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Механизированная добыча '2009

При разработке западносибирского Приобского месторождения специалисты компании
«Газпромнефть-Хантос» столкнулись с проблемой некорректного определения динамического
уровня (ДУ) в скважинах, повлекшей за собой снижение контроля работы УЭЦН и неверную
оценку ресурсного потенциала скважин. Решением данной проблемы стало применение
специальной телеметрической системы, оснащенной погружными датчиками. Данная система
не только обеспечивает контроль за разработкой месторождения (на основе проведения ГДИС),
но также позволяет заблаговременно идентифицировать и устранять различные неблагоприятные
и потенциально опасные режимы работы УЭЦН.
Кроме того, ее использование дает возможность своевременно определить скважины-кандидаты
для оптимизации работы ЭЦН и перевода насоса на оптимальный режим работы.
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ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ МОНИТОРИНГА 
И КОНТРОЛЯ С ПОМОЩЬЮ ПОГРУЖНЫХ ДАТЧИКОВ

Д о применения телеметри-
ческой системы с погруж-
ными датчиками потенци-

ал скважин Приобского место-
рождения компании «Газпром-
нефть-Хантос» оценивался по ме-
тоду газосодержания (МГС) —
«отжимом» динамического уров-
ня. Однако данный метод имеет
ограниченную применимость в
виду нескольких факторов — низ-
кой оперативности, а также слож-
ных условий эксплуатации УЭЦН.
После внедрения системы по-
гружной телеметрии на При-
обском месторождении была вы-
явлена существенная погреш-
ность (около 22%) в расчете за-
бойного давления по МГС, заме-
ренного с помощью датчиков.
Иными словами, применение си-
стемы погружной телеметрии
позволило повысить контроль над
работой установки и качественно
оценить потенциал скважины.
Также появилась возможность
проводить гидродинамические
исследования.

Система погружной телемет-
рии устанавливается на подзем-
ном лифтовом оборудовании, как
правило, под приемом насоса, и
выполняет три основные функции
(см. «Схема размещения ТМС»).

Первая из них — защитная, за-
ключается в прекращении работы
установки при неблагоприятных и

потенциально опасных режимах
работы. 

Следующая функция — инфор-
мационно-измерительная, состоит
в регистрации и передаче внеш-
ним устройствам параметров ра-
боты скважины, проведении гид-
родинамических исследований.

Наконец, технологическая суть
третьей функции сводится к обес-
печению контроля над работой си-
стемы «пласт–скважина–насос».

Широкое внедрение систем те-
леметрии с погружными датчика-
ми на Приобском месторождении
началось в 2005 году, а уже к кон-
цу 2008-го оснащенность датчи-
ками составляла 88% от общего
фонда УЭЦН «Газпромнефть-
Хантоса» (см. «Динамика измене-
ния фонда УЭЦН и УЭЦН, обору-
дованных датчиками, за 2005–
2008 гг.»).

Главное — защита 

Примером реализации защит-
ной функции системы телеметрии
является прекращение работы
установки при достижении пре-
дельных значений рабочих тем-
ператур, в том числе, по причине
недостаточного охлаждения ПЭД. 

На Приобском месторождении
средний дебит по жидкости со-
ставляет 40 м3 в сутки при диа-
метре эксплуатационной колонны

равном, в большинстве случаев,
168 мм. Следовательно, скорости
потока не достаточно для охлаж-
дения ПЭД. 

В качестве одного из методов
решения данной проблемы стали
применяться технологические
остановки УЭЦН с целью охлаж-
дения, в результате чего удалось
добиться снижения отказов по
электрической части оборудова-
ния (см. «Динамика остановок/от-
казов УЭЦН в 2005–2008 гг.»).

Функция технологического
контроля реализуется при помо-
щи специализированного про-
граммного обеспечения «Режим
поддержания давления». Данная
программа предназначена для
поддержания давления на приеме
УЭЦН путем изменения частоты
тока частотным преобразовате-
лем. С ее помощью 11 скважин
Приобского месторождения были
переведены с периодического ре-
жима работы на постоянный. В
результате этой операции при-
рост дебита по жидкости соста-
вил примерно 4 м3 в сутки, по
нефти — около 4 тонн в сутки.

Технологический контроль ши-
роко применяется и в других
областях. К примеру, для выявле-
ния негерметичности НКТ (см.
«Пример определения негерме-
тичности НКТ на скважине 11855
куста 24»). В ходе мониторинга
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рабочих параметров было обна-
ружено, что температура и давле-
ние начали повышаться. В свою
очередь увеличение температуры
вызвало срабатывание защиты. 

При проведении мероприятий
по определению негерметичности
НКТ было сделано предваритель-
ное положительное заключение,
которое подтвердилось после
подъема погружного оборудова-
ния. Своевременное обнаруже-
ние дефекта позволило пред-
отвратить выход УЭЦН из строя.
Всего за 2008 год специалисты
«Газпромнефть-Хантоса» выяви-
ли 23 случая негерметичности
НКТ, из них 12 — с применением
погружных датчиков.

Оптимизация 
и интерпретация

Еще одним примером реализа-
ции функции технологического
контроля является определение
скважины-кандидата для оптими-
зации режима работы (см. «При-
мер определения скважины-кан-
дидата для оптимизации режима
работы, скважина 15632 куст 21»).
В ходе мониторинга рабочих па-
раметров было выявлено, что
давление на приеме насоса посте-
пенно увеличивается. После уточ-
нения потенциала скважины, а
также определения зоны работы
на Q-H характеристике установки,
была рекомендована оптимиза-
ция работы насоса путем замены
на больший типоразмер. Теперь
насос работает в рекомендуемом
диапазоне, с его помощью полу-
чен существенный прирост деби-
та ( Q=26 т/сутки). Всего в 2008
году на Приобском месторожде-

нии было проведено 74 операции
по оптимизации работы скважин.
Полученный прирост по нефти со-
ставил 134 тыс. тонн, выручка от
реализации — 592 млн рублей.

Стоит добавить, что данный
тип мониторинга может рассмат-
риваться не только как эффек-
тивное средство контроля над ре-
жимом работы скважины, но и в
качестве полноценных гидроди-
намических исследований. Это
особенно важно при разработке
Приобского месторождения, где
стандартные ГДИС по технологии
КВД для оценки фильтрационных
свойств имеют ограниченную
применимость. Из-за низкой про-
ницаемости коллектора и нали-
чия трещин гидроразрыва на ис-
следования с целью определения
параметров пластовой системы
уходит от 20 до 30 суток. 

При непрерывном мониторинге
регистрация изменений давления
выполняется непосредственно
после запуска скважины, а также
в процессе ее дальнейшей работы.
В совокупности со сведениями об
изменении дебита эти данные поз-
воляют решить задачу определе-
ния ФЕС пласта без остановки
скважины. В результате исследо-
вания определяются продуктив-
ность, гидропроводность, прони-
цаемость (текущая фазовая) и ин-
тегральный скин-фактор. Иными
словами, подобные исследования
представляют собой эффективную
альтернативу стандартным ГДИС. 

Для интерпретации получаемых
данных может использоваться ши-
роко применяемая за рубежом тех-
нология анализа продуктивности
(decline analysis), реализованная в
программном комплексе Topaze
(производитель — Kappa Engine-
ering). С ее помощью в 2008 году в
компании «Газпромнефть-Хантос»
были обработаны данные 138 наи-
более информативных исследова-
ний с применением погружных
датчиков, которые по результатив-
ности заменили гидродинамиче-
ские исследования. Это позволило
избежать необходимой при стан-
дартных ГДИС остановки скважин
и предотвратить потери 80 тыс.
тонн нефти. Выручка от реализа-
ции составила 418 млн рублей. От-
метим также, что результаты вы-
полненного анализа дают возмож-
ность прогнозировать поведение
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скважины при заданных техноло-
гических параметрах отбора.

Также долговременные иссле-
дования позволяют выявлять факт
взаимовлияния соседних скважин
и, таким образом, решать задачи
гидропрослушивания (ГДП). На-
блюдения за возмущением пласта
контролируются по изменению за-
бойного давления с помощью дат-
чика, который входит в состав
компоновки центробежного насо-
са. В 2008 году на Приобском ме-
сторождении было проведено 11
исследований ГДП.

Данные, полученные при помо-
щи датчиков, используются при
оперативном анализе промысло-
вой обстановки (в том числе при
построении карт забойных давле-
ний) и решении других задач
контроля за разработкой — к при-
меру, для построения модели за-
воднения и обоснования разме-
щения скважин ППД и т.д.

Каждой скважине —
по системе

В заключение еще раз под-
черкнем основные преимуще-
ства, которые дает использова-
ние системы погружного телемет-
рирования. 

Прежде всего, система обес-
печивает контроль за разработ-
кой месторождения (на основе
проведения ГДИС) и позволяет
заблаговременно идентифициро-
вать и устранять различные не-
благоприятные и потенциально
опасные режимы работы УЭЦН.

Также ее использование дает
возможность своевременно опре-
делить скважины-кандидаты для
оптимизации работы ЭЦН и пере-
вода насоса на оптимальный ре-
жим работы.

В результате проведенного
анализа работы системы на При-
обском месторождении было ре-

шено, во-первых, оснастить 100%
УЭЦН погружными датчиками.
Во-вторых, обеспечить непрерыв-
ный мониторинг забойных пара-
метров (с момента пуска) на всех
вновь вводимых скважинах. Нако-
нец, в-третьих, обеспечить внед-
рение погружных расходомеров и
влагомеров. 
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