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Реферат
Актуальность. В условиях истощения запасов углеводородов довольно остро стоит проблема 
увеличения добычи нефти. Решить эту проблему можно двумя путями: реализацией геолого-
технических мероприятий по повышению нефтеотдачи пластов и интенсификации добычи 
нефти и строительством новых скважин. 
Цель исследования. В статье дано обоснование строительства горизонтальных скважин для 
добычи нефти из низкопроницаемых отложений ачимовской толщи по одному из месторождений 
Западной Сибири. Разработка указанных залежей нефти вертикальными скважинами признана 
нецелесообразной. 
Методология исследования. На лабораторной установке «Эпрон-2000» в филиале Тюменского 
индустриального университета в г. Сургуте выполнены исследования по определению 
проницаемости кернового материала продуктивных пластов ачимовской толщи. Проницаемость 
определена как по воздуху, так и по азоту. С учетом кривых фазовых проницаемостей по воде, 
нефти, воздуху и азоту для ачимовских отложений соседнего месторождения и соответствующих 
эмпирических зависимостей сделаны предположения относительно проницаемости по нефти.
Результаты. Рассчитан ожидаемый дебит гипотетической горизонтальной скважины  
с разной длиной горизонтального интервала продуктивного пласта.
Выводы. Сделан вывод о целесообразности строительства горизонтальной скважины  
в геологических условиях продуктивных отложений ачимовской толщи данного месторождения.
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Введение. В условиях истощения запасов углеводородов довольно остро стоит 
проблема увеличения добычи нефти. Решение этой проблемы предполагает два 
пути: реализацию геолого-технических мероприятий по повышению нефтеотдачи 
пластов и интенсификации добычи нефти и строительство новых скважин. 

По одному из месторождений Западной Сибири в 2018 г. уточнены контуры  
нефтеносности продуктивных пластов, приуроченных к ачимовской толще.  
По результатам геологических изысканий выявлены две небольшие по размерам 
залежи нефти, которые предполагалось разрабатывать самостоятельной сеткой 
скважин, но с учетом низкого коэффициента нефтенасыщенности и небольших  
геологических запасов нефти в сочетании с низкими фильтрационно-емкостными 
свойствами разработку этих залежей сочли нерентабельной. В условиях современ-
ной рыночной конъюнктуры («сланцевая революция» в США, пандемия коронавируса, 
сложная геополитическая обстановка и т. д.) разработка указанных залежей стано-
вится экономически еще менее целесообразной [1, 2].

Цель работы. В рамках данного исследования выполняется обоснование  
эксплуатации новых залежей нефти с применением горизонтальных скважин. Предпо-
лагается, что целесообразно эксплуатировать новые залежи возвратным фондом 
скважин с вышележащих пластов сортымской свиты. Имеется несколько скважин 
на вышележащих продуктивных горизонтах, обводненность которых превышает 
98 %. Данные скважины уже выполнили свое проектное назначение [3, 4]. С учетом 
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разности глубин более чем в 600 м представляется возможным выполнить забури-
вание бокового ствола с горизонтальным окончанием с вышележащих продуктив-
ных пластов сортымской свиты на новые залежи нефти [5, 6].

Таблица 1. Результаты определения проницаемости кернового материала 
продуктивных отложений ачимовской толщи Kп 

Table 1. Results of determining the Achimov strata productive deposits cores permeability Kп 

Среда, в которой 
происходил замер 

Проницаемость 
Kп, мкм2 

Время 
эксперимента t, с 

Давление, при котором 
производилось определение 

проницаемости Р, атм 

Азот 13,23 0,40 1,150 
Воздух 87,35 20,15 1,652 
Нефть (предполагаемая) 7,40 – – 

 
Исследование. Имеется керновый материал по залежам ачимовской толщи.  

Как полают ведущие геологи Нефтегазодобывающего управления (НГДУ)  
ООО «Газпром добыча Уренгой», указанный керновый материал может быть принят   

 
Рис. 1. Фотографии лабораторного измерения проницаемости керна: 

а – по воздуху; б – по азоту 
Fig. 1. Photos of core permeability laboratory measurement: 

а – air; б – nitrogen 

а 

б 

для определения фильтрационно-емкостных свойств новых залежей, поскольку 
был отобран из сопоставимых по геологическому строению залежей на соседнем 
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месторождении. Особенности литологического строения, гранулометрического со-
става, условий осадконакопления, возраста отложений, свойств пластовых флюи-
дов полностью идентичны [7, 8].

На лабораторной установке «Эпрон-2000» в филиале Тюменского индустриаль-
ного университета в г. Сургуте выполнены исследования по определению проница-
емости кернового материала продуктивных пластов ачимовской толщи. Проницае-
мость определена как по воздуху, так и по азоту. Результаты исследований 
представлены в табл. 1.

Таблица 2. Результаты расчетов ожидаемого дебита гипотетической 
горизонтальной скважины с разной длиной горизонтального интервала 
                                                   продуктивного пласта 
Table 2. Results of calculating the expected yield of a hypothetical horizontal well 
              with different lengths of the productive formation horizontal interval 

L, м hн, м k, мкм2 μн, Па ∙ с ΔP, МПа rс, м Rк, м Q, м3/сут 

300 8,4 7,4 1,35 3,8 0,1 1600 28,66 
400 8,4 7,4 1,35 3,8 0,1 1600 31,76 
500 8,4 7,4 1,35 3,8 0,1 1600 34,63 
700 8,4 7,4 1,35 3,8 0,1 1600 40,01 

1000 8,4 7,4 1,35 3,8 0,1 1600 47,81 
 

Затем с учетом кривых фазовых проницаемостей по воде, нефти, воздуху и азо-
ту для ачимовских отложений соседнего месторождения и соответствующих эмпи-
рических зависимостей сделаны предположения относительно проницаемости по 
нефти (указанные зависимости могут содержать коммерческую тайну, поэтому  
в рамках данной статьи не приводятся) [9, 10].

По результатам исследований выполнены расчеты ожидаемого дебита по гори-
зонтальной скважине. Все остальные параметры, необходимые для расчетов, взяты 
для других месторождений региона (с сопоставимыми геологическими услови-
ями) [11, 12].

Фотографии лабораторных исследований по определению проницаемости кер-
на приведены на рис. 1.

Дебит горизонтальной скважины рассчитан по формуле Джоши, м3/сут [13, 14]:
   

 
 2 “Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedenii. Gornyi zhurnal”. No. 5. 2021 ISSN 0536-1028 

окончанием с вышележащих продуктивных пластов сортымской свиты на новые 
залежи нефти [5, 6]. 

Исследование. Имеется керновый материал по залежам ачимовской толщи. 
Как полают ведущие геологи Нефтегазодобывающего управления (НГДУ) ООО 
«Газпром добыча Уренгой», указанный керновый материал может быть принят 
для определения фильтрационно-емкостных свойств новых залежей, поскольку 
был отобран из сопоставимых по геологическому строению залежей на соседнем 
месторождении. Особенности литологического строения, гранулометрического 
состава, условий осадконакопления, возраста отложений, свойств пластовых 
флюидов полностью идентичны [7, 8]. 

На лабораторной установке «Эпрон-2000» в филиале Тюменского 
индустриального университета в г. Сургуте выполнены исследования по 
определению проницаемости кернового материала продуктивных пластов 
ачимовской толщи. Проницаемость определена как по воздуху, так и по азоту. 
Результаты исследований представлены в табл. 1. 

Затем с учетом кривых фазовых проницаемостей по воде, нефти, воздуху и 
азоту для ачимовских отложений соседнего месторождения и соответствующих 
эмпирических зависимостей сделаны предположения относительно 
проницаемости по нефти (указанные зависимости могут содержать 
коммерческую тайну, поэтому в рамках данной статьи не приводятся) [9, 10]. 

По результатам исследований выполнены расчеты ожидаемого дебита по 
горизонтальной скважине. Все остальные параметры, необходимые для 
расчетов, взяты для других месторождений региона (с сопоставимыми 
геологическими условиями) [11, 12]. 

Фотографии лабораторных исследований по определению проницаемости 
керна приведены на рис. 1. 

Дебит горизонтальной скважины рассчитан по формуле Джоши, м3/сут [13, 
14]: 
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где k – проницаемость пласта, мкм2; hн – нефтенасыщенная толщина пласта, м; 
bн – объемный коэффициент нефти; μ – динамическая вязкость, Па · с; Рпл, Рзаб – 
пластовое и забойное давление соответственно, МПа; L – длина горизонтального 
участка, м; rc – радиус скважины, м; А – большая полуось эллипса контура 
питания горизонтальной скважины: 
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где Rк – радиус контура питания, м. 
Результаты вычислений представлены в табл. 2, где ΔP = Pпл – Pзаб, μн – 

вязкость нефти. 
Как видно по результатам расчетов, даже не прибегая к гидравлическому 

разрыву пласта, можно получить промышленный приток нефти [15, 16]. С 
учетом отсутствия контактных с водой запасов нефти и низкой ожидаемой 
обводненности (так как выявленные залежи нефти гидродинамически 
изолированы от залежей, введенных в разработку), можно предположить 
высокую накопленную добычу по нефти предлагаемой горизонтальной 
скважины [17, 18]. 

Далее выполнены расчеты ожидаемого дебита горизонтальной скважины с 
учетом того, что в ней будет произведен гидравлический разрыв пласта (ГРП) 
[19, 20]. Масса проппанта принята 60 т, расчет выполнен по методике Ю. П. 
Желтова [21, 22]. Результаты расчетов приведены в табл. 3. 

   
где k – проницаемость пласта, мкм2; hн – нефтенасыщенная толщина пласта, м;  
bн – объемный коэффициент нефти; μ – динамическая вязкость, Па · с;  
Рпл, Рзаб – пластовое и забойное давление соответственно, МПа; L – длина горизон-
тального участка, м; rc – радиус скважины, м; А – большая полуось эллипса контура 
питания горизонтальной скважины:
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окончанием с вышележащих продуктивных пластов сортымской свиты на новые 
залежи нефти [5, 6]. 

Исследование. Имеется керновый материал по залежам ачимовской толщи. 
Как полают ведущие геологи Нефтегазодобывающего управления (НГДУ) ООО 
«Газпром добыча Уренгой», указанный керновый материал может быть принят 
для определения фильтрационно-емкостных свойств новых залежей, поскольку 
был отобран из сопоставимых по геологическому строению залежей на соседнем 
месторождении. Особенности литологического строения, гранулометрического 
состава, условий осадконакопления, возраста отложений, свойств пластовых 
флюидов полностью идентичны [7, 8]. 

На лабораторной установке «Эпрон-2000» в филиале Тюменского 
индустриального университета в г. Сургуте выполнены исследования по 
определению проницаемости кернового материала продуктивных пластов 
ачимовской толщи. Проницаемость определена как по воздуху, так и по азоту. 
Результаты исследований представлены в табл. 1. 

Затем с учетом кривых фазовых проницаемостей по воде, нефти, воздуху и 
азоту для ачимовских отложений соседнего месторождения и соответствующих 
эмпирических зависимостей сделаны предположения относительно 
проницаемости по нефти (указанные зависимости могут содержать 
коммерческую тайну, поэтому в рамках данной статьи не приводятся) [9, 10]. 

По результатам исследований выполнены расчеты ожидаемого дебита по 
горизонтальной скважине. Все остальные параметры, необходимые для 
расчетов, взяты для других месторождений региона (с сопоставимыми 
геологическими условиями) [11, 12]. 

Фотографии лабораторных исследований по определению проницаемости 
керна приведены на рис. 1. 

Дебит горизонтальной скважины рассчитан по формуле Джоши, м3/сут [13, 
14]: 
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где k – проницаемость пласта, мкм2; hн – нефтенасыщенная толщина пласта, м; 
bн – объемный коэффициент нефти; μ – динамическая вязкость, Па · с; Рпл, Рзаб – 
пластовое и забойное давление соответственно, МПа; L – длина горизонтального 
участка, м; rc – радиус скважины, м; А – большая полуось эллипса контура 
питания горизонтальной скважины: 
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где Rк – радиус контура питания, м. 
Результаты вычислений представлены в табл. 2, где ΔP = Pпл – Pзаб, μн – 

вязкость нефти. 
Как видно по результатам расчетов, даже не прибегая к гидравлическому 

разрыву пласта, можно получить промышленный приток нефти [15, 16]. С 
учетом отсутствия контактных с водой запасов нефти и низкой ожидаемой 
обводненности (так как выявленные залежи нефти гидродинамически 
изолированы от залежей, введенных в разработку), можно предположить 
высокую накопленную добычу по нефти предлагаемой горизонтальной 
скважины [17, 18]. 

Далее выполнены расчеты ожидаемого дебита горизонтальной скважины с 
учетом того, что в ней будет произведен гидравлический разрыв пласта (ГРП) 
[19, 20]. Масса проппанта принята 60 т, расчет выполнен по методике Ю. П. 
Желтова [21, 22]. Результаты расчетов приведены в табл. 3. 

где Rк – радиус контура питания, м.
Результаты вычислений представлены в табл. 2, где ΔP = Pпл – Pзаб, μн – вязкость 

нефти.
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Как видно по результатам расчетов, даже не прибегая к гидравлическому раз-
рыву пласта, можно получить промышленный приток нефти [15, 16]. С учетом от-
сутствия контактных с водой запасов нефти и низкой ожидаемой обводненности 
(так как выявленные залежи нефти гидродинамически изолированы от залежей, 
введенных в разработку), можно предположить высокую накопленную добычу по 
нефти предлагаемой горизонтальной скважины [17, 18].

Далее выполнены расчеты ожидаемого дебита горизонтальной скважины с уче-
том того, что в ней будет произведен гидравлический разрыв пласта (ГРП) [19, 20]. 
Масса проппанта принята 60 т, расчет выполнен по методике Ю. П. Желтова [21, 22]. 
Результаты расчетов приведены в табл. 3.

Таблица 3. Результаты расчетов ожидаемого дебита гипотетической горизонтальной 
скважины с разной длиной горизонтального интервала продуктивного пласта при 
                           условии выполнения в ней ГРП с массой проппанта 60 т 
Table 3. Results of calculating the expected yield of a hypothetical horizontal well 
with different lengths of the productive formation horizontal interval with fracking  
                                                involving 60 tons of proppant 

L, м hн, м k, мкм2 μн, Па ∙ с ΔP, МПа rс, м Rк, м Q, м3/сут 

300 8,4 21 1,35 3,8 0,1 1600 86,00 
400 8,4 21 1,35 3,8 0,1 1600 95,29 
500 8,4 21 1,35 3,8 0,1 1600 103,89 
700 8,4 21 1,35 3,8 0,1 1600 120,05 

1000 8,4 21 1,35 3,8 0,1 1600 143,42 
 

Если сопоставить ожидаемый дебит с дебитами аналогичных горизонтальных 
скважин месторождений региона, то получится результат выше среднего [23, 24]. 
Конкретные дебиты горизонтальных скважин не могут быть приведены в рамках 
статьи, так как составляют коммерческую тайну.

Выводы. Подводя итог исследования, можно сделать вывод о целесообразности 
строительства горизонтальной скважины в геологических условиях продуктивных 
отложений ачимовской толщи данного месторождения.
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Rationale for horizontal well construction in a West Siberian oilfield
Andrei V. Orochko1, Aram P. Ianukian1
1 Industrial University of Tyumen, Surgut, Russia

Abstract
Relevance. The problem of oil production increase is urgent today due to hydrocarbon reserves depletion. 
There are two possible solutions: either implement geological and technical measures for enhancing oil 
recovery and intensifying oil production or construct new wells.
Research objective. The paper provides a rationale for horizontal wells construction to produce oil from 
low-permeability deposits of the Achimov strata in one of the oilfields in West Siberia. The development of 
these oilfields by vertical wells was considered futile.
Methods of research. In the Surgut branch of the Tyumen Industrial University, the permeability of the 
Achimov strata productive layer cores was determined on the Epron-2000 laboratory bench for both air 
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and nitrogen. The assumptions regarding oil permeability were made considering phase permeability 
curves for water, oil, air, and nitrogen for the Achimov deposits of the neighboring field and  
the corresponding empirical dependencies.
Results. The expected yield of a hypothetical horizontal well with different lengths of the productive 
formation horizontal interval was calculated.
Conclusions. A conclusion is made about the feasibility of building a horizontal well in the geological 
conditions of the Achimov strata productive deposits in this field.

Keywords: horizontal well; phase permeability; yield of well; oil production.
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