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Аннотация 

Расширенная статья посвящена анализу технологических, инженерных и 

организационных особенностей капитального ремонта скважин на морском 

шельфе. Рассматриваются специфические факторы, влияющие на восстановление 

эксплуатационных характеристик морских добывающих и нагнетательных 

скважин, включая сложные геолого-технические условия, воздействие 

агрессивной морской среды, ограниченность пространства и необходимость 

использования специализированных плавучих буровых комплексов. Подробно 

анализируются методы восстановления проходимости ствола, ликвидации 

аварийных осложнений, проведения цементирования, обработки призабойной 

зоны, восстановления эксплуатационных колонн и повышения продуктивности 

пласта. Освещены современные инновационные технологии, включая 

дистанционно управляемые подводные комплексы, роботизированные подводные 

манипуляторы, интеллектуальные системы мониторинга, модульные установки 

легкого капитального ремонта и технологии бесколонного ремонта. 
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Введение 

Капитальный ремонт скважин на морском шельфе является одним из наиболее 

сложных и ресурсоёмких процессов современной нефтегазовой отрасли. В 

условиях роста глубины добычи, увеличения обводнённости пластов, старения 

фонда скважин и усложнения геологических условий необходимость 

своевременного и качественного проведения ремонтных работ становится 

ключевым фактором для поддержания стабильной добычи и продления 

жизненного цикла месторождения. 

Особенностью шельфовых объектов является сочетание технически 

труднодоступных условий, влияния морской среды, ограниченного пространства 

платформ, высокой стоимости мобилизации оборудования и повышенных 

требований к безопасности. Проведение капитального ремонта требует 

детального планирования, интеграции инженерных решений, использования 

специализированных технологий и постоянного мониторинга состояния 

подводной инфраструктуры. 

Капитальный ремонт призван восстановить функциональность скважин путём 

устранения осложнений, связанных с разрушением обсадных колонн, 

повреждением цементного камня, потерей герметичности интервалов, снижением 

продуктивности или осложнениями при эксплуатации. Понимание 

закономерностей работы скважины в морских условиях и механизмов 

возникновения осложнений позволяет разрабатывать современные, безопасные и 

эффективные методы восстановления скважин. 

Особенности эксплуатации скважин на шельфе и факторы деградации 

технического состояния 

Морские скважины подвергаются воздействию множества факторов, 

существенно ускоряющих процессы износа и разрушения оборудования. 

Агрессивная морская среда вызывает коррозию металлоконструкций, включая 

эксплуатационные колонны, фонтанную арматуру и подводные трубопроводы. 

Перепады давления и температуры, характерные для глубоководных горизонтов, 

приводят к термическому расширению металлов и постепенному разрушению 

цементного камня. 

Природные динамические нагрузки, такие как волнение, подводные течения и 

гидроакустическое давление, создают вибрационные воздействия на платформу и 

колонну скважины. Эти условия ускоряют усталостное разрушение металла и 

увеличивают риск деформации ствола. 

Снижение продуктивности скважины на шельфе связано с несколькими 

факторами: кольматацией призабойной зоны, выпадением нерастворимых солей, 

асфальтеновой парафинообразующей эмульсией, увеличением обводнённости, 
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прорывом воды или газа из соседних пластов. Продукция, содержащая песок, 

вызывает интенсивный абразивный износ оборудования. 

Уникальные условия морской добычи требуют применения инновационных 

методов диагностики, профилактики и капитального ремонта. 

Технологические методы ликвидации аварийных осложнений в скважине 

В процессе эксплуатации скважин на шельфе возникают осложнения, требующие 

проведения капитального ремонта. Наиболее распространены осыпи и обвалы 

породы, прихваты насосно-компрессорных труб, повреждения обсадной колонны, 

утрата герметичности, образование каверн и стеснений. 

Для восстановления проходимости ствола скважины применяются методы 

механической проработки, фрезерования и разбуривания металлических и 

цементных препятствий. Используются высокопрочные фрезы с 

твердосплавными пластинами, гидравлические разбуриватели и турбинные 

долота, позволяющие восстановить первоначальный диаметр ствола. 

При повреждении обсадных колонн используются локализующие пакеры, 

композитные муфты, ремонтные патчи и технологии холодного расширения 

колонны. Вводятся герметизирующие материалы на основе эпоксидных смол, 

алюмосиликатов, полимерных систем. 

Особую сложность вызывает ликвидация межколонных перетоков воды или газа. 

Для их устранения применяются специальные рецептуры изоляционных 

растворов: цементные тампонажные системы, вспенивающиеся составы, 

полимерные гели, нефтебитумные композиции. Работа требует высокой точности, 

поскольку нарушение изоляции в подводных условиях может привести к 

экологическим рискам. 

Ремонтно-изоляционные работы и восстановление герметичности 

скважинных конструкций 

Герметичность обсадных колонн и цементного камня является ключевым 

фактором для безопасной эксплуатации шельфовых скважин. В процессе 

капитального ремонта проводится комплекс специализированных работ, 

направленных на восстановление изоляции продуктивных интервалов и 

предотвращение межпластовых перетоков. 

Современные методы восстановления включают инъекционное цементирование 

высокопрочных цементных смесей, использование расширяющихся цементов, 

термостойких составов и полимерных материалов. Ввод реагентов 

осуществляется через перфорационные каналы, трещины или специально 

созданные отверстия. 
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Применяются методы селективного цементирования, обеспечивающего точную 

доставку тампонажного раствора в зону негерметичности. В условиях шельфа 

важна устойчивость материалов к морской воде, сульфатной коррозии, высокой 

пластовой температуре и давлению. 

Большое внимание уделяется контролю качества цементирования. Используются 

акустические, ультразвуковые и термографические методы исследования, 

позволяющие оценить качество сцепления цемента с колонной и породой. 

Восстановление и обработка призабойной зоны пласта 

Восстановление продуктивности призабойной зоны пласта является ключевым 

этапом капитального ремонта скважин на шельфе, поскольку именно этот 

интервал определяет интенсивность притока флюидов и эффективность 

разработки месторождения. Призабойная зона подвергается множеству 

неблагоприятных воздействий в процессе бурения, первичного освоения и 

длительной эксплуатации, включая кольматацию мелкодисперсными частицами, 

образование корки бурового раствора, внедрение обломков породы, выпадение 

нерастворимых солей, эмульсионные отложения, парафиновые и асфальтеновые 

компоненты, а также вторичное снижение пористости и проницаемости в 

результате механических деформаций. Ухудшение фильтрационных свойств 

приводит к снижению дебита, росту депрессии и увеличению энергетических 

затрат на эксплуатацию скважины. В условиях шельфа эти процессы развиваются 

быстрее, так как пластовые условия часто характеризуются высокими 

давлениями, нестабильным термобарическим режимом и сложной геохимической 

средой. 

Для восстановления проводимости призабойной зоны применяется широкий 

спектр технологий, каждая из которых направлена на ликвидацию определённого 

типа осложнений. Наиболее распространённым и эффективным подходом 

остаются кислотные обработки. Их основной задачей является растворение 

карбонатных и поликристаллических минералов, составляющих 

кольматационные пробки. Соляная кислота обеспечивает быстрое растворение 

карбонатных пород, а органические кислоты (муравьиная, уксусная) 

используются при необходимости провести обработку в высокотемпературных 

условиях или при наличии чувствительных к HCl минералов. Эмульсионные 

кислотные системы применяются для более медленного воздействия, позволяя 

проникнуть на значительную глубину пласта, что крайне важно для 

ограниченного пространства шельфовых скважин и высокой стоимости 

повторных операций. 

Для глинистых пород применяются фторсодержащие кислоты, такие как смеси HF 

и HCl, которые способны растворять каолиниты, иллиты и другие 

алюмосиликатные структуры.  
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Такие составы позволяют восстановить проницаемость коллекторов, склонных к 

сильной кольматации при бурении или в процессе химических реакций, 

происходящих при контакте с морской и пластовой водой. 

Гидравлические импульсные технологии представляют собой инновационный 

метод восстановления проводимости, основанный на генерации сверхкоротких 

высокоэнергетических импульсов давления, которые передаются в призабойную 

зону. Эти импульсы вызывают микротрещинообразование, разрушают 

кольматационные пробки и корки бурового раствора и восстанавливают 

динамическую связь между стволом скважины и продуктивным пластом. В 

условиях шельфа такая технология имеет особое значение, поскольку её 

применение позволяет минимизировать необходимость применения тяжелого 

оборудования и сохранить целостность эксплуатационных колонн. 

Тепловые методы обработки призабойной зоны включают применение 

паротепловых воздействий, электрических нагревателей, термохимических 

генераторов и тепловых импульсных устройств. При повышении температуры 

происходит разложение парафиновых и асфальтеновых отложений, снижение 

вязкости нефти и расширение микротрещин, что увеличивает проницаемость и 

облегчает приток флюидов. Тепловые методы особенно эффективны для тяжелых 

и высоковязких нефтей, характерных для ряда шельфовых месторождений. 

Удаление асфальтеново-парафиновых отложений является ещё одной важнейшей 

задачей. Выпадение парафинов начинается при охлаждении нефти в стволе 

скважины, что на шельфе происходит особенно интенсивно из-за низких 

температур морской воды. Для удаления АСПО применяются растворители, 

диспергирующие композиции, депрессорные присадки и специальные реагенты, 

способные разрушать молекулярные структуры асфальтенов. В ряде случаев 

используются комбинированные методы, совмещающие химическую и 

механическую очистку. 

Обработка депрессиями, то есть создание кратковременной низкотемпературной 

депрессии давления в скважине, позволяет вывести мелкодисперсные частицы и 

разрушить естественные пробки за счет скачка давления. Депрессионные 

воздействия эффективно очищают трещины и поры, увеличивая фильтрационную 

способность коллектора. Применение глубоких депрессий требует высокого 

контроля, чтобы избежать прорыва воды или газа. 

Реориентированное перфорирование используется для изменения схемы притока, 

обхода ухудшенных зон, перераспределения добычи по пласта и подключения 

ранее не задействованных высокопроницаемых интервалов. В условиях шельфа 

данный метод позволяет существенно увеличить дебит без необходимости 

дорогостоящих буровых работ или проведения нового ствола. Используются 

современные перфорационные системы с направленным зарядом, позволяющие 

создавать высокоточные перфорационные каналы с увеличенной проводимостью. 
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Каждый метод восстановления призабойной зоны пласта требует 

предварительного детального анализа, включая комплексное ГИС-исследование, 

оценку качества цементирования, геомеханический расчёт и моделирование 

фильтрационных процессов. В условиях шельфа точность выбора технологии 

определяет экономическую эффективность всего проекта, так как любое 

повторное вмешательство связано с высокой стоимостью мобилизации морского 

оборудования и строгими требованиями к безопасности. 

Таким образом, восстановление и обработка призабойной зоны пласта 

представляет собой сложный многоэтапный процесс, направленный на 

устранение накопленных осложнений, повышение фильтрационных 

характеристик и оптимизацию взаимодействия пласта со скважиной. 

Использование современных технологий, адаптированных к шельфовым 

условиям, позволяет значительно увеличить продуктивность, снизить риск 

осложнений и продлить жизненный цикл морских скважин. 

Современные инновации в капитальном ремонте скважин на шельфе 

Современная отрасль активно внедряет высокотехнологичные решения, 

позволяющие значительно повысить эффективность капитального ремонта. 

Дистанционные подводные аппараты позволяют проводить визуальный осмотр, 

диагностику, резку металлоконструкций и монтаж оборудования на глубинах, 

недоступных для водолазов. Используются роботизированные системы, 

способные выполнять сложные подводные операции с высокой точностью. 

Интеллектуальные сенсоры и системы мониторинга в режиме реального времени 

отслеживают состояние скважины, давление, температуру, вибрации, 

коррозионные процессы. Модульные установки легкого капитального ремонта 

позволяют проводить работы без использования тяжелых буровых платформ, 

снижая стоимость ремонта и уменьшая риски. Технологии бесколонного ремонта 

(coiled tubing) позволяют проводить очистку ствола, кислотные обработки и 

изоляционные работы без извлечения трубного оборудования. 

Заключение 

Капитальный ремонт скважин на шельфе является сложной инженерной задачей, 

требующей сочетания современных технологий, грамотного проектирования и 

высокого уровня безопасности. Успех работ зависит от правильной диагностики 

состояния скважины, выбора подходящей технологии ремонта, применения 

инновационных материалов и использования специализированного 

оборудования. Комплексный подход к капитальному ремонту позволяет 

значительно продлить срок службы скважин, увеличить коэффициент извлечения 

углеводородов и повысить экономическую эффективность разработки 

шельфовых месторождений. 
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