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ДОБЫЧА
ЗАПАДНО-КАЗАХСТАНСКИЙ  ИННОВАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ, 

Республика Казахстан, 090001, г. Уральск, пр. Н. Назарбаева, 208

В работе приведены анализ и эксперимент на горизонтальных скважинах место-
рождения Жанажол, проведен анализ эксплуатации горизонтальных скважин. Проведен 
анализ факторов, влияющих на эффективность добычи нефти горизонтальными сква-
жинами, для дальнейшего внедрения технологии горизонтальных скважин предложены 
опытно-промышленные методы работы. Выполнено проектирование строительства 
разветвленно-горизонтальных скважин.

Цель данной работы: обосновать целесобразность перехода на принципиально но-
вые системы разработки с применением горизонтальных скважин для увеличения дебита 
жидких углеводородов на примере месторождения Жанажол. 

Обобщены результаты опытно-промышленных испытаний бурения разветвленно-го-
ризонтальных скважин для увеличения нефтеотдачи пластов на месторождении Жана-
жол. На месторождении Жанажол максимальная мощность нефтяных пластов достигает 
около 190 м. Средняя мощность нефтенасыщенных пластов – около 3 м. В продуктивном 
пласте имеются интервалы непроницаемых пропластков. Мощность большинства не-
проницаемых пластов изменяется в пределах 5 м. В широких пределах распространяет-
ся непроницаемый пласт с мощностью около 10 м. Это влияет на питание и дополнение 
энергии нефтяных пластов, в результате чего приводит к быстрому снижению добычи 
нефти и пластового давления. Например, среднесуточный дебит нефти со штуцером 
15 мм более 150 т, но текущий дебит нефти со штуцером 7 мм составляет 52 т (гори-
зонтальная скважина №2407). 

Технология бурения разветвленно-горизонтальных скважин в определенных геоло-
гических условиях позволяет: получать начальные дебиты в 10 раз больше, чем дебиты 
обычных скважин при повышении стоимости бурения только в 1,5 - 2 раза; обеспечить на-
копленную добычу за 10-15 лет эксплуатации в 10 раз выше при себестоимости добытой 
нефти в 3-5 раз ниже, чем по соседним обычным скважинам; на 20-30 процентов увеличить 
общую нефтеотдачу из продуктивных пластов; разредить сетки разработки скважин.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: горизонтальные скважины,  эффективность, добыча нефти 
горизонтальными скважинами, проектирование, строительство, разветвленно-горизон-
тальные скважины, опытно-промышленный метод.
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Бұл жұмыста Жаңажол кен орнының көлденең ұңғымаларында талдау және экспери-
мент жүргізілді, көлденең ұңғымаларды пайдалануға талдау жүргізілді. Көлденең ұңғымалар 
арқылы мұнай өндірудің тиімділігіне әсер ететін факторларға талдау жүргізілді, көлденең 
ұңғымалар технологиясын одан әрі енгізу үшін тәжірибелік-өнеркәсіптік жұмыс әдістері 
ұсынылды. Тармақталған көлденең ұңғымалардың құрылысын жобалау орындалды.
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Бұл жұмыстың мақсаты: Жаңажол кен орнының мысалында сұйық көмірсутектердің 
дебитін ұлғайту үшін көлденең ұңғымаларды қолдана отырып, түбегейлі жаңа игеру жүй-
елеріне көшудің орындылығын негіздеу. 

Жаңажол кен орнындағы қабаттардың мұнай беруін арттыру үшін тармақталған-көл-
денең ұңғымаларды бұрғылаудың тәжірибелік-өнеркәсіптік сынақтарының нәтижелері 
жинақталды. Жаңажол кен орнында мұнай қабаттарының максималды қалыңдығы шама-
мен 190 м – ге жетеді, мұнаймен қаныққан қабаттардың орташа қалыңдығы шамамен 3 м 
құрайды. Өткізбейтін қабаттардың көпшілігінің қалыңдығы 5 м аралығында өзгереді. Өт-
кізбейтін қабат шамамен 10 м қалыңдықпен кең ауқымда таралады. Бұл мұнай қабатта-
рының энергиясын қоректендіруге және толықтыруға әсер етеді, нәтижесінде мұнай өн-
дірісі мен қабат қысымы тез төмендейді. Мысалы, 15 мм штуцері бар мұнайдың орташа 
тәуліктік дебиті 150 тоннадан асады, бірақ 7 мм штуцері бар мұнайдың ағымдағы дебиті 
52 тоннаны құрайды (№2407 көлденең ұңғыма). 

Белгілі бір геологиялық жағдайларда тармақталған- көлденең ұңғымаларды бұрғылау 
технологиясы мыналарға мүмкіндік береді: бұрғылау құны тек 1,5 - 2 есе артқан кезде қара-
пайым ұңғымалардың дебиттерінен 10 есе көп бастапқы дебит алуға; пайдаланудың 10-15 
жылында жинақталған өндіруді 10 есе, өндірілген мұнайдың өзіндік құны көршілес кәдімгі 
ұңғымаларға қарағанда 3-5 есе төмен қамтамасыз етуге; өнімді қабаттардан жалпы мұнай 
өндіруді 20-30 пайызға арттыру; ұңғымаларды игеру торларын бөлу.

ТҮЙІНДІ СӨЗДЕР: көлденең ұңғымалар, тиімділік, көлденең ұңғымалармен мұнай өн-
діру, жобалау, құрылыс, тармақталған көлденең ұңғымалар, тәжірибелік-өнеркәсіптік әдіс.
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The research presents an analysis and experiment on horizontal wells of the Zhanazhol field, 
an analysis of the operation of horizontal wells is carried out. The analysis of the factors affecting 
the efficiency of oil production by horizontal wells is carried out, experimental and industrial methods 
of operation are proposed for further implementation of horizontal well technology. The design of 
the construction of branched horizontal wells has been carried out.

The purpose of this work is to substantiate the feasibility of switching to fundamentally new 
development systems using horizontal wells to increase the flow rate of liquid hydrocarbons using 
the example of the Zhanazhol field. 

The results of pilot tests of drilling branched horizontal wells to increase oil recovery at the 
Zhanazhol field are summarized. At the Zhanazhol field, the maximum capacity of oil reservoirs 
reaches about 190 m. The average capacity of oil–saturated reservoirs is about 3 m. There are 
intervals of impermeable interlayers in the productive formation. The thickness of most impermeable 
layers varies within 5 m. An impenetrable layer with a thickness of about 10 m is spreading widely.   
This affects the nutrition and energy supplementation of oil reservoirs, resulting in a rapid decrease 
in oil production and reservoir pressure. For example, the average daily flow rate of oil with a 
15 mm fitting is more than 150 tons, but the current flow rate of oil with a 7 mm fitting is 52 tons 
(horizontal well No. 2407). 
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The technology of drilling branched horizontal wells in certain geological conditions allows: to 

obtain initial flow rates 10 times higher than the flow rates of conventional wells with an increase in 
the cost of drilling only 1.5 - 2 times; to ensure accumulated production over 10-15 years of operation 
10 times higher at the cost of extracted oil 3-5 times lower than for neighboring conventional wells; 
to increase the total oil recovery from productive formations by 20-30 percent; to thin the well 
development grids.

KEYWORDS: horizontal wells, efficiency, oil production by horizontal wells, design, construction, 
branched horizontal wells, experimental industrial method.

ведение. Бурение горизонтальных скважин - интенсивно развивающееся 
направление современной технологии добычи нефти и газа� 

Проводка разветвленно-горизонтальных скважин (РГС) в залежах опре-
деленного типа обеспечивает десяти кратное увеличение текущей добычи только при 
1,5 - 2 кратном повышении стоимости бурения� Удваивается и общая нефтедобыча, 
т�е� появляется возможность извлечения из старых месторождений за короткий срок 
столько же нефти, сколько было добыто с начала их разработки� 

 Бурение указанных скважин позволит охватить разработкой большие площади 
и объемы продуктивных объектов /1/�

Бурение одиночного горизонтального ствола составляет небольшую часть тех-
нологии бурения разветвленно-горизонтальных скважин и его применение не везде 
эффективно� Так, при бурении скважин с горизонтальным стволом было установ-
лено, что при наличии непроницаемых прослоев горизонтальные стволы, парал-
лельные напластованию, менее продуктивны, чем обычные вертикальные, так как 
оказываются изолированными от выше и нижележащих пород� 

Материалы и методы исследований. На месторождении Жанажол макси-
мальная мощность нефтяных пластов достигает около 190 м� Средняя мощность 
нефтенасыщенных пластов – около 3 м� В продуктивном пласте имеются интерва-
лы непроницаемых пропластков (более 20)� Мощность большинства непроница-
емых пластов изменяется в пределах 5 м� В широких пределах распространяется 
непроницаемый пласт с мощностью около 10 м� Это влияет на питание и дополне-
ние энергии нефтяных пластов, в результате чего приводит к быстрому снижению 
добычи нефти и пластового давления� Например, среднесуточный дебит нефти со 
штуцером 15 мм более 150 т, но текущий дебит нефти со штуцером 7 мм составляет 
52 т (горизонтальная скважина №2407)� 

 Причиной быстрого падения дебита нефти и получения низкого объема допол-
нительной нефти является небольшая эффективная длина горизонтальной части, 
приводящая к уменьшению радиуса дренажа /2, 3/�

 Одиночный горизонтальный ствол эксплуатирует сравнительно узкую часть 
пласта, поэтому он эффективен в пластах небольшой толщины с хаотической 
проницаемостью, но и здесь ему нужны бы ответвления, хотя бы в стороны� В 
продуктивных пластах большой толщины одиночный горизонтальный ствол 
значительно удален от большей части продуктивных пород, поэтому он неэф-
фективен� В таких условиях необходимо большое число ответвлений различной 
конфигурации для более полного охвата разработкой всего объема мощных про-
дуктивных объектов�

В
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 Технология бурения разветвленно-горизонтальных скважин в определенных 

геологических условиях позволяет:
– получать начальные дебиты в 10 раз больше, чем дебиты обычных скважин 

при повышении стоимости бурения только в 1,5 - 2 раза;
– обеспечить накопленную добычу за 10-15 лет эксплуатации в 10 раз выше 

при себестоимости добытой нефти в 3-5 раз ниже, чем по соседним обычным 
скважинам;

– на 20-30 процентов увеличить общую нефтеотдачу из продуктивных пластов;
разредить сетки разработки скважин /4/.
Результаты и обсуждение. Расчет включает следующие основные положения: 
• многообразие типов профилей многозабойных скважин может быть сведено 

к обобщенному профилю, содержащему характерные участки данных профилей, 
расчет которых единообразен для всех данных типов профилей;

• обобщенный профиль состоит из следующих участков:
- вертикального (0-1);
- набора зенитного угла по радиусу R – 157 м (1-2);
- разветвленно-горизонтального участка стабилизации зенитного угла (2-7);
- участков ответвлений разветвленно-горизонтальных стволов (3-4, 5-6) (ри-

сунок 1);
• расчет профиля сводится к определению длины вертикального участка, обе-

спечивающего при заданном радиусе искривления достижение необходимого зе-
нитного угла многозабойных скважин разветвленно-горизонтального участка на 
требуемой глубине, длин и проекций остальных характерных участков профиля, 
координат конечных точек ответвлений и значений зенитного угла и азимута в них 
при бурении по заданному радиусу�

 К исходным данным для проектирования профиля скважины относятся: глу-
бина по вертикали начала горизонтального участка Нг, м – 3740; радиус набора 
зенитного угла R, м – 157; зенитный угол αг, градус – 72; азимут φп, градус – 85; 
длина разветвленно-горизонтального участка L, м – 450,3; расстояния между на-
чалом забуривания ответвлений по длине горизонтального ствола Si,м –(S1=122�8; 
S2=76�8); смещения конца участков ответвлений относительно условно-горизонталь-
ного участка ствола в вертикальной hri, м – (hr1=47�5; hr2=42�7) и в горизонтальной 
плоскостях hni, м - (hn1=55; hn2=53); радиусы искривления ответвлений ri – (r1, r2) /5/�

 Расчет длин и проекций участков профилей приведен в формулах (1-16), здесь 
приняты следующие обозначения: Sni – длина горизонтальной проекции соответ-
ствующего ответвления, м – (Sn1=61�4; Sn2=122�8) /9/� 

Согласно расчету, получаем: вертикальный участок (0-1)
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Формулы для расчета зенитных углов и азимутов в конце различных ответвле-
ний разветвленно-горизонтального ствола приведены в формулах (17-24), где при-
няты следующие обозначения /6, 7/:

I, p, m – вспомогательные коэффициенты; 
п, d – вертикальное и горизонтальное проложения;
q – длина ответвленного ствола�

где, αг – зенитный угол разветвленно-горизонтального ствола, рад; r – радиус искри-
вления ответвления, м; hг – смещение ответвления относительно разветвленно-го-
ризонтального ствола в вертикальной плоскости, м; hп – смещение ответвления 
относительно разветвленно-горизонтального ствола в горизонтальной плоскости, 
м; φп – проектный азимут, рад�

Согласно расчету, получаем:

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(23)

(22)

(24)
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Заключение и выводы. В настоящее время отсутствие целостной концепции 
повышения добычи нефти потребует разработки и постоянного совершенствования 
технологии в этой сфере, обеспечивающих дополнительную добычу нефти�   

В работе дано решение актуальной научной задачи, состоящей в научном обо-
сновании параметров разветвленно-горизонтальной скважины на месторождении 
Жанажол, имеющей существенное значение для нефтегазовой отрасли, так как дает 
возможность обеспечить дополнительную добычу нефти /9, 10/�  

Метод разветвленно-горизонтальной скважины предлагается и на месторожде-
ния Кенкияк-подсолевой�  
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