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Технология контроля обводненности нефтедобывающих скважин SWIT – это 
волновая технология, частный случай применения технологии SWEPT, защищенной 
патентами США и Украины. 

Суть технологии заключается в создании при помощи управляемых капиллярных 
процессов устойчивого нефтенасыщенного ареала в разрабатываемом пласте вокруг 
добывающей скважины, блокирубщего поступление к ней воды, но открывающего путь 
для поступления к ней нефти. Технология использует исключительно механическое 
волновое воздействие без применения химических реагентов. Технология является 
безопасной для персонала, окружающей среды, оборудования, целостности ствола 
скважины.

В статье на примере залежи М–1 участка Молдабек Восточный месторождения 
Кенбай в Атырауской области РК рассмотрены два случая ликвидации обводненно-
сти нефтяных скважин на раннем этапе эксплуатации: посредством депрессионной 
воронки и подтягивания в нее воды из водоподпирающего слоя; через водопроводящий 
канал из водонагнетательной в нефтедобываюшую скважину, образованный трещи-
ной разрыва в результате ППД закачкой воды в пласт.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: SWIT, SWEPT, Galex, обводнение добычи на ранней стадии, 
блокирование водопритока, нефтенасыщенность.
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SWIT мұнай өндіруші ұңғымалардың суланғандығын басқару технологиясы – АҚШ 
пен Украина патенттерімен қорғалған толқынды технология, SWEPT технологиясын 
пайдаланудың дара үлгісі. 

Осы технологияның мәні – бақыланатын капиллярлық үдерістерін қолдану арқылы 
өндіруші ұңғыманың айналасындағы өндіріліп жатқан қабатта оған судың баруын бұғат-
тайтын, бірақ мұнайдың келетін жолын ашатын тұрақты мұнайқанық ареалды құру. 
Технология химиялық заттарды пайдаланусыз тек механикалық толқындардың әсер етуді 
қолданады. Технология қызметкерлерге, қоршаған ортаға, жабдыққа, ұңғыма оқпанының 
тұтастығына қауіпсіз. 

Мақалада, Қазақстан Республикасының Атырау облысындағы Кенбай кен орнының 
Шығыс Молдабек учаскесінің М–1 кеніші мысалында, пайдаланудың бастапқы кезеңінде 
мұнай ұңғымаларының суланғандығын жоюдың екі жағдайлары қарастырылған: депресси-
ялық ойыңқы және оған сутіреулік қабаттан суды тарту арқылы; су айдау ұңғымасынан 
өндіруші ұңғымаға қабатқа суды айдау арқылы қаттық қысымды қолдау кезінде жарылудың 
жарығынан туындаған суөткізуші канал арқылы. 

НЕГІЗГІ СӨЗДЕР: SWIT, SWEPT, Galex, өндірудің бастапқы сатысында суландыру, 
сукелімін бұғаттау, мұнайқанықтық.
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SWIT is a technology of water cut control in in oil producing wells. It is a special case of 
application of SWEPT – a impulse wave technology patented in USA and Ukraine.

The principal of the SWIT technology is in using controlled capillary forces to create a 
sustainable hydrophobic layer in the prebore zone of the production formation around the producing 
well that would bloc transition through it of water but would open the way to admit transition through it 
by oil. The technology is using only mechanical wave treatment without any involvement of chemical 
products. The technology is safe for personnel, environment, equipment, wellbore.

The article is using an example of M–1 deposit of MoldabekVostochniy member of Kenbay oil 
field located in Atyrau region of Kazakhstan to illustrate two mechanisms of early water breakthrough 
into production of wells and the reservoir in general. The water influx happens firstly through water 
coning from the water aquifer as the result of depression created by oil production; secondly by 
water channels into a oil producing well from water injection well. The water is injected into the 
formation in order to maintain formation pressure in the oil producing zone. But instead it quickly 
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роблема обводненности нефти на ранней стадии эксплуатации является 
одной из наиболее распространенных в индустрии нефедобычи. Особенно 
сильно эта проблема проявляется при разработке залежей высоковязкой 

нефти с естественным водонапорным режимом, либо там, где заводнение (внутри– 
или законтурное) является выбранным методом ППД. Показательным примером 
такого положения в Казахстане является залежь М–1 участка Молдабек Восточный 
месторождения Кенбай. 

Подсчитанные начальные запасы нефтей горизонта М-I составляют (тыс. т): 
балансовые – 40742; извлекаемые – 15441 (К.Ж. Нургалиев и А.Г. Имандосов, доклад 
на «АтырауГео–2017»; [1]). Таким образом, промышленно продуктивный горизонт 
М-I является наиболее крупным по запасам нефтей месторождения Кенбай.

В горизонте М-Iвыделяются три продуктивных пласта (А, Б, В), со своими 
самостоятельными флюидальными контактами. К горизонту приурочены нефтега-
зовые и нефтяные залежи. Наиболее выдержанными по площади и разрезу являются 
пласты А и Б. 

Залежи пластовые, водоплавающие. Естественный водонапорный режим сла-
бый. Нефть деградированная, окисленная, относится к категории тяжелой с удель-
ным весом до 926 кг/мЗ и вязкостью 204–1876 мм2/с при температуре 20°С. Залежь 
была введена в эксплуатацию на основании «Технологической схемы разработки», 
выполненной НИПИмунайгаз (г. Актау) и утвержденной НТС АО «Эмбамунайгаз» 
в 1998 году. Принятая обратная 9-точечная схема разработки изначально определяет 
систему ППД, гдеодна водонагнетательная скважина поддерживает добычувосьми 
добывающих скважин. Нагнетание воды производилось внутриконтурно. На ме-
сторождении пробурено 93 добывающих и 25 нагнетательных скважин. За 12 лет 
добычи нефти извлечено менее 200 тыс. тонн нефти, то есть 1,2% от утвержден-
ных извлекаемых запасов, или 0,45% от геологических. Литологически пласты А 
и Б горизонта М–1 представлены неоднородными по емкостно-фильтрационным 
характеристикам мелкозернистыми песчаниками с широким разбросом параме-
тров по пористости и проницаемости. В естественном строении пластыразделены 
на бессистемно расположенные и горизонтально ориентированные линзовидные 
высокопористые пропласткис низкой степенью глинизации. Исходная нефтена-
сыщенность в таких линзах может превышать 85%. Эти линзовидные пропластки 
облечены пропластками с более плотным песчаником и с более высокой степенью 
глинизации. Естественно, что нефтенасыщенность и фильтрационные свойства 
плотных пропластков кратно более низкие.

Понятно, что при условии, когда, как на Молдабеке Восточном, вязкость нефти 
превышает вязкость воды в 900 и более раз, вода в пласте во столько же раз более 

forms fracture into a producing wells so the water flows directly into the producing well through 
the fracture channel. The article demonstrates the method of termination of water transition into a 
producing well at both cases/

KEYWORDS: SWIT, SWEPT, Galex, water cut at early production stage, termination of water 
inflow, oil saturation.

П
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мобильна и при подходе ее к перфорационным отверстиям в колонне добывающей 
скважины она будет добыта в первую очередь. К этому можно добавить тот факт, 
что при освоении каждой скважины она все же работала нефтью и частично исто-
щила прискважинную зону пласта. То есть, поровое давление в нефтесодержащих 
порах снизилось, тогда как водосодержащие поры сохранили первичное давление. 
Откуда бы ни поступила вода, она сразу становится превалирующей жидкостью в 
пластовом флюиде.

Для условий Молдабека Восточного поступление воды к скважине может про-
исходить из двух направлений. 

Во-первых, снизу из водосодержащей части пласта в результате депрессии, 
созданной при первичном отборе нефти (рисунок 1). Учитывая малоподвижность 
нефти в пласте, объем нефти, отобранный при первичном освоении скважин из 
прискважинной зоны, образует зону низкого пластового давления – депрессию, 
которая компенсируется из окружающего пространства пласта. В случае, когда ВНК 
(водонефтяной контакт) находится на достаточно близком расстоянии от нижних 
отверстий перфорации, вода в состоянии достичь их в течении очень короткого вре-
мени и стать основным компонентом добываемой жидкости, заменив в ней нефть. 

Рисунок 1 – Иллюстрация депрессионной воронки, ведущей к интенсивному 
обводнению нефтяной скважины из водонасыщенной зоны пласта

Во-вторых, вода к добывающей скважине может поступать из нагнетательной 
скважины. Девятиточечная схема предполагает большое давление и объем воды 
нагнетания в нагнетающей скважине, что неминуемо приводит к гидроразрыву 
пласта в зоне нагнетания. Очевидно, что траектория трещин разрыва будет разви-
ваться в направлении наименьшего сопротивления, которым является пропласток 
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с наилучшими фильтрационными характеристиками – пористостью и проницаемо-
стью. Если в этом пропластке имеется работающая добывающая скважина, то можно 
с уверенностью утверждать, что трещина разрыва из нагнетательной скважины до-
стигнет этой добывающей скважины. Таким образом, формируется прямой канал, по 
которому вода из нагнетательной скважины попадает в добывающую скважину под 
давлением, существенно превышающем пластовое. Обводненность такой скважины 
очень быстро достигает 100%. Эксплуатация скважины, добывающей только воду, 
нецелесообразна, поэтому добычу из такой скважины прекращают, хотя запасы ее 
практически остаются неизвлеченными. Рисунок 2 схематично иллюстрирует эту 
динамику. Скважина, находящаяся в нефтенасыщенной зоне, добывает исключи-
тельно воду, подходящую к ней через канал, образованный трещиной разрыва. Зона 
вокруг скважины быстро обводняется, образуя олеофобный ареал, блокирующий 
подход нефти к дырам перфорации. Эксплуатация скважины прекращается, а запасы 
нефти теряют шанс быть извлеченными.

Таким образом, запасы нефти по такой скважине оказываются «похороненны-
ми», то есть они и в будущем не могут быть извлечены без специальных мер, таких, 
например, как боковой ствол, по возврату их в категорию извлекаемых запасов. Но 
и боковой ствол может дать краткосрочное решение проблемы в силу тех же причин 
и обводнится так же быстро, как и основной ствол.

Ситуация усугубляется еще и тем, что созданный водопроводящий канал от 
нагнетательной скважины продолжает поставлять воду в линзу с высокими ем-
костными характеристиками и, поскольку давление в канале значительно больше 

Рисунок 2 – Иллюстрация обводнения добывающей скважины  
из водонагнетательной. Канальное соединение водонагнетательной скважины  

с добывающей. Вокруг добывающей скважины образуется ареал 
водонасыщенности, препятствующий поступлению в скважину нефти
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давления в массиве пласта, обводнять его, снижая такой важный показатель, как 
нефтенасыщенность. Это делает нецелесообразным и такой технологический при-
ем, как боковой ствол или загущение сетки скважин. Иначе говоря, неизвлеченные 
запасы нефти, не будучи извлечены, выбывают из категории извлекаемых запасов.

В условиях Молдабека Восточного механизм обводнения от водонагнетательной 
скважины является более существенным фактором, чем обводнение по депрес-
сионной воронке из подпирающего водяного пласта, поскольку водонасыщение 
нефтенасыщенной зоны, прилегающей к водоподводному каналу, продолжается и 
после остановки добычи из обводненной скважины.

Предлагаемая к рассмотрению технология SWIT разработана с целью блоки-
рования обводненности нефтяных скважин за счет создания вокруг скважины зоны 
повышенной нефтенасыщенности, прерывающей к добывающей скважине поступле-
ние воды из любого направления. По отношению к нефти эта зона создает условия 
для предпочтительного подхода к скважине. В случае, как на Молдабеке Восточном, 
когда скважина уже обводнилась и в зоне вокруг скважины вода заместила нефть, 
образовав зону водонасыщенности, технология SWIT позволяет вытеснить воду из 
пор, заменив ее на нефть, либо другую олеофильную среду.

Наша компания в 2012–2013 гг. провела работы опытно-промышленные испы-
тания технологии SWEPT предыдущей генерации на залежи М–1 участка Молдабек 
Восточный. В процессе работ нам удалось понять вышеизложенный физический 
механизм проблемы обводненности скважин и найти путь к ее разрешению. Нам 
удалось кратковременно ограничить водоприток в обрабатываемую технологией 
скважину. В результате этого технологического воздействия продукция скважины 
кратковременно изменилась от 100% воды на 100% нефти. Условия работы были 
осложнены тем, что в нескольких сотнях метров от скважины воздействия работала 
водонагнетательная скважина и полученный эффект был в течение суток подавлен 
агрессией воды нагнетания. В первые сутки после воздействия среднее содержа-
ние воды в нефти из этой скважины составило 20%. В последующие двое суток 
обводненность нефти вновь достигла 100%. То есть, восстановился канал, связы-
вающий водонагнетательную скважину с добывающей, на которой производилось 
технологическое воздействие.

Разработка технологии блокирования водопритока волновым воздействием при 
разработке месторождений вязкой нефти успешно завершена в США. Была создана 
технология SWIT, являющаяся частным случаем применения технологии SWEPT 
[2]. Суть технологии заключается в создании в прискважинной зоне обводненной 
скважины замкнутого ареала нефтенасыщенности. Для этой цели скважину запол-
няют олеофильной средой, например, подготовленной нефтью. Далее при помощи 
импульсных волн расчетных параметров в близлежащей зоне пласта создаются 
условия для капиллярного массопереноса нефти из скважины в поровое простран-
ство пласта. Настройка волнового генератора производится из расчета создания 
мениска поверхностного натяжения в порах и капиллярах, прилегающих к скважине 
таким образом, чтобы обеспечить вектор перемещения жидкости из скважины в 
направление пласта. Расход нефти, поглощенной пластом подтвердит правильность 
расчетных параметров волновой обработки. При восстановлении отработки сква-

85НЕФТЬ И ГАЗ 2019. 5 (113)



ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ GALEX

жины общий дебит скважины уменьшится, но при этом обводненность продукции 
будет минимальной. С течением времени дебит скважины увеличится. Это связано с 
расширением капиллярных каналов, соединяюших нефтесодержашую часть залежи 
со скважиной. В случае, если обводненность прилегающей зоны добывающей сква-
жины приняла необратимые размеры, как это показано на рисунке 3, то добыча из 
скважины прекратится полностью. В этом случае необходимо применить технологию 
повышения пластового давления в нефтесодержащей зоне пласта и мобильности 
нефти – технологию S-BTF.

Рисунок 3 – Иллюстрация ситуации, когда вокруг добывающей скважины создан 
ареал нефтенасыщенности, но пласт вокруг скважины полностью обводнен. 

Восстановления добычи нефти не происходит

Когда созданный ареал нефтенасыщенности вокруг скважины достигнет 
нефтенасыщенной зоны пласта, и этот пласт обладает достаточной энергией для 
создания драйва движения нефти в пласте, то образуется движение нефти в сторону 
добывающей скважины. Рисунок 4 иллюстрирует эту ситуацию. 

Для восстановления миграции нефти из пласта в сторону добывающей сква-
жины после длительного периода нахождения нефти в пласте в состоянии покоя 
требуется выполнение условия наличия в пласте достаточной энергии для движения 
нефти. При этом, зачастую, требуется создать условия для начала движения. Это 
связано с образованием в системе порода-нефть тиксотропных связей, которые не-
обходимо разрушить. Для этого при помощи технологии SWEPT пласту сообщают 
импульсы длинных силовых волн. Такие волны в состоянии не только разрушить 
тиксотропные связи, но и создать локальные очаги избыточного порового давления 
и снизить вязкость нефти.Это позволит эффективно увеличить мобильность нефти, 
преодолеть сопротивление страгивания, обеспечить начало движения.
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Технологией SWIT эффективно решается задача блокирования водопритока в 
поровом микрокапиллярном пространстве пласта. Однако при наличии водопод-
водящего канала, образованного трещиной разрыва и находящегося под давлением 
от водонагнетательной скважины, такой блок будет быстро разрушен и скважина 
вновь обводнится. Это было подтверждено при предыдущем ОПИ технологии в 
2012 году. Нагнетание воды как метод ППД при освоении горизонта М–1 должно 
быть исключено. Оно не решает задачи эффективной добычи нефти, разрушает 
залежь, приводит к потере запасов нефти в пласте. Создание избыточной энергии 
в нефтенасыщенной зоне пласта может осуществляться при помощи технологии 
S-BTF, применяемой в совокупности с технологией SWIT. 

Комплексный и системный подход выбора и оптимизации технологий в 
применении к зоне М–1 участка Молдабек Восточный обеспечит условия для 
ее эффективной и прибыльной эксплуатации, позволит не только вернуть 
утраченные запасы нефти, но и увеличить их. 
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Рисунок 4 – Иллюстрация восстановления добычи нефти из прежде обводненной 
скважины. Обводнение было результатом подъема воды в депрессионную воронку 

скважины из подпирающего водяного пласта
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