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О применимости технологии управляемого радиального вскрытия платста
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В работе проведена оценка зависимости скин-фактора от различных параметров каналов при применении управляемого 
радиального вскрытия пласта с учетом известного опыта оптимизации технологических параметров обработки призабойной 
зоны скважин на основе динамики изменения параметров скин-фактора. В качестве переменных параметров были рассмотре-
ны: длина каналов, диаметр каналов, исходный коэффициент проницаемости продуктивного пласта и расположение каналов 
относительно кровли пласта. По результатам гидродинамического моделирования отмечено, что диаметр канала напрямую 
влияет на скин-фактор, но для рассматриваемых вариантов значения скин-фактора находятся в узких пределах. При этом ка-
ждое последующее увеличение диаметра скважины даёт более слабый эффект по уменьшению скин-фактора. Определено, что 
технология управляемого радиального вскрытия пласта даёт выраженный эффект для коллекторов с величиной коэффициента 
проницаемости до 100 мД, для коллекторов с коэффициентами проницаемости в пределах 100-200 мД имеет незначительный 
эффект. Положение каналов в пласте следует выбирать в зависимости от геолого-технических особенностей прискважинной 
зоны, так как изменение скин-фактора незначительно. Показано, что базовая модель каналов при управляемом радиальном 
вскрытии пласта является оптимальным вариантом реализации.
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This paper evaluates the dependence of the skin factor on various channel parameters in the application of controlled radial 
reservoir penetration, taking into account the available experience in optimizing wellbore treatment parameters based on the dynamics 
of changes in skin-factor values. The following variable parameters were considered: channel length, channel diameter, initial 
permeability of the producing formation, and the position of the channels relative to the top of the formation.

According to the results of hydrodynamic simulation, it was found that channel diameter directly affects the skin factor; however, 
for the cases considered, the skin factor values remain within a narrow range. At the same time, each subsequent increase in wellbore 
diameter produces a weaker effect in reducing the skin factor.

It has been determined that the technology of controlled radial reservoir stimulation yields a pronounced effect for reservoirs 
with permeability values up to 100 mD, while for reservoirs with permeability in the range of 100–200 mD, the effect is minimal. 
The placement of channels in the reservoir should be determined based on the geological and technical characteristics of the wellbore 
zone, as the change in the skin factor is negligible. It has been shown that the base channel model in controlled radial reservoir 
stimulation represents the optimal implementation option.
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Введение 
В условиях сложного геологического строения, 

включающего близлежащие водонасыщенные пла-
сты, высокую расчленённость и небольшую толщи-
ну пласта, традиционные методы ОПЗ оказываются 
малоэффективными, а использование гидроразры-
ва пласта может вызвать прорыв и увеличение об-
водненности (Акимов О.В. и др., 2024; Зиятдинов 
И.Г., 2024). Проблема выработки остаточных запа-
сов нефти актуальна для месторождений с карбонат-
ными трещиноватыми коллекторами, где реализация 
системы ППД носит зачастую точечный характер, а 
фильтрация из матричной части пород практически 
отсутствует (Акимов О.В. и др.,2024).

В таких условиях требуется использование эф-
фективных технологий, в частности управляемого 
радиального вскрытия пласта. Данный метод за-
ключается в бурении одного, двух и более каналов 
длиной до 14 м в ранее пробуренных скважинах. 
При этом интенсивность набора угла достигает 8 
градус/м, возможно бурение до четырех каналов из 
одной точки при неограниченном числе таких точек. 
Все работы выполняются с привлечением подъем-
ного агрегата для текущего капитального ремонта 
скважин на стандартных НКТ, без использования 
гибких НКТ. Пробуренные каналы могут быть обса-
жены фильтрами, что обеспечивает их устойчивость. 
Также в них могут проводиться геофизические ис-
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следования на удалении от основного ствола и соля-
но-кислотная обработка (Соловьев И.Б. и др., 2008).

Известен способ интенсификации притока нефти 
в скважины, эксплуатирующие карбонатные коллек-
торы, которые характеризуются наличием газовой 
шапки или близлежащих водоносных прослоев. 
Данный способ основан на комбинировании механи-
ческого (радиального бурения с использованием тех-
нической системы) и химического (кислотной обра-
ботки каналов) методов воздействия на призабойную 
зону пласта (ПЗП). Техническая система предусма-
тривает применение технологии радиального меха-
нического бурения с использованием специального 
малогабаритного винтового забойного двигателя. 
Основным преимуществом данной технологии по 
сравнению со стандартными методами вторичного 
вскрытия ПЗП является возможность избирательно-
го воздействия на пласт благодаря прогнозируемой 
траектории канала и многократной доставке в канал 
реагентов и инструментальных компоновок (Сухода-
нова С.С. и др., 2022).

Учитывая опыт оптимизации технологических 
параметров ОПЗ на основе динамики изменения 
параметров скин-фактора (Шайдуллин В.А. и др., 
2022), в данной работе рассмотрены зависимости 
скин-фактора скважины от длины канала, диаметра 
канала, положения канала в пласте и исходной про-
ницаемости пласта с применением гидродинамиче-
ского моделирования.

Сетка геологической модели имеет размеры 163 
на 163 блока в горизонтальной плоскости и 20 бло-
ков в вертикальной. Глубина верхнего слоя состав-
ляет 1000 м.

Для более детального моделирования призабой-
ной зоны скважины применена квазиравномерная 
сетка. Скважина расположена в центре модели, экс-
плуатируется при постоянном забойном давлении 
8,46 МПа. Начальное пластовое давление 11,0 МПа.

В качестве базовой модели принята скважина с 
двумя каналами длиной по 14 м (удаление от сква-
жины 9 м), диаметр каналов 0,07 м, проницаемость 
пласта 50 мД, каналы расположены в верхней части 
пласта. 

Проведён анализ влияния изменения длины ради-
ального канала на скин-фактор (табл. 1, рис. 1). Зна-
чения длин каналов приняты равными 2 м (удаление 
от скважины 0,8 м), 5,5 м (удаление от скважины 
2,8 м), 9,4 м (удаление от скважины 5,5 м), 26,1 м 
(удаление от скважины 15 м).

Таблица 1 – Исходные данные для определения 
скин-фактора в зависимости от длины канала

Варианты 1 2 3 4 5 6

Длина 
канала, м

Без 
каналов 2,06 5,53 9,42 14 26,12

Удаление от 
скважины, м - 0,8 2,8 5,47 9,01 15

Давление на 
контуре, бар 106,09 106,03 105,86 105,60 105,27 104,51

Забойное 
давление, 
бар

84,61 84,61 84,61 84,61 84,61 84,61

Дебит 
скважины, 
м3/сут

5,24 5,31 5,53 5,86 6,28 7,23

Скин-фактор 0,00 -0,12 -0,49 -0,99 -1,56 -2,58

Отмечается, что варианты 5, 6 являются наиболее 
оптимальными по величине скин-фактора.

Рассмотрена зависимость скин-фактора от диаме-
тра канала. Отличные от базовой модели диаметры 
каналов: 0,05 м; 0,1 м; 0,15 м; 0,2 м.

 
Таблица 2 – Исходные данные для определе-

ния скин-фактора в зависимости от диаметра кана-
ла	

Варианты 1 2 3 4 5 6

Диаметр каналов, м Без 
каналов 0,05 0,07 0,10 0,15 0,20

Давление на конту-
ре, бар 106,09 105,32 105,27 105,21 105,12 105,05

Забойное давление, 
бар 84,61 84,61 84,61 84,61 84,61 84,61

Дебит скважины, 
м3/сут 5,24 6,22 6,28 6,36 6,47 6,56

Скин-фактор 0 -1,48 -1,56 -1,65 -1,78 -1,88

По результатам можно отметить, что диаметр ка-
нала напрямую влияет на скин-фактор, но для рас-
сматриваемых вариантов значения скин-фактора 
находятся в узких пределах. При этом каждое после-
дующее увеличение диаметра скважины даёт мень-
ший эффект по уменьшению скин-фактора. 

Определена зависимость скин-фактора от изна-
чальной проницаемости пласта. Для базовой модели 
принята величина проницаемости 50 мД, для анализи-
руемых вариантов: 30 мД, 70 мД, 100 мД, 200 мД, 500 мД. Рис. 1. Зависимость скин-фактора от длины канала
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Таблица 3 – Исходные данные для определе-
ния скин-фактора в зависимости от проницаемости 
пласта

Варианты 1 2 3 4 5 6

Проницаемость 
пласта, мД 30 50 70 100 200 500

Давление на конту-
ре, бар 105,93 105,27 104,85 104,41 103,62 102,65

Забойное давление, 
бар 84,61 84,61 84,61 84,61 84,61 84,61

Дебит скважины, 
м3/сут 3,90 6,28 8,61 12,04 23,09 54,79

Скин-фактор 2,62 -1,56 -3,35 -4,70 -6,27 -7,22

Определено, что технология управляемого ради-
ального вскрытия пласта даёт выраженный эффект 
для коллекторов с величиной коэффициента прони-
цаемости до 100 мД, для коллекторов с проницаемо-
стью до 200 мД имеет незначительный эффект.

Отмечается (табл. 4, рис. 4), что смещение кана-
лов в нижнюю часть пласта на 10 м не даёт значи-
тельного эффекта по скин-фактору. 

Таким образом, выбор расположения каналов 

следует проводить в зависимости от геологических 
особенностей пласта.

Таблица 4 – Исходные данные для определения 
скин-фактора в зависимости от смещения вниз от 
кровли пласта

Варианты 1 2 3 4 5

Смещение от кровли пласта, м 0 м 2,66 м 5,34 м 8,01 м 10,68 м

Давление на контуре, бар 105,27 105,28 105,26 105,24 105,22

Забойное давление, бар 84,61 84,61 84,61 84,61 84,61

Дебит скважины, м3/сут 6,28 6,30 6,32 6,34 6,37

Скин-фактор -1,56 -1,57 -1,59 -1,62 -1,66

Выводы 
Таким образом, базовая модель каналов при 

управляемом радиальном бурении является наибо-
лее оптимальным вариантом исполнения. Длина 
канала более 14 м даёт менее выраженный эффект 
относительно каналов меньшей длины. Использова-
ние больших диаметров каналов ограничит приме-
нимость технологии при незначительном измене-
нии скин-фактора. Наиболее применима технология 
управляемого радиального вскрытия пласта для кол-
лекторов проницаемостью менее 100 мД. Положение 
каналов в пласте следует выбирать в зависимости от 
геолого-технических особенностей прискважинной 
зоны, так как изменение скин-фактора незначитель-
но.
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