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В последние годы докризис-
ного периода существен-
ное влияние на развитие

техники и технологий нефтедобы-
чи оказала избыточность практи-
чески всех видов ресурсов, сло-
жившаяся за счет высоких цен на
нефть. Этот фактор в основном и
обеспечивал постоянный прирост
добычи нефти в России вплоть до
середины 2007 года.

Мировой финансово-экономи-
ческий кризис негативно отразил-
ся практически на всех отраслях
экономики России. Нефтегазодо-
бывающим предприятиям теперь
предстоит переходить от экстен-
сивного развития к интенсивно-
му, уделяя внимание повышению
эффективности производства.

Работа с действующим
фондом

Особую важность в этой связи
приобретает применяемый в неф-
тегазодобывающих предприятиях
подход к работе с фондом скважин
и составлению программ ГТМ.

Работа с фондом скважин на
многих российских месторожде-
ниях в основном сводится к меро-
приятиям по увеличению числа
действующих скважин за счет со-
кращения бездействующего и
простаивающего фонда, а также
ввода в эксплуатацию новых
скважин. На подобные мероприя-

тия направляется львиная доля
материальных ресурсов, что, в
общем-то, правильно.

Тем не менее, существует и
другая перспективная категория
скважин — действующий фонд,
который незаслуженно обделен
вниманием. В лучшем случае для
таких скважин планируется не-
большая программа оптимиза-
ции. Обычно ее составляют по
данным текущей работы насосно-
го оборудования и исследований
динамических уровней. При ча-
стых отказах погружного обору-
дования программа предусматри-
вает переходы на новое оборудо-
вание, более стойкое к воздей-
ствию среды. Как правило, оно
существенно дороже.

Плановое число текущих ре-
монтов по смене насосного обору-
дования рассчитывается на основе
количества скважин и текущей или
планируемой наработки на отказ.
При подобном подходе к планиро-
ванию ГТМ оказывается, что их
фактически цель — поддержание
параметров работы действующего
фонда скважин с запланированны-
ми небольшими улучшениями по
расчетным показателям на конец
отчетного периода и потерями по
добыче нефти, определенными
как результат естественного исто-
щения объектов разработки.

Неудивительно, что в результа-
те такого подхода коэффициент

извлечения нефти на многих рос-
сийских месторождениях остается
ниже 30%, что на 10 процентных
пунктов меньше среднемирового
показателя.

Таким образом, принятый в от-
расли подход к планированию
ГТМ не совсем верный и нужда-
ется в совершенствовании. Ведь
смену глубинно-насосного обору-
дования практически на каждой
скважине можно совмещать с на-
бором мероприятий по увеличе-
нию дебита по нефти.

Решения 
для механизированной
добычи

Часто результатом применения
традиционной схемы размещения
УЭЦН оказываются технологиче-
ские проблемы в работе скважин
(см. «Традиционная схема разме-
щения УЭЦН»). Насосное обору-
дование устанавливается в сква-
жине практически всегда над ин-
тервалом перфорации. В процес-
се его работы при дебитах менее
100 м3 в сутки в эксплуатацион-
ных колоннах диаметром 140 мм
и более при поступлении флюида
из призабойной зоны в ствол сква-
жины вода успевает выделиться в
свободную фазу. В эксплуата-
ционной колонне до приема насо-
са формируется столб воды, кото-
рый гидрофилизирует породу пла-
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Кризис и резкое снижение цен на нефть и, как следствие, сокращение доступных ресурсов негативно
отразились на результатах работы российских нефтяных компаний. Очевидно, теперь компаниям
необходимо переходить к интенсивному развитию и повышать эффективность производства.
Существующие подходы к планированию ГТМ могут быть усовершенствованы, равно как могут быть
модифицированы и применяемые на скважинах компоновки подземного оборудования.
НПФ «Пакер» разработала несколько простых технологических решений для модификации КПО,
которые могут быть смонтированы в скважинах, оборудованных УЭЦН и ШГН. Результатом
внедрения таких КПО становится повышение эффективности работы оборудования, увеличение
дебита нефти, повышение межремонтного периода работы скважин и увеличение срока наработки
оборудования на отказ.
Кроме того, компанией «Пакер» разработаны одно- и двухпакерные компоновки для изоляции
верхних и нижних водопритоков в добывающих скважинах. Разнообразие предлагаемых решений
позволяет подобрать наиболее эффективное в каждом конкретном случае.
Разработаны и уже внедрены на многих объектах технологические решения для механизированной
добычи нефти из скважин с высоким газовым фактором. Наконец, применение якорей-
трубодержателей позволяет существенно снизить число обрывов при эксплуатации скважин
насосным способом либо сократить время, затрачиваемое на ликвидацию их последствий.
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МЕХАНИЗИРОВАННАЯ ДОБЫЧА НЕФТИ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ПАКЕРОВ
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ста в зоне интервала перфорации,
затрудняя поступление нефти на
прием насоса.

НПФ «Пакер» предлагает не-
сколько простых технологических
решений для модификации сква-
жинных компоновок подземного
оборудования (КПО), которые
можно быстро смонтировать во
время смены насоса. Затраты на
реализацию этих решений ниже
стоимости ремонтных работ по
смене глубинно-насосного обору-
дования. В то же время результа-
том таких работ становится повы-
шение эффективности работы
оборудования, увеличение деби-
та нефти, повышение межре-
монтного периода работы сква-
жин и увеличение срока наработ-
ки оборудования на отказ.

В КПО для насосной эксплуата-
ции нефтяных скважин с целью
уменьшения обводненности добы-
ваемой продукции предусмотрено
отсечение зоны перфорации авто-
номно оставляемой пакерной ком-
поновкой (см. «Схема КПО для
УЭЦН»). С этой целью могут при-
меняться пакеры с верхними зам-
ковыми устройствами: ПРО-ЯДЖ-
О, П-ЯДЖ-О или ПРО-ЯТ-О. Хво-
стовик оборудуется перепускными
клапанами с верхних клапанов —
для приема газа, с нижних клапа-
нов — для жидкости с водой. В ре-
зультате интервал перфорации
всегда будет оставаться в нефтя-
ной среде и не будет происходить
гидрофилизация ПЗП, а, наобо-
рот, будет создан искусственный
барьер для поступления воды.

При срабатывании клапанов
будут создаваться небольшие
импульсные воздействия, вызы-
вающие увеличение внутрипоро-
вого давления. В то же время
контур питания капилляров не
ограничен, что приведет к допол-
нительной раскольматации поро-
вого пространства. Практика при-
менения подобного рода компо-
новок подтверждает увеличение
дебита по нефти в среднем более
чем на 10%.

Непосредственно в компонов-
ке УЭЦН или над насосом мы
предлагаем устанавливать об-
ратный клапан КОТ-93, обес-
печивающий возможность пере-
пускать жидкость через себя в
обратном направлении и таким
путем промывать полость насоса

при повышении давления в НКТ
выше заданного.

КПО с целью уменьшения об-
водненности добываемой жидко-
сти для скважин, оборудованных
ШГН, также уже успела хорошо
себя зарекомендовать на промыс-
лах (см. «Схема КПО для ШГН»).
Пакерная компоновка в этом слу-
чае не меняется. Глубинный насос
оборудуется перепускными клапа-
нами, например типа КП, которые
позволяют созданием давления в
затрубном пространстве или доли-
вом технологической жидкости
промывать полость насоса. В этом
заключается одно из принципи-
альных преимуществ предлагае-
мой КПО, особенно учитывая, что
до сих пор свыше половины отка-
зов насосов происходит по причи-
не засорения их полостей.

Решения 
для изоляции
водопритоков

Самая простая и, пожалуй, наи-
более эффективная технология
изоляции нижнего водопритока по
сравнению с РИР в добывающих
скважинах — отсечение нижнего
водопроявляющего интервала
установкой пакеров с верхним и
нижним замковыми устройствами
типа ПРО-ЯДЖ-О или ПРО-ЯТ-О
без связи с НКТ. Компоновка мо-
жет включать клапаны обратной
промывки насоса, а также допол-
нительный циркуляционный трех-
позиционный клапан, который
позволяет создать открытое со-
общение, затем закрытое, и снова
открыть его созданием давления.

Проста в применении и эффек-
тивна технология изоляции верх-
него водопритока при эксплуата-
ции скважин, оборудованных
УЭЦН, установкой пакера типа П-
ЭГМ над глубинным насосом.
Технология прошла промысло-
вые испытания в добывающих
подразделениях «Татнефти» и
«РН-Пурнефтегазе».

Пакер П-ЭГМ способен пере-
пускать через себя силовой ка-
бель без разрыва. Уплотнение
осуществляется по принципу ка-
бельного ввода мягкого обжима.
В верхней части компоновки уста-
навливают разъединительную
гидравлическую муфту, а над на-
сосом — клапан КОТ-93.

В случае осложнений, которые
часто встречаются в скважинах с
негерметичностью верхнего ин-
тервала и возможностью осыпа-
ния породы, разъединение про-
изводится сбросом шара. Разрыв
кабеля происходит по узлу его
герметизации при натяжении. Та-
ким путем освобождается голова
инструмента и без осложнений
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Механизированная добыча '2009

Свободный газ
НКТ

Добываемая углеводородная жидкость

Насосная установка

Вода в свободной фазе

Продуктивный пласт

Традиционная схема размещения УЭЦН

Клапан перепускной КПЭ-115
НКТ
Обратный клапан КОТ-93 с
возможностью прямой промывки
полости насоса

УЭЦН

Узел разъединения ИПГ или ИПМ

Пакер ПРО-ЯДЖ-О или пакер
ПРО-ЯТ-О с верхним замковым
устройством

Клапан перепускной КП или КПГ-108

Заглушка

Пласт продуктивный

Схема КПО для УЭЦН
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производятся стандартные ло-
вильные работы и промывка с ис-
пользованием широко распро-
страненных инструментов.

Разработаны двухпакерные
компоновки для изоляции водо-
притоков. К настоящему времени
внедрено более 300 таких компо-
новок. В качестве верхнего паке-
ра применяются ПРО-ЯВЖ или
ПРО-ЯВЖТ опорной установки,
позволяющие передавать враще-
ние и регулируемые по нагрузке
срыва. Нижние пакеры в этой
компоновке — ПРО-ЯМО2 и ПРО-
ЯМО3 осевой установки.

Преимущество механических
компоновок по сравнению с гид-
равлическими заключается в том,
что гидравлические пакеры суще-
ствующих конструкций лучше ра-
ботают при перепаде давления.
Однако в автономных компонов-
ках его практически невозможно
создать. Следовательно, отсут-
ствие перепада давления сводит
на нет все достоинства гидравли-
ческих пакеров.

Недавно НПФ «Пакер» была
разработана технология изоляции
верхнего водопритока для сква-

жин, оборудованных ШГН. Пред-
лагаемая технология заключается
в отсечении верхнего газоводо-
проявляющего интервала авто-
номно оставляемой двухпакерной
компоновкой с узлом разъедине-
ния, который позволяет осуще-
ствить герметичное соединение
приема насоса после его спуска.
Применяемые пакеры: верхние —
ПРО-ЯВЖ, ПРО-ЯВЖТ опорной
установки, нижние — ПРО-ЯМО2,
ПРО-ЯМО3 осевой установки. В
настоящее время технология про-
ходит промысловые испытания в
нефтедобывающих предприятиях
«Татнефти».

Предотвращение
осложнений

Работа насосных установок су-
щественно затрудняется при газо-
вом факторе выше 200 м3, так как
при разгазировании столба жид-
кости давление в призабойной зо-
не падает ниже критического, в
результате чего в ПЗП начинается
интенсивное выделение газа.

Ограничить интенсивное раз-
газирование позволяют исполь-
зование перепускных клапанов и
эксплуатация скважины с закры-
тым затрубным пространством.
Данный способ дает возможность
без осложнений эксплуатировать
скважины с газовыми факторами
400–500 м3, что подтверждено
промысловыми испытаниями.

Антикризисная экономия нефтя-
ных компаний на металле неминуе-
мо ведет к снижению качества
резьбы на трубах, к использованию
старых труб, и в результате возрас-
тает число обрывов при эксплуата-
ции скважин насосным способом.
Одно из доступных решение, спо-
собных предотвратить обрывы, ли-
бо, как минимум, сократить время
ремонтных работ на ликвидацию
их последствий — применение яко-
рей-трубодержателей.

Технология применения яко-
рей-трубодержателей при насос-
ной эксплуатации скважин заклю-
чается в жесткой фиксации на-
сосной установки для предотвра-
щения вертикальных перемеще-
ний в случае эксплуатации ШСНУ
и в ограничении возможности
свободного падения в случае экс-
плуатации УЭЦН. С этой целью
под глубинным насосом устанав-

ливается якорь-трубодержатель
типа ЯТ-О или ЯТ.

Новое оборудование

Прошел успешные промысло-
вые испытания и уже широко при-
меняется на промыслах пакер
ПРО-ЯМО3-ЯГ3 (М, Ф), предна-
значенный для проведения техно-
логических операций и ГРП до
100 МПа. Тип Ф снабжен фильт-
ром и предназначен для проведе-
ния большеобъемных ГРП.

Пакер ПРО-ЯМО3-ЯГ3 имеет
увеличенный внутренний проход-
ной канал диаметром 59 мм для
эксплуатационных колонн 140–
146 мм. По данному параметру он
единственный в своей категории.

Разработаны модификации
этого пакера ПРО-ЯМОГ3 (М) и
П-ЯМОГ3 (М), рассчитанные на
давление 50 МПа и 35 МПа соот-
ветственно. Гидроякорь в этих
конструкциях не разделен, а со-
вмещен с корпусом, что позво-
ляет уменьшить металлоемкость
и стоимость пакера, ведь в ряде
случаев достаточно пакера и на
25 МПа.

В наклоннонаправленных, по-
логих и горизонтальных скважи-
нах возникает проблема с точной
передачей веса для срабатыва-
ния пакеров. Иными словами, ес-
ли вес на крюкоблоке 20–25 тонн,
это не говорит о том, что при пол-
ной разгрузке колонны НКТ дан-
ный вес будет передан на находя-
щийся внизу инструмент.

В таких случаях целесообраз-
но применение пакера ПРО-Ш-М-
С с регулируемой нагрузкой по-
садки, который обладает увели-
ченным внутренним проходным
каналом диаметром 59 мм для
эксплуатационных колонн 140–
146 мм. Его рекомендуется при-
менять в многопакерных компо-
новках при эксплуатации скважин
и проведении операций, связан-
ных с установкой пакеров по за-
данным осевым нагрузкам.

ПРО-Ш-М-С в таких компонов-
ках дополнительно выполняет
функцию контрольного пакера.
Он не срабатывает до тех пор, по-
ка не передаст нагрузку на ниж-
ний пакер, то есть, на который
опирается. Регулировка нагрузки
посадки ПРО-Ш-М-С гарантирует,
что нижний пакер также распаке-
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НКТ

Клапан перепускной КП; КПЭ; КПГ
для перепуска пластовой жидкости,
газа и выполнения функции
обратного клапана

Заглушка

Пласт продуктивный

ШГН
Клапан перепускной КП; КПЭ; КПГ
для промывки полости насоса

Узел разъединения ИПМ

Пакер ПРО-ЯДЖ-О; ПРО-ЯТ-О

Схема КПО для ШГН
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рован и готов к проведению тех-
нологической операции.

Пакер ПРО-ЯТ-О с регулируе-
мой нагрузкой срыва рекоменду-
ется для использования как само-
стоятельно, так и в компоновках
для ОРЭ, ОРЗ в качестве нижне-
го пакера при проведении работ,
связанных с установкой пакеров
для автономной работы или по
заданным осевым нагрузкам сры-
ва от 5 до 12 тонн.

Существуют компоновки для
ОРЭ, в которых используются
УЭЦН либо ШГН. В таких компо-
новках верхний пакер должен вы-
держивать определенные растя-
гивающие нагрузки. ПРО-ЯТ-О
может выдерживать нагрузки от
5 до 12 тонн. Регулирование на-
грузок осуществляется либо са-
мостоятельно заказчиками, либо
в сервисных центрах.

В работе с пакерными компо-
новками необходимы простые ин-
струменты для разъединения ко-
лонны НКТ и пакерной компонов-
ки. На сегодняшний день разра-
ботаны два вида таких инстру-
ментов: гидравлический ИПГ-
118/59, 136/59 и механический
ИПМ 114/118/140. Проходной ка-
нал выполнен диаметром 50 мм
для ИПМ и 59 мм для ИПГ для
эксплуатационных колонн 140–
168 мм. Разработаны модифика-
ции инструментов с увеличенны-
ми проходными каналами.

Пакер ПРО-ЯДЖ-О-М предна-
значен для ППД и характеризу-
ется уменьшенной до 6 тонн, по
сравнению с ПРО-ЯДЖ-О, на-
грузкой при пакеровке. Это поз-
воляет эффективно эксплуатиро-
вать его на НКТ диаметром 60,3
мм на глубинах от 1100 метров с
учетом длины хвостовика.

Гидромеханический двустволь-
ный пакер с кабельным вводом П-
ЭГМ предназначен для примене-
ния в КПО с УЭЦН при негерме-
тичности эксплуатационной ко-
лонны выше интервала установки
насосного оборудования. С декаб-
ря 2008 года успешно проводятся
промысловые испытания пакера
П-ЭГМ-122 в НГДУ «Джалиль-
нефть», а с апреля 2009 года — в
«РН-Пурнефтегазе».

Клапан обратный трехпози-
ционный КОТ-93 предназначен
для двухстороннего перепуска
жидкости через себя, а также мо-

жет выполнять функции обратно-
го клапана в колонне НКТ. КОТ-
93 позволяет в процессе насосной
эксплуатации скважин проводить
промывку полости насоса или за-
качку химических реагентов.

Клапан универсальный меха-
нический КУМ рекомендуется ис-
пользовать при проведении тех-
нологических операций для вы-
равнивания давления в кольце-
вом и трубном пространствах
скважины перед срывом пакера,
а также в пакерных компоновках,
в которых необходима промывка
«головы» пакера перед срывом.

КУМ нашел широкое примене-
ние в компоновках для ГРП.
После проведения такой опера-
ции существует перепад давле-
ния. В результате уровень жидко-
сти в НКТ падает до 1000–1500
метров и срыв пакера затруднен,
так как давление столба жидко-
сти по кольцевому пространству
в зависимости от диаметра может
быть 20 тонн и более, создавая
дополнительные нагрузки.

При натяжении колонны НКТ
клапан КУМ открывается, при-
чем, усилие его натяжения регу-
лируется. Таким способом осу-
ществляется выравнивание дав-
ления и облегчается срыв пакера.

Клапан перепускной КПЭ-115
рекомендуется применять при на-
сосной эксплуатации скважин с
большим газовым фактором, ко-
гда необходимы перепуск газа
или жидкости из кольцевого про-
странства в колонну НКТ наряду
с сохранением герметичности и
работа в режиме обратного кла-
пана при репрессии. Также КПЭ-
115 применяется в КПО при ОРЭ
нескольких продуктивных пла-
стов одной скважиной.

Клапан циркуляционный гид-
равлический КЦГ-108 предназна-
чен для создания сообщения внут-
ренней полости НКТ и затрубного
пространства в скважинных па-
керных компоновках при проведе-
нии работ по излечению пакеров,
закачке жидкостей и эксплуата-
ции скважин. Он может работать
в сочетании с клапаном КЦТ-108.

КЦГ и КЦТ специально разра-
батывались для поочередной
установки в скважинных компо-
новках. Полость одного клапана
пропускает шар другого. Приме-
нение КЦГ и КЦТ облегчает про-

ведение сложных технологиче-
ских операций, таких как пооче-
редные селективные воздействия
на два пласта, а затем их пооче-
редное опробование.

Клапан циркуляционный пол-
нопроходный КЦП-108 предназна-
чен для создания сообщения внут-
ренней полости НКТ и затрубного
пространства при проведении
скважинных работ, связанных с
прокачкой жидки или газообраз-
ных сред. КЦП-108 также выпол-
няет функцию контрольного кла-
пана по давлению в кольцевом
пространстве скважины. Разрабо-
таны его модификации для мно-
гократного срабатывания от внут-
ритрубного (КЦПТ) или затрубно-
го (КЦПЗ) давления и выполнения
функций контрольного клапана.

При проведении технологиче-
ских операций важно следить за
состоянием эксплуатационной ко-
лонны и не допускать роста давле-
ния выше предельного. КЦП при
неконтролируемом давлении в той
или иной полости будет срабаты-
вать, создавая сообщение и тем
самым выполняя функцию контро-
ля без участия персонала. 

27

Механизированная добыча '2009

ВОПРОС: В вашей технологии изоляции верхнего водо-
притока в скважинах, оборудованных УЭЦН, установкой паке-
ра П-ЭГМ из-за естественной сепарации часть газа будет дви-
гаться вверх и скапливаться под пакером. Со временем этот
газ дойдет до приема насоса и приведет к срыву подачи. Какое
решение предусмотрено в таких случаях?

М.А.: Вопрос правильный, точно заданный и очень инте-
ресный. Такая проблема действительно существует. Когда
есть замкнутое пространство и газосодержащий флюид, газ
всегда будет стремиться выделяться и сохранять давление.
Тем самым он будет оттеснять жидкость от купола под пакером
до приема насоса.

Здесь надо понимать три нюанса. Во-первых, необходимо
учитывать ожидаемое газосодержание и точно рассчитать рас-
стояние до подвеса. Если в объеме флюида около 30% газа,
практически все насосы такую среду способны прокачивать.
На практике при газовом факторе до 100 м3 и дебитах 50–80
м3в сутки насосы работают нормально.

Далее, в нашем пакере предусмотрены два дополнитель-
ных канала, которые могут по капиллярным трубкам работать.
Также существуют новые модификации кабеля, которые имеют
канал. Тем не менее, величина этих каналов небольшая.

Еще один способ — не удалять этот газ до определенного
предела, а растворять его в жидкости. Такую фазовую систему
насос тоже, как правило, прокачивает. Здесь также суще-
ствуют ограничения по газосодержанию, возможно, на уровне
200–300 м3 на куб добываемой жидкости. Необходимо прово-
дить расчеты для более точной оценки.

На уровне проработок существует и четвертое решение.
Хотелось бы отметить, что не может быть и никогда не бу-

дет одной таблетки от всех болезней. Просто нужно индиви-
дуально просчитывать каждую скважину и учитывать риски.

ВОПРОСЫ ИЗ ЗАЛА


