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теоретических, лабораторных и промысловых исследований и технико-технологических 
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Abstract: the article shows that the development of elastic deformations in the reservoir rock does 
not occur instantly, but after a certain time, called the delay time for the development of elastic 
deformations in the reservoir rock of the productive formation during the development of wells 
in the process of creating differential pressure drawdown. The results of theoretical, laboratory 
and field studies and technical and technological solutions are presented, indicating certain 
advantages of instant creation of high differential pressure drawdown to increase the efficiency 
of decolmatation of the bottom-hole zone of the formation and increase the productivity of wells, 
especially when penetrating the reservoirs characterized by a high compressibility coefficient of 
pores and especially fractures.
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В теории и практике освоения скважин 
отсутствует общность взглядов на выбор 
оптимальной скорости создания депрес-
сии на пласт, при которой обеспечивает-
ся максимальная степень реализации по-
тенциальной продуктивности. Последняя 
храктеризуется величиной параметра ОП 
(отношение продуктивностей), отражаю-
щего разницу между фактическим дебитом 
скважины и его потенциальным значением. 
Определяется параметр на основании ги-
дродинамических исследований скважины 
на стационарных и нестационарных режи-
мах фильтрации [1]:

                               ,    (1)

где Qф и Qп – фактический и потенциаль-
ный дебит скважины; Куд. – проницаемость 
удаленной зоны пласта, определяется по 
кривой восстановления давления (КВД) при 
гидродинамических исследованиях скважи-
ны на нестационарных режимах фильтра-
ции; Кср. – проницаемость пласта с учетом 
призабойной зоны с ухудшенной проница-
емостью, определяемая по результатам ги-
дродинамических исследований скважины 
на стационарных режимах фильтрации.

В частности, В.А.Амиян и В.А. Сидоров-
ский [1, 2] считают, что освоение скважин 
предпочтительнее осуществлять методом 
плавного создания депрессии на пласт, при 
котором исключается опасность разруше-
ния коллектора. По мнению других иссле-
дователей [3-15], эффективность освоения 
скважин возрастает по мере роста скоро-
сти и величины создаваемой депрессии, 
а максимальный эффект достигается при 
мгновенном создании высоких депрессий 
на пласт, так как улучшается фильтрацион-
ная характеристика продуктивных пластов 
и восстанавливаются первоначальные деби-
ты скважин после нескольких циклов мгно-
венного создания депрессий [8, 9].

При плавном создании депрессии очист-
ка призабойной зоны пласта и восстановле-
ние ее естественной проницаемости в сква-

жинах, законченных бурением, продол-
жается длительное время (от нескольких 
месяцев до года и более) [10-13].

Определенное противоречие в вопросе 
выбора метода плавного или мгновенного 
создания депрессии на пласт при освоении 
скважин связано с недостаточной теорети-
ческой изученностью механизма декольма-
тации коллекторов при мгновенном созда-
нии высоких депрессий на пласт и отсутст-
вием экспериментальных исследований по 
изучению степени разрушения зоны коль-
матации в породе-коллекторе в этих усло-
виях.

При создании различных по величине 
и скорости депрессий на пласт в призабой-
ной зоне возникают две разные по характе-
ру депрессии [14]. Одна из них, обусловлен-
ная разностью пластового и забойного дав-
ления, распространяется по насыщающему 
пласт флюиду со скоростью [15]  

                  ,     (2)

где æ – коэффициент пьезопроводности 
пласта; π = 3,14; t – продолжительность 
действия депрессии на пласт, и приводит 
к увеличению эффективного напряжения 
в пласте, а следовательно к уменьшению 
его пористости и проницаемости.

Величина радиуса депрессионной ворон-
ки, образующейся в пласте при освоении 
скважины, является переменной, возраста-
ющей по мере увеличения продолжитель-
ности действия депрессии на пласт, и опре-
деляется соотношением: 

 
                  .     (3)

Это означает, что в начальный момент 
вызова притока при непродолжительном 
времени воздействия депрессии на пласт 
депрессионная воронка имеет небольшие 
геометрические размеры, следовательно 
влияние этой области со сниженной пори-
стостью и проницаемостью на состояние 
гидродинамической связи пласта со сква-
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жиной невелико. Однако по мере возраста-
ния времени действия депрессии на пласт 
радиус депрессионной воронки увеличива-
ется, а ее влияние на состояние гидродина-
мической связи пласта со скважиной стано-
вится все более значительным.

Другая депрессия распространяется по 
каркасу породы и обусловлена ростом эф-
фективного напряжения в пласте в процес-
се развития депрессионной воронки в ПЗП.

Таким образом, в процессе освоения 
скважины при создании депрессии на пласт 
в призабойной зоне развиваются два харак-
терных взаимосвязанных процесса – филь-
трация пластового флюида в скважину и 
деформация породы коллектора. При этом 
степень нарушения гидродинамической 
связи пласта со скважиной определяется 
величиной и продолжительностью времени 
действия депрессии на пласт, коэффициен-
том сжимаемости пор (трещин) коллектора, 
величиной его пористости, пластового дав-
ления и глубины залегания пласта [3].

Состояние гидродинамической связи 
пласта со скважиной характеризуется вели-
чиной параметра ОП:

  

                                                                     ,

      (4)

где β – осредненная величина коэффи-
циента восстановления проницаемости 
коллектора в зоне развития депрессионной 
воронки; Rк, r0, rc – радиус контура питания 
пласта, радиус депрессионной воронки пла-
ста и радиус скважины; β1, β2,…, βn – коэф-
фициент восстановления проницаемости 
коллектора в зонах радиусом r1, r2, …, rn.

Одновременно с развитием депрессион-
ной воронки развивается процесс дефор-

мации породы в призабойной зоне пласта, 
приводящий к снижению пористости и про-
ницаемости коллектора. В связи с этим пред-
ставляет интерес оценка скорости развития 
деформационных процессов в зоне разви-
тия депрессионной воронки, а также оценка 
продолжительности воздействия депрессии 
на пласт, в течение которого не наблюдается 
резкое снижение проницаемости.

Характерной особенностью деформа-
ции коллекторов является наличие време-
ни запаздывания, связанного с проявле-
нием вязкостных свойств твердых тел при 
их деформации [16]. Упругие деформации 
пород-коллекторов, по своим свойствам со-
ответствующие телу Гука, являются неуста-
новившимся процессом и строго следуют 
закону Гука только при условно равновес-
ном состоянии. В неравновесной обстанов-
ке пропорциональность между напряжени-
ями и деформациями отсутствует. В этих 
условиях упругие деформации пород-кол-
лекторов во времени описываются форму-
лой [16]:

                          ,     (5)

где ε –деформация тела по истечении 
времени; Е – модуль Юнга; λ – вязкость 
твердого тела при сжатии или растяжении; 
е – основание натуральных логарифмов; σ – 
нормальное напряжение; t – продолжитель-
ность времени действия деформирующего 
напряжения (период времени), по истече-
нии которого определяется величина ε.

В формуле (5) отношение λ/Е имеет раз-
мерность времени и называется временем 
запаздывания. Под действием постоянно-
го напряжения σ наблюдается увеличение 
упругих деформаций ε породы-коллектора 
по мере увеличения продолжительности 
времени её действия. Деформация коллек-
тора и время ее обратимости t уменьшаются 
с увеличением модуля Юнга и уменьшением 
вязкости твердого тела λ. Из представлен-
ной формулы (5) также следует, что равно-
весная деформация теоретически наступает 
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при t=∞. Однако, как показывает практика 
лабораторных, стендовых и промысловых 
исследований, упругие деформации пород-
коллекторов более кратковременны, иногда 
они наблюдаются в течение нескольких ча-
сов или суток [17].

Анализ формулы (5) показывает, что 
с достаточной для практики точностью 
оценки величины упругих деформаций (до 
0,6%) можно принять величину времени 
t наступления равновесной деформации 
в породе-коллекторе равной или превы-
шающей в 5,0 – 6,0 раз величину времени 
запаздывания упругих деформаций τ' =λ/Е, 
т.е. принять t ≥ (5,0-6,0) λ/E. Это позволяет 
точно оценить время запаздывания τ' =λ/Е 
упругих деформаций пород-коллекторов из 
соотношения:

                                                           , (6)

Продолжительность воздействия де-
прессии на пласт при освоении скважины 
должна составлять меньшую величину, чем 
время запаздывания упругих деформаций 
породы-коллектора, чтобы предупредить 
возможное резкое снижение проницаемо-
сти коллектора в зоне развития депресси-
онной воронки. Вместе с тем продолжи-
тельность воздействия депрессии на пласт 
должна быть достаточно большой для до-
стижения интенсивного разрушения зоны 
кольматации в призабойной части пласта.

Изучение характерных особенностей 
деформации пород-коллекторов и измене-
ния их физических свойств (пористости 
и проницаемости) в процессе деформации 
показало наличие функциональной зави-
симости между модулем Юнга пород-кол-
лекторов и коэффициентом сжимаемости 
их пор [16]:

                                                          ,  (7)

где ν, νм – коэффициенты Пуассона по-
роды-коллектора и минерального вещества 

породы-коллектора; Е, Ем – модули Юнга 
породы-коллектора и минерального веще-
ства породы; ꞵпор, ꞵтв – коэффициенты сжи-
маемости пор и твердой фазы породы; m – 
пористость породы-коллектора.

Как видно из графика (рис. 1), с умень-
шением коэффициента сжимаемости пор 
ꞵпор породы-коллектора возрастает вели-
чина модуля Юнга, снижается степень его 
деформации и уменьшается время обрати-
мости упругих деформаций. Это позволяет 
прогнозировать степень снижения проница-
емости породы-коллектора в призабойной 
зоне в зависимости от величины и продол-
жительности действия депрессии на пласт 
и физико-механических свойств породы-
коллектора.

Поскольку деформация породы-коллек-
тора предопределяет степень снижения его 
проницаемости, т.е. К1/К0 = f(ε), а закон из-
менения степени деформации породы во 
времени определяется соотношением (5), 
то и степень изменения проницаемости по-
роды-коллектора во времени под действием 
увеличивающегося эффективного напряже-
ния в пласте также подчиняется закону из-
менения деформации породы-коллектора во 
времени.

На основании иссдедований В.М. Доб-
рынина [17] нами было получено соотно-
шение, характеризующее зависимость ко-
эффициента восстановления проницаемо-
сти породы- коллектора в ПЗП от величины 
депрессии на пласт, в виде [18]:  

     
                                     ,    (8)

где k1
Рэф1, m1

Рэф1 – проницаемость и пори-
стость коллектора в пласте до его вскрытия 
при эффективном напряжении в пласте Рэф1

; 
k2

Рэф2, m2
Рэф2 – проницаемость и пористость 

коллектора при эффективном напряжении 
Рэф2

, возникающем в пласте при создании 
депрессии; α- структурный показатель по-
рового пространства породы-коллектора, 
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величина которого зависит от коэффициен-
та сжимаемости пор породы ꞵпор и состав-
ляет для песков величину 0,25-1,25, а для 
песчаников соответственно 1.25-1,8; ꞵ - сте-
пень снижения проницаемости породы-кол-
лектора в ПЗП в зависимости от величины 
депрессии на пласт.

Результаты выполненных нами иссле-
дований на керновом материале по оценке 
влияния деформации породы-коллектора 
на снижение её проницаемости и величины 
параметра ОП, представленные на рис. 2 - 4, 
свидетельствуют о значительном снижении 
продуктивности скважин в зависимости от 
величины депрессии на пласт. А в зависи-

мости от продолжительности действия де-
прессии на пласт характер изменения коэф-
фициента восстановления проницаемости 
принимает вид, определяемый соотноше-
нием: 

                                                           .  (9)

Снижение проницаемости коллектора 
под действием возрастающих эффективных 
напряжений в ПЗП при создании депрессии 
на пласт приводит, в соответствии с зако-
ном развития упругих деформаций в поро-
де, к снижению продуктивности скважины 
во времени. Степень снижения оценивается 

Рис. 1. График зависимости коэффициента сжимаемости пор песчано-глинистых коллекторов от величины его 
пористости, коэффициента Пауссона и модуля Юнга

1, 2 и 3, 4 при величинах пористости коллектора m=20% и 5%.
2, 4 – 1, 3 при величинах коэффициента Пауссона коллектора ν=0,12 и 0,25; 
коэффициент Пауссона минерального вещества породы νм=0,07; 
модуль Юнга минерального вещества породы Ем=16,6 104 МПа 



26

РазРаботка и эксплуатация местоРождений

Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.112 • ноябрь 2023 г.

Ри
с.

 2
. В

ы
бо

р 
оп

ти
м

ал
ьн

ой
 в

ел
ич

ин
ы

 д
еп

ре
сс

ии
 н

а 
пл

ас
т 

пр
и 

ос
во

ен
ии

 с
кв

аж
ин

ы
 в

 у
сл

ов
ия

х 
де

ф
ор

м
ац

ии
 к

ол
ле

кт
ор

а 
в 

пр
из

аб
ой

но
й 

зо
не

 
в 

за
ви

си
м

ос
ти

 о
т 

ко
эф

ф
иц

ие
нт

а 
во

сс
та

но
вл

ен
ия

 п
ро

ни
ца

ем
ос

ти
 п

ор
од

ы
 а

, б
, в

, г
, д

 - 
пр

и 
гл

уб
ин

ах
 за

ле
га

ни
я 

пл
ас

та
 Н

=1
00

0;
 2

00
0;

30
00

; 4
00

0 
и 

50
00

 м
;

 1
, 2

, 5
, 6

 - 
па

ра
м

ет
р 

Р пл
/Р

г=
 0

,4
;

 3
, 4

, 7
, 8

 - 
па

ра
м

ет
р 

Р пл
/Р

г=
0,

8;
 

1,
 3

, 5
, 7

 - 
по

ри
ст

ос
ть

 m
=2

0%
, β

по
р=

0,
37

 1
0-3

 1
/М

П
а;

 
2,

 4
, 6

, 8
 - 

по
ри

ст
ос

ть
 m

=5
%

; β
по

р=
24

,0
 1

0-3
 1

/М
П

а



27Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.112 • ноябрь 2023 г.

РазРаботка и эксплуатация местоРождений

Рис. 3. Влияние величины депрессии на пласт на величину параметра ОП (отношение продуктивностей) 
скважин для поровых коллекторов. ΔР - величина депрессии на пласт, МПа; m - пористость коллектора, %;  

βп - коэффициент сжимаемости пор коллектора

а, б – расчетные кривые при величинах параметра Рпл/Рг=0,8 и Рпл/Рг=0,4; 
1, 3, 5, 7 – m=20%; 2, 4, 6, 8 – m=5%;1, 2, 3, 4 – βп=0,37 10-3 1/МПа;  5, 6, 7, 8 – βп=24 10-3 1/МПа;
3.1 и 3.2 – глубина залегания пласта Н=1000 м и Н=5000 м
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при этом величиной изменения параметра 
ОП, определяемого соотношением: 

 
                                              ,             (10)

где ꞵ(t) – величина коэффициента вос-
становления проницаемости ухудшеной 
призабойной зоны пласта радиусом r0 на мо-
мент времени t после создания депрессии на 
пласт. Учитывая, что в процессе освоения 
скважины по истечении времени ti воздей-
ствия депрессии на пласт проницаемость 
его, вследствие развития упругих деформа-
ций в породе, снижается на определенную 

величину, характеризуемую величиной ꞵI(t), 
получим снижение величины параметра 
ОП до ОПi(t) пропорционально величине 
ꞵI(t). Что позволяет, используя зависимости 
ꞵI(t)=f((ΔР,t) и ОП(t) =f(ΔР,t) (см. 9,10), полу-
чить соотношение, характеризующее сниже-
ние продуктивности скважины во времени 
при её освоении в зависимости от величины 
действующей депрессии на пласт и физико-
механических свойств породы-коллектора, 
т.е. получить зависимость ОПi(t)=f(ΔР, t):

                                                   .        (11)

Расчеты показывают (рис. 5-8) следую-
щие закономерности:

Рис. 4. Влияние величины депрессии на пласт на величину параметра ОП скважины (для трещиноватых 
коллекторов). 1, 3, 5 и 2, 4 теоретические и экспериментальные данные изменения ОП от коэффициента 

сжимаемости трещин β 
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Рис. 5. Влияние продолжительности воздействия депрессии на пласт на величину коэффициента 
восстановления проницаемости поровых коллекторов в условиях деформации их в призабойной зоне

∆Рд-10,0 МПа; Н=3000 м; а, б - t=500 с и 10000 с; 1, 2, 5, 6 – Рпл/Рг=0,4; 3, 4, 7, 8 – Рпл/Рг=0,8;
1, 2, 3, 4 – m=20%; 5, 6, 7, 8 – m=5%; 1, 3, 5, 7 – βпор=0,37 10-3 1/МПа; 2, 4, 6, 8 - βпор=24 10-3 1/МПа

β,
 %

β,
 %
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1. снижение проницаемости коллек-
тора под действием возрастающего напря-
жения в породе происходит не мгновенно, 
а протекает в соответствии с законом разви-
тия упругих деформаций в породе под дей-
ствием приложенной нагрузки;

2. характерное время запаздывания ин-
тенсивного снижения проницаемости кол-
лектора пропорционально коэффициенту 
сжимаемости пор (трещин) коллектора, его 
пористости и коэффициенту Пуассона;

3. интенсивное снижение проницае-
мости высокопроницаемых коллекторов 
(m≥20%, k>0,5 мкм2), характеризующихся 
низкой величиной времени запаздывания 

τ'=λ/Е=500 сек. и низкой величиной коэф-
фициента сжимаемости пор коллектора 
ꞵпор=(0,37+1,0)10-3 1/МПа, отмечается спу-
стя t=80-100 сек. после приложения на-
грузки (депрессии на пласт) и практически 
полностью заканчивается при t=2500 сек. 
(41,6 мин.) (рис.5а, 6);

4. интенсивное снижение проница-
емости низкопроницаемых коллекторов 
(m<13%, k<0,05 мкм2), характеризующихся 
высокой величиной времени запаздывания 
τ'=λ/Е=10000 сек. и высокой величиной ко-
эффициента сжимаемости пор коллектора 
ꞵпор=12·10-3 1/МПа, наблюдается спустя 
t=1000 сек. (16,7 мин.) после приложения 

Рис. 6. Влияние продолжительности воздействия депрессии на пласт на величину параметра ОП скважин 
в условиях деформации поровых коллекторов в ПЗП

∆Рд=10,0 МПа; Н=3000 м; t/=1000 с; 1, 2, 5, 6 – Рпл/Рг=0,4; 3, 4, 7, 8 – Рпл/Рг=0,8;
1, 2, 3, 4 – m=20%; 5, 6, 7, 8 – m=5%; 1, 3, 5, 7 – βпор=0,37 10-3 1/МПа; 2, 4, 6, 8 – βпор=24 10-3 1/МПа
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нагрузки и практически полностью заканчи-
вается при t=30000 сек (8,3 часа) (рис.5б,7);

5. при τ'=500 сек., что, вероятно, ха-
рактерно для трещиноватых коллекторов, 
обладающих невысокой величиной коэффи-
циента сжимаемости трещин ꞵ*=(1/10)·10-2 
МПа-1, интенсивное снижение проницае-
мости наблюдается спустя t=100 сек. после 
создания депрессии на пласт и практически 
полностью завершается через t=7-8 мин. 
(рис.8а);

6. интенсивное снижение проницае-
мости трещиноватых коллекторов (m≥5%, 
k≤0,3 мкм2), характеризующихся высокой 
величиной времени запаздывания упругих 
деформаций в породе (τ=λ/Е=10000,0 сек) 
и высокой величиной коэффициента сжи-
маемости трещин коллектора ꞵ*=1/50·10-

2 1/МПа, наблюдается спустя t=1000 сек. 
(16,7 мин.) после приложения нагрузки 
и практически полностью заканчивается 
при t=10000 сек. (2,77 часа) (рис.8б).

Время запаздывания развития упругих 
деформаций, составляющее 8-30 минут, 
а  нередко несколько часов и более [16, 17], 
может оказаться соизмеримым с продолжи-
тельностью времени создания депрессии 
на пласт при вызове притока, что приводит, 

вследствие развития интенсивных дефор-
мационных процессов, к защемлению буро-
вого раствора в порах и трещинах порово-
трещинных коллекторов (рис.9) в процессе 
освоения скважин методом плавного созда-
ния депрессии на пласт [19].

Результаты представленных исследова-
ний свидетельствуют, что механизм коль-
матации и суффозии в интенсивно дефор-
мируемых порово-трещинных и трещин-
ных коллекторах имеет свои характерные 
особенности и негативные последствия, 
которые необходимо учитывать при выборе 
оптимальных режимов вскрытия пластов и 
освоения скважин. В критических услови-
ях вскрытия интенсивно деформирующих-
ся трещиноватых коллекторов (ꞵ*=50·10-21/
МПа) и при определенных свойствах буро-
вого раствора (Ө/τ = 2,0 и более) (рис. 9) их 
совокупное влияние может привести к пол-
ному нарушению гидродинамической связи 
пласта со скважиной при плавном создании 
депрессии на пласт. При этом возникает так 
называемый клапанный эффект, когда буро-
вой раствор, защемленный в микро- и ма-
кротрещинах породы-коллектора, теряет 
свою подвижность, уплотняется и обезво-
живается, блокируя гидродинамическую 

Рис. 7. Влияние продолжительности воздействия депрессии на пласт на величину параметра ОП скважин 
в условиях деформации поровых коллекторов в ПЗП

∆Рд=10,0 МПа; Н=3000 м; t=100000 с; 1, 2, 5, 6 – Рпл/Рг=0,4; 3, 4, 7, 8 – Рпл/Рг=0,8;
1, 2, 3, 4 – m=20%; 5, 6, 7, 8 – m=5%; 1, 3, 5, 7 – βпор=0,37 10-3 1/МПа; 2, 4, 6, 8 – βпор=24 10-3 1/МПа
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Рис. 8. Влияние продолжительности воздействия депрессии на пласт на величину параметра ОП скважин 
в условиях деформации трещиноватых коллекторов в ПЗП

Δ Pg=10 МПа; а, б – t=500 b 10000 c; 1–3 – расчетные кривые при величинах коэффициента сжимаемости трещин 
коллектора β=10-2; 10 10-2 и 20 10-2 1/МПа
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Рис. 9. График выбора оптимальной величины депрессии на пласт при освоении скважин, вскрывших 
деформируемые трещиноватые коллекторы. Ряды 1, 2, 3, и 4, 5, 6 – ϴ/τ – равны 1 и 5.

1, 4 – 2, 5 – 3, 6 – коэффициент сжимаемости пор (трещин) β=0,01; 0,1; 0,5 10-2 1/МПа
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связь пласта со скважиной. В этих условиях 
приток из пласта отсутствует даже при ми-
нимальных величинах репрессий и созда-
нии различных, в том числе и достаточно 
высоких (до 10-15 МПа и более) депрес-
сий, превышающих величину репрессии на 
пласт в 5-10 раз. 

Следует отметить, что создание высоких 
депрессий ограничено величиной пластово-
го давления, которая в скважинах глубиной 
менее 1500-2000 м не превышает, как пра-
вило, 16,5-22,0 МПа. При этом величина па-
раметра ОП, характеризующая степень ре-
ализации потенциальной продуктивности 
скважин, крайне низкая и близка к нулю. 
Как показывает опыт освоения скважин на 
месторождениях Саратовского Поволжья, 
промышленные притоки нефти и газа из 
пласта в таких условиях практически отсут-
ствуют. Получены они лишь после проведе-
ния работ по интенсификации притока.

Между тем опробование пласта в про-
цессе бурения скважин, характеризующихся 
мгновенным кратковременным созданием 
достаточно высоких депрессий на пласт, со-
провождалось интенсивной декольматацией 
и получением промышленной продукции 
(конденсата) дебитом 72,0 м3/сут, как это 
было при испытании глубокозалегающих 
ардатовских терригенных отложений в скв. 
13 Тепловского месторождения. Однако по-
сле спуска эксплуатационной колонны, кре-
пления скважины и перфорации пласта при-
ток в данной скважине отсутствовал.

Восстановление гидродинамической свя-
зи пласта со скважиной и получение про-
мышленного притока было достигнуто лишь 
после проведения работ по интенсификации 
притоков нефти и газа методом глинокислот-
ной обработки пласта.

Это означает, что при плавном создании 
депрессии на пласт в процессе освоения 
трещиноватых коллекторов, характеризу-
ющихся интенсивным развитием деформа-
ционных процессов и резким снижением 
их проницаемости, деформация породы 
в пласте может наступить раньше, чем про-

изойдет разрушение кольматационной зоны 
в ПЗП.

При освоении скважин методом мгно-
венного создания высоких депрессий на 
пласт, обеспечивающих моментальное до-
стижение высоких критических скоростей 
фильтрации и градиентов давления в ПЗП, 
процесс интенсивного выноса кольматанта 
из ПЗП протекает несколько раньше в тече-
ние некоторого промежутка времени, пред-
шествующего нарастанию критических де-
формаций в пласте, обусловленного нали-
чием характерного времени запаздывания 
упругих деформаций в породе.

Следует отметить, что однократное 
мгновенное создание высокой депрессии на 
пласт может оказаться недостаточным для 
полного выноса бурового раствора из при-
забойной зоны пластов, интенсивно коль-
матирующихся в процессе их вскрытия при 
бурении скважин. В связи с этим возника-
ет вопрос об определении эффективности 
разрушения зоны кольматации в поровых 
и трещиноватых коллекторах при освое-
нии скважин методом мгновенного созда-
ния депрессии с учетом технологических 
условий вскрытия пласта (тип бурового 
раствора, его плотность, величина ре-
прессии на пласт и др.), определяющих 
размеры зоны кольматации, её прочность 
и блокирующее воздействие. При этом 
важно установить оптимальное количе-
ство циклов мгновенного создания высо-
ких депрессий на пласт, необходимых для 
разрушения зоны кольматации.

ЛАБОРАТОРНЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ 
ОПТИМАЛЬНОЙ СКОРОСТИ 

СОЗДАНИЯ ДЕПРЕССИИ 
НА ПЛАСТ ИЗ УСЛОВИЯ 

МАКСИМАЛЬНОГО РАЗРУШЕНИЯ 
КОЛЬМАТАЦИОННОГО СЛОЯ В 
ПРИЗАБОЙНОЙ ЗОНЕ ПЛАСТА

Вызов притока из пласта в значительной 
степени облегчается при создании высоких 
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депрессий на пласт, обеспечивающих высо-
кие скорости фильтрации. Воздействие вы-
сокоскоростного потока флюида, как пока-
зано в работе [20], способствует интенсив-
ному выносу твёрдых частиц из пористой 
среды (рис.10). При этом по мере увеличе-
ния скорости потока жидкости возрастает 
интенсивность выноса всё более крупных 
частиц кольматанта, способствуя тем са-

мым разрушению кольматационной зоны 
в пласте и очистке ПЗП от твердой фазы бу-
рового раствора.

С целью выбора оптимальной скорости 
создания депрессии, необходимой для мак-
симального разрушения зоны кольматации 
в пласте, нами были выполнены лаборатор-
ные исследования на модели пласта с помо-
щью установки УИПК-1М. Исследования 

Рис. 10. Зависимость критической скорости от насыщенности порового пространства твердыми частицами 
различного размера в песке с диаметром песчинок 3-5 мм 

 (по Ю.М.Шехтману)



36

РазРаботка и эксплуатация местоРождений

Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.112 • ноябрь 2023 г.

позволили получить оценку влияния мгно-
венно созданных различных по величине 
депрессий на величину коэффициента вос-
становления проницаемости поровых и тре-
щиноватых коллекторов в условиях, иден-
тичных процессу освоения скважин. 

Формирование зоны кольматации на мо-
дели проводилось в условиях, идентичных 

процессу вскрытия пласта при бурении 
скважин с применением полимерглинисто-
го раствора плотностью ρ=1050-1300 кг/м3. 
Величины перепада давления на образцы 
при воздействии на них буровыми раство-
рами аналогичны величинам репрессий на 
пласт при его вскрытии и составляли 2,5-
10,0 МПа.  Величины мгновенно созданных 

Рис. 11. Влияние величины репрессии и депрессии на пласт на величину коэффициента восстановления 
проницаемости поровых и трещиноватых коллекторов при плавном создании депрессии на пласт 

Тип бурового раствора - полимерглинистый; плотность бурового раствора ρ=1050 кг/м3;
1, 2 - для поровых; 3, 4 - для трещиноватых коллекторов;
1, 3 -  при величинах репрессий ΔРр=2,5 МПа; 
2, 4 - при величинах репрессий ΔРр=10 МПа;
проницаемость коллектора kпор=0,15-0,30 мкм2; kтр=0,15-0,30 мкм2

β,
 %
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депрессий на пласт идентичны величинам 
перепада давления на образец при его про-
дувке в лабораторных экспериментах и из-
менялись в пределах 1,24-30,0 МПа.

Результаты лабораторных исследований 
по оценке влияния мгновенно и плавно 
созданных депрессий на пласт величиной 
ΔРд=1,25-30,0 МПа на величину коэффици-
ента восстановления проницаемости поро-
вых и трещиноватых коллекторов при осво-
ении скважин с учетом условий вскрытия 
пласта с применением полимерглинистого 
раствора представлены на рис.11-16.

Анализ полученных результатов позво-
ляет сделать следующие выводы:
• коэффициент восстановления проницае-

мости поровых и трещиноватых коллек-
торов пропорционален величине мгно-
венно созданной депрессии при продув-
ке образцов; 

• максимальная величина коэффициента 
восстановления проницаемости коллек-
торов наблюдается при соотношении 
ΔРд/ΔРр=3 во всем диапазоне действую-
щих репрессий на пласт при его вскры-
тии;

• наибольшая величина коэффициента 
восстановления проницаемости поровых 
и трещиноватых коллекторов наблюдает-
ся при мгновенном создании депрессии 
и составляет, соответственно, ꞵ=89,5% 
и ꞵ=34,5% в случае вскрытия пласта 
на полимерглинистом растворе плот-
ностью ρ=1050 кг/м3 при репрессии на 
пласт ΔРр=2,5 МПа и соотношении ΔРд/
ΔРр=3,0; (рис.12 );

• при увеличении репрессии на пласт до 
ΔРр=10,0 МПа коэффициент восстанов-
ления проницаемости поровых и трещи-
новатых коллекторов несколько снижа-

Рис. 12. Влияние величины репрессии и депрессии на пласт на величину коэффициента восстановления 
проницаемости поровых и трещиноватых коллекторов при мгновенном создании депрессии на пласт. Тип 

бурового раствора полимерглинистый 

Плотность бурового раствора ρ=1050кг/м3. Проницаемость коллектора Кпор =0,15-0,30 мкм2, Ктр=0,15-0,30 мкм2. 
Продолжительность продувки t=3,5-4,0 часа. 3, 4 и 1, 2 для поровых и трещиноватых коллекторов. 4, 2-3, 1 при 
величинах репрессии ΔРр=2,5 и 10,0 МПа
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Рис. 13. Влияние величины репрессии и депрессии на пласт на величину коэффициента восстановления 
проницаемости поровых и трещиноватых коллекторов при плавном создании депрессии на пласт

Тип бурового раствора - полимерглинистый; плотность бурового раствора ρ=1300 кг/м3;
1, 2 - для поровых; 3, 4 - для трещиноватых коллекторов;1, 3 - при величинах репрессий ΔРр=2,5 МПа;
2, 4 - при величинах репрессий ΔРр=10 МПа;проницаемость коллектора kпор=0,15-0,30 мкм2; kтр=0,15-0,30 мкм2

ется, однако все же имеет сравнительно 
высокую величину и при соотношении 
ΔРд/ΔРр=3 составляет, соответственно, 
ꞵ=85% и ꞵ=20,5%. 
Исследование влияния продолжительно-

сти продувки образцов поровых и трещи-

новатых коллекторов методом мгновенного 
создания депрессий на пласт на величину 
коэффициента восстановления их проница-
емости также показало несомненные преи-
мущества указанного метода по сравнению 
с методом плавного создания заданного 

β,
 %
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Рис. 14. Влияние величины и продолжительности действия депрессии на пласт на коэффициент 
восстановления проницаемости поровых коллекторов при  мгновенном создании депрессии на пласт.  

Тип бурового раствора - полимерглинистый 

Плотность бурового раствора ρ=1300 кг/м3; 2, 4, 6, 8 и 1, 3, 5, 7 соответственно при величинах репрессии на 
пласт ΔРр=2,5 и 10,0 МПа ; 7, 8 - 5, 6 - 3, 4 - 1, 2 при соотношении ΔРg/ ΔРp= 0,5; 1,0;2,0;3,0. Проницаемость 
коллектора Кпор=0,15-0,30 мкм2

Рис. 15. Влияние величины и продолжительности действия депрессии на пласт на коэффициент восстановления 
проницаемости трещиноватых коллекторов при мгновенном создании депрессии на пласт. Тип бурового 

раствора – полимерглинистый.

Плотность бурового раствора ρ=1300кг/м3. 2, 5, 6, 7 и 1, 3, 4 – при величинах репрессии на пласт ΔРр=2,5 и 10,0 
Мпа. 7-6,4-5,3-2,1 - при соотношении ΔРg/ΔРр=0,5; 1,0; 2,0; 3,0.  
Проницаемость коллектора Ктр=0,15-0,30 мкм2.
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перепада давления при продувке образцов 
(рис. 11,13).

Разрушение зоны кольматации и вос-
становление естественной проницаемо-
сти поровых и трещиноватых коллекторов 
в случае продувки их методом мгновенного 
создания заданного перепада давления про-
исходит в течение 15-30 минут (рис. 15), 
что намного меньше времени разрушения 
зоны кольматации в коллекторах в случае 
продувки их методом плавного создания 
депрессии на пласт (рис.16). К тому же сте-
пень восстановления проницаемости поро-
ды-коллектора как порового, так и трещин-
ного типа выше при мгновенном создании 
заданного перепада давления, чем при 
плавном.

ПРОМЫСЛОВЫЕ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ПО 

ОПТИМИЗАЦИИ СКОРОСТИ 
СОЗДАНИЯ ДЕПРЕССИИ 

НА ПЛАСТ ПРИ ОСВОЕНИИ 
СКВАЖИН ИЗ УСЛОВИЯ 

МАКСИМАЛЬНОГО 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

ЕСТЕСТВЕННОЙ 
ПРОНИЦАЕМОСТИ ПЛАСТА  

В ПРИЗАБОЙНОЙ ЗОНЕ

Промысловый опыт освоения скважин 
свидетельствует о том, что при плавном 
создании депрессии на пласт очистка ПЗП 
происходит весьма пассивно, в течение не-
скольких месяцев и даже нескольких лет [1, 
2, 10]. Это особенно ярко видно при осво-
ении глубоких скважин, вскрывших поро-
во-трещинные и трещинные коллекторы, 
характеризующиеся интенсивной трещино-
ватостью, высокой степенью кольматации 
и деформации при их вскрытии в процес-
се бурения скважин, крепления и освоения. 
В таких условиях для ликвидации зоны 
кольматации в пласте целесообразно созда-
вать мгновенные многократные достаточно 
высокие депрессии на пласт, позволяющие, 
как показали результаты опытно-промыш-
ленных работ и промысловых исследова-

ний [3-8,11,12, 22], достичь высокой эффек-
тивности освоения скважин.

В частности, весьма интересные резуль-
таты получены Г.Д.Сухоносовым [5] при 
интерпретации кривых восстановления дав-
ления (КВД), снятых в процессе испытания 
пласта. Высокий скин-эффект, отмеченный 
на первой кривой восстановления давления, 
отсутствует на второй КВД после повторно-
го приложения глубокой резкой депрессии 
на пласт при испытании специальным ин-
струментом с двойным закрытым периодом, 
и практически неизвестны факты снижения 
проницаемости ПЗП при повторном созда-
нии депрессии на пласт. Таким образом, 

Рис.17. Схема способа освоения скважин цикличным 
мгновенным созданием высоких депрессий на пласт

 
1 – обсадная колонна; 2 – продуктивный пласт; 
3 – скважинный фильтр; 4 – колонна НКТ; 5 – 
перфорированный конец колонны НКТ; 6 – кольцевой 
элемент; 7 – пачка газа в затрубном пространстве; 
8, 9 – тонкие слои под внутренней и наружной 
цилиндрической поверхностью пачек газа; 10 – пачка 
продавочной жидкости; 11 – загущенная жидкость 
на нижней границе с пачкой газа; 12– манометр; 13 – 
газокомпрессор; 14 – обратный клапан; 15 – насосный 
агрегат; 16 – емкость с продавочной жидкостью; 17 – 
емкость с загущенной жидкостью
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несмотря на кратковременное воздействие 
мгновенно созданных высоких депрессий 
на пласт, все же происходит весьма интен-
сивное разрушение зоны кольматации.

Исследованиями [5, 13] показано, что 
продолжительность воздействия мгновенно 
созданной высокой депрессии при испыта-
нии пласта многоцикловыми испытателями 
составляет величину 1-10 мин., и этого вре-
мени оказывается вполне достаточно для 
частичного или полного разрушения зоны 
кольматации и получения притока пласто-
вого флюида. Однако в условиях значитель-
ного нарушения гидродинамической связи 
пласта со скважиной однократное мгновен-
ное создание депрессии не приводит к пол-
ному разрушению зоны кольматации. Для 
эффективной очистки загрязненной ПЗП от 
продуктов кольматации необходимо прове-
сти не менее 4-6 операций по мгновенному 
созданию высоких депрессий.

Опыт освоения скважин в США и других 
странах [21] также свидетельствует о вы-
сокой эффективности применения метода 
мгновенного создания высоких депрессий, 
так называемого баксарджинга, для активи-
зации процесса очистки перфорационных 
каналов и призабойной зоны от продуктов 
перфорации и кольматации. Достаточно от-
метить, что применение баксарджинга при 
заканчивании скважин позволило в США 
значительно повысить продуктивность.

С помощью этого метода создается крат-
ковременная мгновенная высокая депрес-
сия на пласт, достигающая величины пла-
стового давления. В результате происходит 
интенсивный вынос обломочного материа-
ла из перфорационных каналов и глинисто-
го раствора из ПЗП, приводящий к восста-
новлению ее естественной проницаемости.

Теоретические исследования по изуче-
нию механизма декольматации породы-кол-
лектора в призабойной зоне скважин при 
мгновенном создании высоких депрессий 
на пласт показали (рис.5-8), что вследствие 
мгновенного создания высоких градиентов 
давления и высоких скоростей фильтрации 

пластового флюида, а также наличия ха-
рактерного времени запаздывания развития 
упругих деформаций в породе создаются 
благоприятные условия в ПЗП для выноса 
из неё кольматанта в течение определен-
ного промежутка времени, продолжитель-
ностью от нескольких минут до 2-3 часов, 
предшествующих нарастанию критических 
величин деформаций породы-коллектора.

При этом разрушение зоны кольматации 
в ПЗП происходит несколько раньше, чем 
деформация породы-коллектора достигнет 
своего максимального значения, приводя-
щего к защемлению в порах, микро- и ма-
кротрещинах твердой фазы бурового рас-
твора, как это наблюдается при плавном со-
здании депрессии на пласт, когда скорость 
создания высоких депрессий становится 
соизмеримой со скоростью развития интен-
сивных деформаций в породе-коллекторе.

Поскольку период времени, предшеству-
ющий нарастанию критических максималь-
ных деформаций в породе, изменяется в за-
висимости от физических свойств пород-
коллекторов в довольно широких пределах, 
от нескольких минут до нескольких часов 
и более, то и эффективность очистки приза-
бойной зоны пласта при мгновенном созда-
нии высоких депрессий будет определяться 
термобарической и литолого-физической 
характеристикой пласта, его фильтрацион-
но-емкостными свойствами и типом коллек-
тора, а также в значительной мере прочно-
стью блокады в ПЗП, ее геометрическими 
размерами и природой кольматации породы 
(физической или химической).

По истечении допустимого времени дей-
ствия высокой депрессии на пласт даль-
нейшая отработка скважины при заданной 
величине воздействия может привести 
лишь к интенсивному росту деформации 
коллектора до предельных значений в зоне 
развития депрессионной воронки, при ко-
торых происходит частичное или полное 
смыкание микро- и макротрещин в пласте 
и защемление в них твердой фазы бурово-
го раствора. В результате процесс интен-
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сивной декольматации ПЗП прекращается, 
и для его активизации необходимо повто-
рить операцию по мгновенному созданию 
высоких депрессий на пласт.

Для повышения эффективности осво-
ения скважин нами разработаны способы 
[22-26], позволяющие интенсифицировать 
процесс декольматации ПЗП и достичь бо-
лее высокой степени реализации потенци-
альной продуктивности путем применения 
форсированных режимов вызова притока 
из пласта, характеризующихся цикличным 
созданием мгновенных высоких депрессий.

В способах освоения скважин мгновен-
ное цикличное создание достаточно вы-
соких депрессий осуществляется за счет 
обеспечения пробкового режима течения 
газа и жидкости в стволе скважины при 
попеременном нагнетании их в затрубное 
пространство, используя для этой цели га-
зокомпрессор и насосный агрегат.

Величина депрессии на пласт и частота 
ее создания изменяются во времени в нара-
стающем режиме, что способствует ускоре-
нию процесса декольматации ПЗП.

Разработанный нами технологический 
способ освоения скважин [24] осуществля-
ется следующим образом (рис.17). 
1. На заданную глубину в скважину (1) 

в ин тервал скважинного фильтра (3) спу-
скается колонна НКТ(4) с перфорирован-
ным концом (5) и кольцевым элементом 
(6), установленным непосредственно над 
верхними перфорационными отверстия-
ми. 

2. Пачки газа (7) закачиваются в затрубное 
пространство с помощью компрессора 
(13) и перемещаются вниз под дейст-
вием пачек продавочной (10) и загу-
щенной жидкости (11), закачиваемых в 
затрубное пространство насосным агре-
гатом (15).

3. В процессе нагнетания флюидов созда-
ется их циркуляция в направлении из за-
трубного пространства в полость НКТ.

4. В период прохождения пачек загущен-
ной высоковязкой жидкости и газа через 

щель, образованную кольцевым элемен-
том и обсадной колонной скважины (1), 
происходит разрыв потока вследствие 
более высокой скорости прохождения 
пачек газа через щель, по сравнению с 
пачками загущенной высоковязкой жид-
кости, что сопровождается глубоким раз-
ряжением на забое скважины и создани-
ем глубокой депрессии на пласт (2).

5. Указанный процесс повторяется после-
довательно по мере подхода следующих 
пачек газа к забою скважины, обеспечи-

Рис. 18. Схема расположения подземного и наземного 
оборудования при освоении скважин методом 
мгновенного создания многократных высоких 

депрессий на пласт

1 – заглушка; 2 – циркуляционная муфта; 3 – 
отверстия муфты; 4 – гидрореле–клапан; 5 – пакер; 
6 – циркуляционный клапан; 7 – НКТ; 8 – фонтанная 
арматура; 9 – лубрикатор 
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вая таким образом цикличное создание 
высоких депрессий на пласт, что особен-
но эффективно для вызова притока из 
низкопроницаемых слабонапорных про-
дуктивных пластов. 
В способах освоения скважин [23, 26] 

цикличное создание мгновенных депрессий 
на пласт реализуется путем переключения 
потоков газа из затрубного пространства 
в трубное на устье скважины, а в спосо-
бе возбуждения пласта [25] перевод пачек 
газа из затрубного пространства в трубное 
осуществляется на забое скважины в опре-
деленном режиме, характеризующемся оп-
тимальной амплитудой и частотой созда-
ваемых мгновенных депрессий на пласт 
в соответствии с геолого-физическими па-
раметрами пласта, что приводит к разуплот-
нению кольматанта и интенсивному выносу 
его из ПЗП.

Для осуществления способа освоения 
скважин мгновенным созданием многократ-
ных высоких депрессий на пласт нами было 
разработано подземное и наземное оборудо-
вание (рис.18) [22], включающее и кавита-
ционный смеситель [27], и клапан для осво-
ения скважин [28]. Оборудование позволяет 
в случае получения притока нефти, газа или 
воды из пласта вводить скважину в эксплуа-
тацию без глушения ее буровым раствором 
при извлечении на поверхность забойных 
устройств для создания мгновенных много-
кратных высоких депрессий на пласт.

Применение кавитационного смесителя 
позволяет в процессе освоения скважины 
непрерывно готовить идеальную высоко-
эффективную жидкость, пены, кислотные 
растворы, нефтекислотные эмульсии и пр., 
необходимые для обеспечения  условий со-
здания мгновенных высоких депрессий на 
пласт.

Разработанный нами способ осуществ-
ляется следующим образом (рис.18):
• на заданную глубину в скважину спуска-

ются насосно-компрессорные трубы (7), 
оканчивающиеся хвостовиком с заглуш-
кой (1);

• непосредственно против продуктивного 
пласта устанавливается циркуляционная 
муфта (2) с отверстиями (3), в карман 
циркуляционной муфты помещается ги-
дрореле-клапан (4);

• выше циркуляционной муфты над кров-
лей продуктивного пласта устанавлива-
ется пакер (5), непосредственно над па-
кером – циркуляционный клапан (6);

• собранное устройство спускается в сква-
жину до забоя и весом насосно-компрес-
сорных труб распакеровывается;

• устье скважины оборудуется фонтанной 
арматурой (8) с лубрикатором (9);

• после установки устьевого оборудования 
через циркуляционный клапан при от-
крытой затрубной задвижке производит-
ся снижение уровня жидкости в насос-
но-компрессорных трубах на заданную 
глубину;

• под действием разницы давлений в под-
пакерном пространстве и в насосно-ком-
прессорных трубах гидрореле-клапан 
срабатывает, немедленно выталкивает-
ся из кармана циркуляционной муфты, 
обеспечивая при этом мгновенную пере-
дачу депрессии на пласт;

• при получении притока из пласта гидро-
реле-клапан через лубрикатор извлекает-
ся из скважины с помощью ключа-овер-
шота и глубинной лебёдки, и скважина 
вводится в эксплуатацию.
В результате проведения опытно-про-

мышленных работ по освоению 12-ти сква-
жин методом мгновенного создания много-
кратных высоких депрессий была восста-
новлена гидродинамическая связь пласта 
со скважиной (табл. 1). При этом в трех 
скважинах (скв.1 Топовская, скв.42 Роди-
оновская, скв.9 Луговская) получены про-
мышленные притоки нефти и газа, в шести 
(1, 2, 58 Сплавнухинская, скв.39 Колотов-
ская, скв.14, 15 Языковской площади) зна-
чительно повысилась (в 1,3-1,5 раза) их 
продуктивность. В оставшихся скважинах 
(скв.7 Краснокутская, скв.5 Каракульская, 
скв.61 Елшано-Курдюмская) наблюдался 
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вынос бурового раствора из пласта. Коли-
чество выносимого кольматанта из ПЗП 
уменьшалось от операции к операции, что 
в определенной мере свидетельствовало об 
очистке призабойной зоны от бурового рас-
твора.

Отсутствие промышленных притоков 
газа из пласта в разведочных скважинах 7 
Краснокутской и 5 Каракульской площади 
связано с низкими фильтрационно-емкост-
ными параметрами выбранных к испыта-
нию объектов, поскольку, несмотря на про-
ведение комплекса работ по воздействию на 
ПЗП с помощью различных методов интен-
сификации, промышленного притока газа 
не было получено.

Таким образом, 83,5% скважин, находив-
шихся длительное время в освоении, были 
освоены с помощью представленного ме-
тода многократного мгновенного создания 
высоких депрессий, в результате чего до-
стигнуто повышение продуктивности сква-
жин.

Важным фактором представленного 
нами оборудования является возможность 
применения методов химического воз-
действия на пласт в сочетании с методом 
мгновенного создания высоких депрессий 
для форсированной очистки призабойной 
зоны пласта от продуктов реакции кольма-
танта. Обратный циркуляционный клапан, 
применяющийся в компоновке с забойным 
оборудованием, позволяет доводить кис-
лотный раствор до интервала перфорации 
путем обратной циркуляции из затрубного 
пространства в НКТ с последующим пере-
мещением его в подпакерное пространство, 
используя в качестве фронтальной порции 
кислотного раствора утяжеленный кислот-
но-солевой раствор по технологии разрабо-
танного нами «Способа кислотной обработ-
ки призабойной зоны пласта» (Патент РФ 
№2078203).

ВЫВОДЫ

• Выполненные теоретические и экспе-
риментальные исследования позволи-

ли раскрыть характер процесса восста-
новления естественной проницаемости 
поровых и трещиноватых коллекторов, 
установить влияние основных факторов 
на состояние гидродинамической связи 
пласта со скважиной (величина депрес-
сии на пласт, скорость ее создания и про-
должительность действия, деформация 
коллектора, тип и плотность бурового 
раствора, величина репрессии и др.) при 
ее освоении.

• Степень восстановления естественной 
проницаемости коллекторов определя-
ется режимом вызова притока из пласта 
и функционально обусловлена типом бу-
рового раствора и его реологическими 
свойствами, типом коллектора и его фи-
зико-механическими свойствами, вели-
чиной репрессии, физико-химическими 
свойствами пластового флюида и вели-
чиной пластового давления.

• Снижение проницаемости коллекторов 
в призабойной зоне пласта, обусловлен-
ное развитием деформационных процес-
сов при освоении скважин, происходит 
не мгновенно, а в соответствии с законом 
развития упругих деформаций в породе 
и характеризуется временем запаздыва-
ния этого процесса.

• Интенсивное снижение проницаемости 
высокопроницаемых коллекторов при 
испытании скважин наступает спустя 
50-100 сек. после создания депрессии на 
пласт и практически полностью закан-
чивается по истечении 2500 сек. (41,6 
мин.), соответственно при испытании 
низкопроницаемых и трещиноватых кол-
лекторов начало интенсивного снижения 
проницаемости отмечается при t=1000 
сек (16,6 мин.), а окончание процесса 
при t=30000 сек.

• Характерное время запаздывания прито-
ка газа в скважину, обусловленное низ-
кими фильтрационно-емкостными пара-
метрами пласта, составляет 10-11 часов 
и более, что является главной причиной 
длительного времени ожидания притока.
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• Увеличение продолжительности дейст-
вия депрессии на пласт до величины, 
превышающей характерное время запа-
здывания притока газа (нефти) в скважи-
ну, может оказаться решающим фактором 
сокращения количества «сухих» пластов.

• В результате выполненных нами лабора-
торных исследований с помощью установ-
ки УИПК-1М и опытно-промышленных 
работ по освоению скважин установле-
но, что минимальная продолжительность 
воздействия депрессии на пласт, обеспе-
чивающая восстановление естественной 
проницаемости коллекторов в максималь-
ных пределах, составляет 2,0-2,5 часа.

• Основным направлением работ в области 
совершенствования технологии освое-
ния скважин следует считать сочетание 
режима вызова притока из пласта с тех-
нологией его вскрытия, которое обеспе-
чит максимальное восстановление есте-
ственной проницаемости пласта.

• Максимальная реализация потенциаль-
ной продуктивности скважин возможна 
при применении оптимальных режимов 
вызова притока из пласта, характеризу-
ющихся мгновенным созданием высо-
коскоростных фильтрационных потоков 
нефти и газа в призабойной зоне в усло-
виях действующих ограничений.
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