoir properties of the produc-
tive formation and preventing its destruction.

Materials and research 
methods.	 Based on the generalization of field experience in killing wells, fields 

at the stage of declining production, the results of their own theoreti-
cal, laboratory and bench studies.

Research results and their
discussion.	 When killing wells with temporary blocking of the bottomhole 

formation zone, the choice of the composition of process fluids with 
high stability, low filtration, in a wide range of adjustable density and 
rheological properties, allows creating the necessary repression 
on the formation and carrying out various operations in the well 
without complications. Technological fluids for killing wells, which 
are direct-type emulsion systems based on a composite reagent, 
are pseudo-plastic systems in terms of rheological parameters, 
where the density range is 900-1000 kg/m3. The properties of the 
emulsion solution based on the kill fluid reagent are determined 
by the complex effect of the reagents included in its composition. 
Filler-based blocking fluids are used to temporarily block the 
bottomhole formation zone of wells, and are prepared by introducing 
the calculated amount of the reagent into the required volume of 
killing fluid based on the killing fluid reagent. As a water-insulating 
composition for creating an insulating barrier in the reservoir, a 
formulation of a gel-forming composition based on a reagent – a 
dry mixture for carrying out repair and restoration work and a gel-
forming reagent – is considered.

Conclusions.	 Based on the study, it was determined that the most promising tech-
nology for killing wells under conditions of abnormally low formation 
pressures is the technology of preliminary blocking of the bottom-
hole formation zone using blocking fluids with filler. To ensure high 
efficiency of repair and restoration work, preliminary calculations 
of the process fluids used are necessary, taking into account the 
mining and geological conditions of the reservoir and the geometric 
parameters of the well.

Key words: 	 gas wells, repair and restoration works, killing fluids, well killing, for-
mation blocking, bottomhole formation zone, blocking liquids
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Введение
Повышение эффективности проведения ремонтно-

восстановительных работ (РВР) в скважинах месторождений, на-
ходящихся на стадии падающей добычи, является актуальным для 
газодобывающих предприятий. Период падающей добычи газо-
конденсатных месторождений (ГКМ) характеризуется следующи-
ми определенными признаками, в результате изменений которых и 
возникших проблем снижается производительность газовых сква-
жин и соответственно падает добыча газа. В связи чем, возника-
ет необходимость проведения РВР для восстановления и/или повы-
шения продуктивности скважин [1, 3]. Для повышения эффектив-
ности РВР в скважинах необходимо постоянное совершенствование 
составов, применяемых технологических жидкостей для работы в 
скважинах, с целью минимизации их проникновения в пласт и сни-
жения отрицательного влияния на фильтрационно-ёмкостные свой-
ства (ФЕС) продуктивного горизонта [6, 8, 20].

Предотвращение поглощения рабочей жидкости в скважинах, 
которая отрицательно влияет на коллекторские свойства продуктив-
ного горизонта в процессе РВР, зависит от качества глушения сква-
жин. Для улучшения эффективности результатов, проводимых РВР 
в скважинах месторождений, находящихся на стадии падающей до-
бычи, постоянно требуется совершенствование составов жидкостей 
для глушения и технологии их применения, с учётом горно-геоло-
гических условий разрабатываемых залежей УВ. Данные вопросы 
более актуальны для месторождений, находящихся на стадии пада-
ющей добычи, где коэффициент аномальности пластового давления 
ниже 0,5. Для таких условий очень сложно подобрать жидкости глу-
шения (ЖГ) с низкой плотностью (меньше 500 кг/м3), отвечающие 
всем предъявляемым требованиям при разработке скважин. В свя-
зи с этим для управления гидрогазодинамическими процессами в 
системе «скважина – пласт» одним из возможных способов явля-
ется предварительное блокирование ПЗП, позволяющее предотвра-
тить проникновение рабочей жидкости в продуктивный горизонт и 
исключить её отрицательное влияние на ФЕС пласта-коллектора. 
В таком подходе компенсация высокого значения плотности (пре-
вышающего необходимое) ЖГ осуществляется за счёт других его 
реологических параметров, которые позволяют управлять потоком 
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жидкости в системе «скважина – пласт», создающей необходимый 
«барьер» в ПЗП, благодаря свойству и компонентному составу при-
меняемых блокирующих жидкостей [21]. А это может позволить 
эффективно проводить глушения скважин для проведения РВР.

Материалы и методы исследований
Материалы и методы исследования основаны на 

обобщении многолетнего опыта в области создания и практическо-
го использования технологических жидкостей с наполнителем для 
временного блокирования продуктивных пластов при глушении 
скважин, особенно месторождений, находящихся на стадии падаю-
щей добычи и результатов собственных теоретических, лаборатор-
ных и стендовых исследований с использованием современных ла-
бораторных приборов и установок, математических методов обоб-
щения результатов, внедрения инновационных методов в производ-
стве и др.

Результаты исследований и их обсуждение
Большинство газоконденсатных месторождений 

(ГКМ) в Надым-Пуровском нефтегазоносном районе Западной Си-
бири находится на стадии падающей добычи. В этих месторожде-
ниях газовые скважины эксплуатируются в условиях, где коэффи-
циент аномальности пластового давления ниже 0,5 и горно-геоло-
гические условия продуктивной залежи существенно изменены за 
длительный период разработки. Геологический разрез этих место-
рождений представлен терригенно-осадочной толщей мезозойско-
кайнозойского возраста толщиной 3600 м, а промышленная газо-
носность связана с меловыми отложениями от берриаса до сенома-
на и охватывает интервал 850–2800 м, где пластовая температура 
изменяется в пределах 29–96 °C.

Для таких месторождений, находящихся на стадии падающей 
добычи, учитывая фактическое состояние пласта-коллектора, про-
ведение РВР в газовых скважинах является сложной задачей и тре-
бует выполнения нескольких основных последовательных этапов: 
блокирование ПЗП; глушение скважины; проведение ремонтных 
работ в скважинах (изоляция притока пластовых вод, укрепление 
пласта-коллектора), освоение скважины после ремонтных работ. 
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В  каждом планируемом этапе при РВР требуется необходимость 
выбора технологических жидкостей (для блокирования, глушения, 
изоляции и др.) и технологии их применения с учётом фактическо-
го состояния продуктивного пласта. При проведении РВР процесс 
глушения газовых скважин в условиях АНПД с временной блоки-
ровкой продуктивного пласта с последующим деблокированием и 
разрушением «барьера» в процессе разработки целесообразно осу-
ществлять в одном непрерывном цикле [2, 3].

Технология временной блокировки (создания «барьера») 
ПЗП заключается в том, что в зону перфорации в интервале про-
дуктивного пласта закачиваются специальные жидкости с напол-
нителем – блокирующие жидкости (БЖ), способные закупоривать 
призабойную зону (не проникая глубоко в пласт), тем самым пре-
пятствуя поглощению ЖГ. Последующее заполнение скважины 
ЖГ производится с плотностью, достаточной для создания про-
тиводавления на пласт. После проведения РВР в скважинах вре-
менно блокирующий материал БЖ удаляется в процессе вызова 
пластового флюида, путём создания депрессии в системе «сква-
жина – пласт» [7, 10, 12, 16]. При глушении с предварительным 
блокированием ПЗП, выбор состава ЖГ и БЖ осуществляется по 
результатам анализа (интерпретации) информации геофизических 
исследований и промысловых данных. На основе этих анализов 
также определяются технологические параметры, объёмы приме-
няемых составов, последовательность проведения операций и ре-
жимы закачки технологических жидкостей в скважину. При глу-
шении с целью прекращения доступа газа из пласта в скважину 
обязательным условиям является то, что рабочая жидкость, запол-
няющая скважину, должна создать необходимое гидростатичес-
кое давление, т.е. противодавление на пласт. А также рабочая жид-
кость, заполняемая скважину, должна создать необходимые усло-
вия для продавливания БЖ (в определённом объёме) в продуктив-
ный пласт, по всему интервалу перфорации для создания блокиру-
ющего экрана [10, 12, 18].

Для глушения скважин месторождений, находящихся на ста-
дии падающей добычи, рекомендуется использовать жидкости, 
представляющие собой эмульсионные системы прямого типа, ос-
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нову которых составляют композиционные реагенты. Композици-
онный состав представляет собой гомогенную светло-коричневую 
жидкость, с низкой вязкостью рационально выбранного состава, 
полученную диспергированием газового конденсата в водном раст-
воре эмульгатора. Свойства эмульсионного раствора на основе ЖГ 
определяются комплексным действием реагентов, входящих в его 
состав. Некоторые реагенты одновременно влияют на несколько 
свойств раствора, а по реологическим параметрам жидкость пред-
ставляет собой псевдопластическую систему, плотность которой 
находится в диапазоне 900–1000 кг/м3 [5, 6, 7].

Компонентный состав и расход реагентов для приготовления 
1  м3 жидкости глушения представлены в таблице 1.

Основные структурно-механические и реологические свойст-
ва эмульсионного раствора должны отвечает определенным требо-
ванием предъявляемых для глушения скважин месторождений, на-
ходящихся на стадии падающей добычи (табл. 2). 

Блокирующие жидкости на основе наполнителя применяют-
ся для временного изолирования (блокирования) ПЗП газовых сква-
жин и приготавливаются путём введения расчётного количества ре-
агента-наполнителя в требуемый объем жидкости глушения. Учи-
тывая физико-химические особенности БЖ закачка готового соста-
ва должна производится не позднее двух часов после окончания его 
приготовления [6, 7, 17].

В таблице 3 представлены фактические объемы блокирующих 
жидкостей и жидкости глушения при проведении РВР в скважинах 
месторождений Западной Сибири, находящихся на стадии падаю-
щей добычи.

Анализ результатов глушения скважин с временным блокиро-
ванием ПЗП при проведении РВР месторождений, находящихся на 
стадии падающей добычи в скважинах, показывает, что объём бло-
кирующей жидкости в основном зависит от состояния пласта-кол-
лектора, т.е. его состояния (разрушения) – геометрических парамет-
ров и интервала перфорации [6, 9, 19]. По все скважинам, где про-
водилась работа по глушению скважин различных месторождений 
Западной Сибири достигнуты хорошие технико-экономические ре-
зультаты.
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Таблица 1.	 	 Состав и расход компонентов, необходимых 
для приготовления раствора жидкости глушения

	 	 Table 1. Composition and consumption of components required  
for preparation of kill fluid solution

Компонентный 
состав

Содержание, 
масс. %

Расход 
компонентов 
на 1 м3

Реагент ЖС 1,2 12,0 кг

Хлористый кальций 25 250 кг

Газовый конденсат 30 0,30 м3

Вода остальное 0,55 м3

Таблица 2.	 	 Основные структурно -механические и реологи  ческие 
свойства эмульсионного раствора

		  Table 2. Main structural-mechanical and rheological properties 
of the emulsion solution

№№ 
п/п

Свойства Единица 
измерения

Значение

1 Плотность кг/м3 980–1000

2 Условная вязкость с 74

3 Эффективная вязкость мПа·с 25

4 Пластическая вязкость мПа·с 16

5 Предельное динамическое 
напряжение сдвига

дПа 86

6 Статическое напряжение 
сдвига 1/10 мин

дПа 28/33

7 Фильтрация см3/30 мин 3,5
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Таблица 3. 	 	 Глушения газовых скважин с временным блокирование 
ПЗП скважин месторождений Западной Сибири

		  Table 3. Killing gas wells with temporary blocking of the bottomhole zone 
of wells in Western Siberia fields

№ 
п/п

Место-
рождения,
№ 
скважины

Искус-
ствен-
ный 
забой, 
м

Интер-
валы 
перфо-
рации, 
м

НКТ ЖГ, 
м3

БЖ, 
м3

Результат

Диа-
метр, 
мм

Глубина 
спуска, 
м

1 Еты-Пуровского 
НГКМ №1012

908 889–899 114 899 38 6 хороший

2 Еты-Пуровского 
НГКМ №1143

928 889–924 114 921 40 4 хороший

3 Западно-
Таркосалинского 
НГКМ №1082

1130 1109–1127 114 1127 40 6 хороший

4 Западно-
Таркосалинского 
НГКМ №1233

1175 1142-1163
114

1172 48 6 хороший

5 Западно-
Таркосалинского 
НГКМ №1233

1181 1076-1087
1096-1106

114 1176 58 8 хороший

6 Западно-
Таркосалинского 
НГКМ №1224

1139 1104-1116
1119-1123
1127-1132

114
1131 50 8 хороший

7 Западно-
Таркосалинского 
НГКМ №1043

1132 1106-1110
1113-1130 114

1126 50 8 хороший

8 Комсомольское 
ГМ №1174

994 977-992 168 989 66 1 хороший
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Выводы
	 По результатам исследований установлено:

1. 	 Наиболее актуальным направлением в области глушения сква-
жин при проведении ремонтно-восстановительных работ на 
месторождениях Западной Сибири, находящихся на стадии 
падающей добычи, является использование технологических 
жидкостей – эмульсионных систем прямого типа, основным со-
ставом которых является композиционный реагент.

2.	 Результаты проведённых промысловых испытаний показали, 
что предварительное (временное) изолирование ПЗП с исполь-
зованием БЖ на основе наполнителя при глушении в процес-
се проведения РВР в скважинах с коэффициентом аномальнос-
ти пластового давления ниже 0,5 позволяет предотвратить пог-
лощение рабочей жидкости и является технологически обосно-
ванным и экономически выгодным.

3. 	 Объём жидкости глушения и блокирующей жидкости при глу-
шении скважин необходимо определять с учётом состояния 
пласта-коллектора (изменения ПЗП) и мощности интервала 
перфорации.
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