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Реферат
Цель и задачи исследований. В статье освещены вопросы освоения Каспийского шельфа, опре-
делены перспективы и варианты дальнейшего развития нефтегазового промысла в акватории 
Северного Каспия. Цель работы – провести комплексную оценку новой технологии «интеллекту-
ального заканчивания». Для достижения цели решались следующие задачи: оптимизация 
притока флюида к скважине и предотвращение прорыва в скважину газа из газовой шапки и 
подошвенных вод; комплексный мониторинг и контроль продуктивных зон пласта в реальном 
времени без проведения дополнительных внутрискважинных работ.
Методика проведения исследований. При бурении горизонтальных скважин на море на первый 
план выходит задача геонавигации. Для нее комплексирование данных сейсмики, пластовой на-
клонометрии, данных ГТИ и ГИС проводилось в реальном режиме бурения. Применяемая мето-
дика обеспечила визуализацию структуры коллектора, что позволило провести геонавигацию в 
соответствии со стратегическими задачами разработки месторождения. Детальное картиро-
вание элементов залегания и контактов флюидов в режиме реального времени обеспечивает 
получение критической информации с целью избежания выхода за пределы коллектора.
Результаты и анализ исследований. Определена нецелесообразность эксплуатации протяжен-
ными участками пофазовых зон нефтяных оторочек с активной подошвенной водой без 
устройств регулирования профилей притока скважинного флюида. Данная схема позволила  
оптимизировать профиль притока скважинного флюида в скважину, сокращая риски прежде-
временного прорыва воды и газа. Решением данной проблемы, а именно снижения объема  
прорываемого газа и/или воды в скважину, служит активное штуцирование зон.
Выводы. Данный комплекс позволяет осуществить мониторинг и контроль продуктивных зон 
пласта в реальном времени без проведения дополнительных внутрискважинных работ. Благо-
даря этому технологии интеллектуальных скважин обеспечивают максимальную площадь дре-
нирования пласта и увеличивают нефтеотдачу продуктивных пластов. Проведена оценка новой 
технологии «интеллектуального заканчивания» эксплуатационных скважин с длинными гори-
зонтальными участками.

Ключевые слова: шельф; Каспийское море; месторождение; бурение горизонтальных сква-
жин; геонавигация; интеллектуальное заканчивание.

Введение. Добыча углеводородного сырья в акватории Северного Каспия ком-
панией «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть», является одним из факторов роста рос-
сийской добычи в среднесрочной перспективе. По итогам проведенных поиско-
вых работ в акватории Северного Каспия проведена оценка значимости 
месторождений. Наиболее значимыми из них являются месторождения  
им. Ю. Корчагина, Хвалынское, 170-й километр, Ракушечное, им. Ю. Кувыкина  
и им. В. Филановского.

Первым было открыто в 2000 г. нефтегазоконденсатное месторождение  
им. Ю. Корчагина, впервые нефть здесь получили в 2010 г. Данное местoрож-
дение расположено на расстоянии 120 км от берега, глубина морского шельфа  
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составляет 11–13 м. Малые глубины Каспийского шельфа позволяют применять 
организационно-технологические решения при оценке залежей нефти.

Следующим объектом освоения акватории Северного Каспия компанией  
«ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть» стало месторождение им. В. Филaновскoго,  
открытое в 2005 г. Оно находится в 190 км от Астрахани, глубины толщи воды не пре-
вышают 11 м.

Следует отметить, что месторождение им. В. Филановского является одним из 
крупнейших месторождений углеводородов, открытых в России за последние  
25 лет. Разведанные запасы составляли 129 млн т нефти. Добыча нефти на место-
рождении им. В. Филановского начата в октябре 2016 г., проектный уровень до-
бычи составляет 6 млн т нефти в год. Освоение месторождения им. В. Филанов-
ского планируется в третьей очереди. 

Основа функционирования системы месторождения им. В. Филaнoвскoгo обе-
спечивает максимальную оптимизацию освоения акватории Северного Каспия. 

Техническая часть. Месторождения акватории Северного Каспия имеют 
сложное геологическое строение – продуктивные пласты неокомо-волжской за-
лежи смяты в складки, разрываются тектоническими нарушениями и обладают 
высокой проницаемостью. Нефть месторождений отличается высоким качеством 
и относится к категории легкой и малосернистой.

 
Рис. 1. Пробуренные и планируемые скважины на акватории Северного Каспия  

Fig. 1. Drilled and planned wells in the northern Caspian 

Акватория Северного Каспия является испытательной площадкой компании 
«ЛУКОЙЛ», здесь применяются передовые технологии бурения и заканчивания 
эксплуатационных скважин. На месторождении им. Ю. Корчагина пробурены 
первые горизонтальные скважины с максимальными горизонтальными участка-
ми – до 5000 м (рис. 1). 

Общая длина горизонтальных скважин на исследуемом горизонте позволила 
получить большую поверхность вскрытия пласта и тем самым снизить фильтра-
ционное сопротивление в призабойных зонах. Строительство горизонтальных 
стволов в продуктивном коллекторе до нескольких тысяч метров вскрыло в не-
однородном пласте участки с повышенной проницаемостью, это позволило полу-
чить максимально высокие дебиты по сравнению с вертикальными скважинами. 
Такая технология позволила эксплуатировать залежи углеводородов меньшим 
числом скважин на минимальных показателях депрессии [1–10].

Оптимальное количество скважин решает как экономическую, так и техниче-
скую задачу при оценке нефтяных залежей [2–5].
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Методика проведения исследований. Метод геонавигации использовался 
при бурении горизонтальных скважин. Для него были использованы геофизиче-
ские данные и базы данных ГИС по пробуренным скважинам. Задачи решались в 
режиме бурения скважин (рис. 2, интеграция данных GeoSphere (вверху) и сейс-
мического разреза (внизу) позволили достичь контакта с коллектором 815 м по 
стволу, эффективная часть ствола составила 98 %). Это необходимо не только для 
того, чтобы вести ствол скважины в продуктивном коллекторе, но и для получе-
ния дополнительной информации в процессе эксплуатации.

 
Рис. 2. Геонавигация горизонтального ствола 

Fig. 2. Geosteering horizontal trunk 

При проведении исследований применялись геофизические методы сейсмо-
разведки и электроразведки, была задействована зарубежная аппаратура, исполь-
зующая электромагнитные поля – технология GeoSphere [2–5]. 

Используемая технология устраняет риск потери эффективной длины ствола 
над коллектором или выход под целевой интервал. Полученные измерения помо-
гают улучшить понимание межскважинной корреляции и снижают необходи-
мость бурения пилотных стволов в сложных геологических условиях.

Также данная технология обеспечивает визуализацию структуры коллекто-
ра, что позволяет осуществлять геонавигацию в соответствии со стратегиче-
скими задачами разработки месторождения. Детальное картирование элемен-
тов залегания и контактов флюидов в режиме реального времени обеспечивает 
получение критической информации с целью избежания выхода за пределы 
коллектора [3–10].

Обсуждение результатов исследований. Определена нецелесообразность 
эксплуатации протяженными участками пофазовых зон нефтяных оторочек. 
При проведении исследований была использована схема, которая позволила оптими-
зировать профиль притока скважинного флюида в скважину, и применено штуци-
рование зон для сокращения рисков преждевременного прорыва воды и газа. 
Данная комплексная методика получила название «интеллектуальное 
зaкaнчивaниe» [13, 14].

Выводы. «Интeллектуальное зaкaнчивaниe» скважин представляет собой 
комплекс активных устройств регулирования притока, спускаемый на насосно-
компрессорных трубах, с оборудованием мониторинга за скважинными показате-
лями наряду с системой разобщения продуктивной части пласта по проницаемо-
сти (рис. 3).
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Данный комплекс позволяет осуществить мониторинг и контроль продуктив-
ных зон пласта в реальном времени без проведения дополнительных внутрисква-
жинных работ. Благодаря этому технологии интеллектуальных скважин обеспе-
чивают максимальную площадь дренирования пласта и увеличивают нефтеотдачу 
продуктивных пластов [3–7].

 
Рис. 3. Схема комбинированного зaкaнчивaния: 

а – верхнее зaкaнчивaниe представлено колонной НКТ с системой активных устройств регулирования 
притока; b – пакера, спускаемые на колонне НКТ и устанавливаемые напротив соответствующего раз-
бухающего пакера нижнего закачивания; c – участок работы активных устройств регулирования при-
тока, спускаемых на колонне НКТ; d – участок работы пассивных устройств регулирования притока 

Fig. 3. Scheme of combined completion: 
a – top completion represented by a tubing string with a system of active flow control devices; b – packers 

lowered on a tubing string and installed against the corresponding swellable packer of the lower injection; c – 
section of operation of active devices for regulating the inflow of the tubing that is lowered to the column; d – 

section of work of passive flow control devices 
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Рис. 3. Схема комбинированного зaкaнчивaния:
а – верхнее зaкaнчивaниe представлено колонной НКТ с системой активных устройств регулирования при-
тока; b – пакеры, спускаемые на колонне НКТ и устанавливаемые напротив соответствующего разбухающе-
го пакера нижнего закачивания; c – участок работы активных устройств регулирования притока, спускаемых 

на колонне НКТ; d – участок работы пассивных устройств регулирования притока
Fig. 3. Scheme of combined completion:

a – top completion represented by a tubing string with a system of active fl ow control devices; b – packers lowered 
on a tubing string and installed against the corresponding swellable packer of the lower injection; c – section of 
operation of active devices for regulating the infl ow of the tubing that is lowered to the column; d – section of work 

of passive fl ow control devices

Геологической особенностью месторождения им. В. Филaнoвскoгo является 
то, что оно представляет собой антиклинальную ловушку, осложненную серией 
разломов, делящих продуктивный коллектор на несколько частично-сообщаю-
щихся блоков. С целью минимизации количества слотов на платформе все 

 
Рис. 4. Конструкция скважин А и В месторождения им. В. Филaнoвскoгo 

Fig. 4. The design of wells A and B of the field. V. Filanovsky 

скв. А 
скв. В 

Рис. 4. Конструкция скважин А и В месторождения им. В. Филaнoвскoгo
Fig. 4. The design of wells A and B of the V. Filanovsky fi eld

эксплуатационные скважины на месторождении им. В. Филaнoвскoгo были 
запланированы двуствольными. Второй ствол забуривается из основного с по-
мощью клина-отклонителя, с целью избежания обрушения пород в интервале 
окна после его вырезки интервал вырезки размещается в устойчивых, непро-
ницаемых породах. С целью обустройства места вырезки окна проводится 
установка узла разветвления типа TАML5, обеспечивающего максимальную 
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герметичность места сочленения при дальнейшей эксплуатации стволов сква-
жины [4–14]. 

Первые успешные работы доказали, что строительство интеллектуальных 
двуствольных скважин имеет смысл как с технической, так и с экономической 
точки зрения (рис. 4).

Первые интеллектуальные двуствольные скважины были пробурены на ме-
сторождении им. В. Филaнoвскoгo, их дебиты превысили дебиты соседних гори-
зонтальных скважин на 20–60 %. 

Применение таких технологий может интенсифицировать освоение Каспий-
ского шельфа, что является неотъемлемой частью успешного развития южного 
региона и России в целом.
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Abstract
Research aim and objectives. The article highlights the development of the Caspian shelf, identifies 
prospects and options for further development of oil and gas production in the Caspian. The aim of the 
work is to conduct a comprehensive assessment of the new technology of “smart completion”. To achieve 
the goal, the following tasks were solved: optimization of fluid inflow to the well and prevention of gas from 
the gas cap and bottom water breakthrough into the well; integrated monitoring and control of the reservoir 
zones in real time without additional downhole operations.
Research methodology. When drilling horizontal wells undersea, the task of geosteering comes to the fore. 
It required the integration of seismic data, reservoir tilt measurements, GTI and GIS data and was carried 
out in real drilling mode. The applied technique provided visualization of the reservoir structure, which 
allowed for geosteering in accordance with the strategic objectives of the field development. Detailed 
mapping of bed elements and fluid contacts in real time provides critical information in order to avoid 
going beyond the reservoir.
Research results and analysis. The inexpediency has been determined of operating with extended lengths 
of phase-by-phase zones of oil rims with active bottom water without well fluid inflow profiles control 
devices. This scheme allowed to optimize the profile of well fluid flow into the well, reducing the risks of 
water and gas premature breakthrough. The solution to this problem, namely the reduction in the volume 
of breakthrough gas and/or water into the borehole, is through active jointing of zones.
Summary. This complex allows real-time monitoring and control of reservoir zones in the reservoir 
without additional downhole operations. Thanks to this, the technologies of smart wells provide maximum 
drainage area of the reservoir and increase oil recovery of the reservoir. An assessment of the new 
technology of “smart completion” of production wells with long horizontal sections has been carried out.

Key words: shelf; Caspian sea; field; drilling of horizontal wells; geosteering; smart completion.
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