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Шельфовые зоны Мирового океана являются высокоперспективными регионами 

нефтегазоносности. В северной части Каспийского моря проведены геолого-
геофизические исследования, которые выявили поднятия с наличием многопластовых 
нефтегазовых залежей, таких как месторождения им. Филановского, Корчагина, 
Сарпинское, Ракушечное, Хвалынское и др. С целью оптимизации процесса 
эксплуатации, снижения затрат и извлечения максимума разведанных запасов, 
нефтегазодобывающие компании делают все больший упор на вскрытие 
продуктивных пластов многозабойными горизонтальными скважинами: бурение 
нескольких дренирующих скважин (ответвлений) от одного главного ствола. 
Нефтегазодобывающие компании применяют вскрытие пластов многоствольными 
горизонтальными скважинами для разработки сразу нескольких этажей 
нефтеносности или залежей, а также для извлечения пропущенных ранее запасов  
с помощью одного главного ствола. Технология бурения многоствольных 
горизонтальных скважин зачастую является единственным экономически оправданным 
средством разработки разобщенных частей продуктивного пласта, залежей-
спутников, расположенных по периферии основного месторождения, и небольших 
залежей с ограниченными по своей величине запасами. 
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Shelf zone of the World ocean are highly promising regions of oil and gas. In the 
Northern part of the Caspian sea conducted geological and geophysical studies, which 
indicate uplift with the presence of multilayer oil and gas deposits, such as deposits: they. 
Filanovsky, Korchagin, Sarpinsky Shelly, Khvalynsk, etc. With the aim of optimizing 
operational process, reduce costs and extract the maximum proven reserves of oil and gas 
companies are increasingly placing emphasis on productive formations opening of 
multilateral horizontal wells (FHI) drilled several drainage wells (branches) from one main 
trunk. Oil and gas companies used the opening of layers multilateral horizontal wells to 
develop several floors of oil or deposits, and to retrieve previously missed reserves with a 
single main trunk. The technology for drilling multilateral horizontal wells is often the only 
economically feasible means of developing disparate parts of the reservoir, deposits-satellites, 
located on the periphery of the main Deposit, and small deposits of limited value stocks. 

Keywords: oil, drilling, operation, offshore, reservoir, drilling, reserves 
 
Многоствольные горизонтальные скважины (рис. 1) удобны для созда-

ния связи между такими вертикально и горизонтально ориентированными 
геологическими образованиями, как возникшие естественным путем трещи-
ны, тонкослоистые интервалы и многослойные коллекторы.  

 

 
 

Рис. 1. Виды многоствольных скважин 
 

Многоствольные, наклоненные под большими углами, или горизонтальные 
дренирующие скважины пересекают большее число естественных трещин и за-
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9 частую повышают добычу из пласта в большей степени, чем это достигается в 
результате бурения одиночных горизонтальных скважин или проведения ГРП. 

Технология уменьшает потребность в устьевом оборудовании, платфор-
менных водоотделяющих колоннах и подводном оборудовании для вскрытия 
пластов. Все это приводит к снижению затрат, оптимизирует использование 
бурового выреза у морских буровых платформ или донных опорных плит.  

В процессе бурения направленной скважины необходимо знать положе-
ние каждой ее точки в пространстве. Для этого определяются координаты ее 
устья и параметры трассы, к которым относятся зенитный угол , азимут 
скважины  (рис. 2) и ее длина L. 

Зенитный угол − это угол между осью скважины или касательной к ней 
и вертикалью.  

Азимут − это угол между направлением на север и горизонтальной про-
екцией касательной к оси скважины, измеренный по часовой стрелке.  

Длина скважины − это расстояние между устьем и забоем по оси. 
Проекция оси скважины на вертикальную плоскость называется профи-

лем, а на горизонтальную − планом. Вертикальная плоскость, проходящая 
через ось скважины, или касательную к ней, называется апсидальной. 

 

 
 

Рис. 2. Элементы пространственного расположения скважины 
 
При выполаживании скважины происходит увеличение зенитного угла 

(бурение с подъемом угла), а при выкручивании − уменьшение (бурение с па-
дением угла). При искривлении скважины влево азимут ее уменьшается, впра-
во − увеличивается. 

Темп отклонения скважины от ее начального направления характеризу-
ется интенсивностью искривления i, которая может быть определена как для 
зенитного i, так и азимутального i искривления 

i = (к – н)/L, 
i = (к – н)/L, 

где н и н − соответственно начальные зенитный и азимутальный углы на 
определенном интервале скважины, град; к и к − то же для конечных уг-
лов интервала, град; L − длина интервала скважины, м. 
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Если скважина искривляется с постоянной интенсивностью и только  
в апсидальной плоскости, то ее ось представляет собой дугу окружности ра-
диусом R, величина которого может быть определена по формуле: 

R = 57,3/i. 
Следует отметить, что интенсивность азимутального искривления суще-

ственно зависит от зенитного угла скважины и при малых зенитных углах 
может достигать весьма значительных величин. Это не дает полного пред-
ставления о положении скважины. Для оценки общего искривления служит 
угол пространственного искривления , показанный на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Угол пространственного искривления скважины 
 

В случае, если бы скважина, имеющая в точке А зенитный угол н и ази-
мут н, не искривлялась, то забой ее оказался бы в точке В. За счет же ис-
кривления фактически забой оказался в точке С, зенитный угол стал равным 
к,  
а азимут к. Угол ВАС и является углом пространственного искривления. Ве-
личина его аналитически определяется по формуле [13]: 

 = arccos [cos н − cos к + sin н
. sin к 

. cos(к − н)]. 
С достаточной степенью точности этот угол может быть определен по 

формуле М.М. Александрова [8, 9]: 
 = [2 + ( − sin ср)2]0,5, 

где  и  – соответственно приращения зенитного и азимутального углов 
на интервале, град; ср – средний зенитный угол интервала, град. 

Интенсивность пространственного искривления i определяется по фор-
муле [10]:  

i = /L, 
где L − длина интервала, для которого определен угол пространственного ис-
кривления, м. 

Величина i не может быть больше интенсивности искривления для тех 
или иных средств направленного бурения, определяемых их технической ха-
рактеристикой. 
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1 Кроме указанных величин, направленные скважины характеризуются ве-
личиной отхода (смещения) S и глубиной по вертикали h. Отход – длина го-
ризонтальной проекции прямой, соединяющей устье и забой скважины. Глу-
бина по вертикали − длина вертикали, соединяющей устье с горизонтальной 
плоскостью, проходящей через забой скважины.  

На месторождении им. Филановского проектируется строительство мно-
гозабойных скважин с четырьмя ответвлениями (рис. 5), из которых ствол № 1 
является основным и прокладывается в середине продуктивного пласта на глу-
бине 2005 м по вертикали в азимуте (условно) φ1 = 0о. Остальные ответвления 
№ 2, 3, 4 бурятся из основного ствола путем вырезания «окна» в эксплуатаци-
онной колонне и продолжения бурения в пласте до проектной глубины (рис. 6). 
Азимуты искривления ответвлений равны, соответственно: φ2 = 90о, φ3 = 180о, 
φ4 = 270о. Радиальные стволы прокладываются на расстоянии одного метра по 
высоте, считая от линии середины пласта к его кровле [1, 2].  

 

 
 

Рис. 5. Схема разветвления стволов многозабойной горизонтальной скважины  
 

Основными исходными данными являются: глубина кровли продуктив-
ного пласта Нкр = 2000 м; толщина пласта hпл = 10 м. Общая протяженность 
ствола каждого ответвления в отдельности в пределах Агор = 150 м. Проект-
ное отклонение ствола скважины от вертикали на глубине кровли продуктив-
ного пласта Акр = 500 м. 

Строительство радиального ствола № 2 производится путем вырезания 
«окна» в эксплуатационной колонне диаметром 177,8 мм и бурения ствола 
расчетной протяженности от 2282,5 м до 2432,5 м.  
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Для вырезания «окна» в колонне используется уипсток, плоскость искрив-
ления которого ориентируется в заданном азимуте. Уипсток снабжен в нижней 
части якорем для надежной его фиксации. Глубина установки уипстока – 
2004,5 м по вертикали, то есть на 0,5 м выше, чем уровень горизонтального 
ствола № 1, что соответствует глубине 2282,5 м по длине ствола. В интервале 
от 2282,5 м до 23000 м зенитный угол с 86,5о увеличивается до г = 90. Затем 
на интервале от 23000 м до 2432,5 м ствол скважины бурится горизонтальным 
долотом диаметром 155,6 мм. Пробуренный ствол на глубину 2432,5 м  
по стволу спускаются фильтровые трубы – НКТ диаметром 88,9 мм, верхняя 
часть которых в открытом стволе оборудуются затрубным проходным паке-
ром, как показано на рисунке 6 [5]. 

 

 
 

Рис. 6. Способы заканчивания многозабойных скважин  
 
Таким образом, проектируемая МЗС с четырьмя радиально-разветвлен-

ными стволами имеет общую протяженность в продуктивном пласте, равную 
ΣАгор = 600 м. Так как расстояние между устьями стволов составляет всего  
2 м (по вертикали), то фактически эксплуатация пласта будет осуществляется 
в одинаковом режиме, что должно обеспечить значительный рост добычи 
нефти (газа). 

Месторождение им. В. Филановского соответствует основным требова-
ниям строительства многозабойных горизонтальных скважин. Выделяют  
4 типа залежи: газоконденсатно-нефтяные в келловейском (верхняя юра) и 
аптском ярусах, газонефтяная в неокомском надъярусе и газоконденсатная в 
альбском ярусе нижнемеловых отложений. Максимальные значения дебита, 
1020,0 − 845,5 м3/с. Возможность применения ГРП. Интеллектуальное закан-
чивание скважины с применением оптоволокна. 
  



Геология, география и глобальная энергия 
2018. № 2 (69) 

Экология 
 

 93

3 

 
 

Рис. 7. Схема размещения многозабойных скважин на структурной карте 
 

Строительство многозабойных скважин на месторождении им. В. Фила-
новского позволит сократить сроки строительства скважины, снизить затраты 
на обустройство устьевого оборудования, позволит эффективно производить 
интенсификацию нефти, обеспечит более длительный период безводной экс-
плуатации скважин, а также вовлечение в разработку нескольких пластов.  
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Актуальность искусственного восполнения подземных вод связана с бурным 

ростом водопотребления, вызванного научно-технической революцией, а также 
прогрессирующим загрязнением поверхностных источников бытовыми промышленными 
сточными водами. Все это в свою очередь привело к резкой интенсификации отбора 
подземных вод и в ряде районов к истощению водоносных горизонтов (Крым, район 
Москвы и другие): отбор подземных вод на морских побережьях вызывает вторжение 
соленых морских вод в водоносные горизонты, снижение динамических уровней 
ухудшает экономические условия эксплуатации подземных вод и т.д. Искусственное 
восполнение запасов подземных вод позволяет увеличить производительность 
действующих водозаборов, создать их принципиально новые типовые компоновки, 
обеспечивающие значительное сокращение площадей отчужденных сельскохозяйственных 
земель, а также принимать рациональные решения при проектировании зон 
санитарной охраны водозаборов. 

Ключевые слова: подземные воды, запасы подземных вод, сточные воды, 
загрязнение, водозабор 


