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Архангельське газове родовище розташо-
ване в нейтральних водах північно-західної ча-
стини шельфу Чорного моря. Промислово-
газоносними на родовищі є відклади тортону 
(горизонт N-1t) з глибиною залягання 610-630 м і 
майкопу (горизонт М- V) з глибиною залягання 
850-932 м. Незначні скупчення газу приурочені 
також до горизонту М-ІІІ майкопських відкла-
дів. 

Колектори горизонту N-1t представлені 
прошарками органогенно-детритових вапняків і 
вапнякових алеврітів та алевролітів, які чергу-
ються з непроникними породами. Коефіцієнт 
відкритої пористості газонасичених відкладів 
тортону становить 0,22, коефіцієнт газонасиче-
ності – 0,6, коефіцієнт проникності – 0,054 
мкм2, початковий пластовий тиск – 6,6 МПа, 
пластова температура – 281 К, відносна густина 
газу – 0,56, початкові балансові запаси газу – 
174 млн.м3. 

Продуктивні відклади горизонту М-V 
представлені переважно прошарками незцемен-
тованих глинистих алевритів та алевролітів з 
домішкою пеліту, які чергуються з темно-
сірими глинами. Для порід-колекторів визнача-
льною є алевритова фракція з розмірами части-
нок 0,01-0,07 мм, вміст якої досягає 58,21%. 
При цьому вміст пелітової фракції з розмірами 
частинок менше 0,01 мм становить 32,59%. Ко-
ефіцієнт відкритої пористості газонасичених 
відкладів майкопу (горизонт M-V) становить 

0,29, коефіцієнт газонасичесності – 0,56, коефі-
цієнт проникності – 0,03 мкм2, початковий пла-
стовий тиск – 10,6 МПа, пластова температура 
– 312 К, відносна густина газу – 0,56, балансові 
запаси газу – 4909 млн.м3. 

Родовище відкрите в 1997 р. В 1992 р. роз-
почата розробка покладу горизонту    М-V. Для 
цього з морської стаціонарної платформи про-
бурено вісім свердловин, з них одна – вертика-
льна (11) і сім – похило-скерованих (10, 12, 13, 
14, 15, 16, 17). Розробка тортонських відкладів 
розпочата у 2001 р. свердловиною 11, яка спо-
чатку експлуатувала майкопські відклади, але 
через різке зниження дебіту газу і нестабільну 
роботу була переведена на тортонські відклади. 
З такої самої причини в грудні 2001 р. була пе-
реведена з майкопських на тортонські відклади 
свердловина 10. 

На 1.01.2005 р. майкопські відклади розро-
блялися 6-ма свердловинами (12, 13, 14, 15, 16, 
17), тортонські відклади – 2-ма свердловинами 
(10, 11). Дебіти свердловин, що експлуатували 
відклади майкопу, змінювались від 1 тис.м3/д 
(свердловини 12, 15) до 17 тис.м3/д (свердлови-
на 16), сумарний дебіт всіх свердловин майкоп-
ських відкладів дорівнював 34 тис.м3/д. Дебіти 
свердловин тортонських відкладів становили 16 
тис.м3/д (свердловина 10) і 20 тис.м3/д (сверд-
ловина 11) при сумарному дебіті 36 тис.м3/д. 
Робочий тиск на гирлах свердловин на майкоп-
ські відклади коливався в межах 4,8–5,88 МПа, 
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а на гирлах свердловин 10 і 11, що експлуату-
ють відклади тортону, становив відповідно 5,39 
і 5,78 МПа.  

На вказану дату з майкопських відкладів за 
13 років розробки відібрано лише 6,45% газу 
від балансових запасів, а за три роки розробки 
тортонських відкладів відібрано 28% газу від 
балансових запасів. За промисловими даними у 
процесі розробки майкопських відкладів плас-
товий тиск знизився з 10,6 до 7,95 МПа (на 
25%). Невідповідність між зниженням пласто-
вого тиску (на 25%) і накопиченим відбором 
газу (6,45% від балансових запасів) свідчить 
про можливе завищення початкових запасів 
газу або неповне охоплення майкопських від-
кладів дренуванням наявним фондом свердло-
вин та заниження значень поточного пластово-
го тиску. В умовах низькопроникних порід і 
зосередженого розташування свердловин у зоні 
стаціонарної морської платформи в радіусі бли-
зько 1200 м у процесі розробки майкопських 
відкладів утворилися дві зони: активна зона, в 
якій розташовані свердловини, і пасивна, пери-
ферійна зона, в якій відсутні свердловини і з 
якої газ у процесі розробки покладу перетікає в 
активну зону. Через низьку проникність колек-
торів газ із пасивної зони не встигає перетікати 
в активну зону. В результаті пластовий тиск у 
периферійних ділянках знижується повільніше 
і є вищим, ніж в зоні розташування свердловин. 
Це призводить до заниження середнього плас-
тового тиску, якщо його визначати тільки за 
вимірами тиску в зупинених видобувних сверд-
ловинах. Потрібно також зазначити, що пласто-
вий тиск у видобувних свердловинах визначав-
ся розрахунковим шляхом за значенням стати-
чного тиску на гирлі. За наявності рідини на 
вибої, що характерно для свердловин майкоп-
ських відкладів, це призводить до заниження 
значень поточного пластового тиску. 

За промисловими даними у процесі розро-
бки тортонських відкладів пластовий тиск зни-
зився з 6,6 до 2,5 МПа (на 5,3%) при відборі 
28% газу від початкових запасів. Така невідпо-
відність між зниженням пластового тиску і від-
бором газу може бути викликана заниженням 
початкових балансових запасів газу або про-
явом водонапірного режиму. 

Для оцінки початкових запасів газу, що 
дренуються, використано залежності зведеного 
пластового тиску від накопиченого відбору газу 
для окремих свердловин і в цілому для покладів 
майкопу і тортону  )()~(/)(~ tQfРztР видплпл     

( )(~ tРпл  – поточний пластовий тиск; )~( плРz  – 

коефіцієнт стисливості газу при тиску )(~ tРпл  і 
пластовій температурі; )(tQвид  – поточний на-
копичений відбір газу). Для цього попередньо 
будувались графіки заміни в часі пластового 
тиску для окремих свердловин та покладів і 
виключались з розгляду “дефектні” точки з не-
точними вимірами пластового тиску. Потім бу-
дувались графіки залежностей зведеного плас-
тового тиску від накопиченого відбору газу, з 

використанням яких методом найменших квад-
ратів визначались початкові дреновані запаси 
газу. 

Згідно з виконаними побудовами запаси 
газу майкопських відкладів, підраховані за пи-
томими об’ємами дренування окремих сверд-
ловин, залежно від того, які “дефектні” точки 
не враховувались, становлять: мінімальні – 
1530,672 млн.м3, максимальні – 1959,54 млн.м3. 
Запаси газу, обчислені з використанням залеж-
ності зведеного пластового тиску від накопиче-
ного відбору газу для всього покладу горизонту 
М-V, становлять 1472,62 млн.м3. Ці запаси газу 
є меншими за балансові запаси, що, як зазнача-
лось вище, може бути в першу чергу пов’язано 
із заниженням значень поточного пластового 
тиску. 

Запаси газу тортонських відкладів, обчис-
лені за питомими об’ємами дренування окре-
мих свердловин, становлять 770 млн.м3 і є бли-
зькими до запасів газу, визначених з викорис-
танням залежності зведеного пластового тиску 
від накопиченого відбору газу для всього тор-
тонського покладу. 

У зв’язку з невідповідністю між початко-
вими запасами газу, підрахованими об’ємним 
методом, і запасами газу, уточненими за про-
мисловими даними, необхідно провести переін-
терпретацію наявних матеріалів про геологічну 
будову майкопських і тортонських покладів, 
скласти геолого-технологічні моделі покладів і 
провести їх адаптацію за фактичними показни-
ками розробки. 

Основною проблемою розробки Архангель-
ського родовища є низькодебітність та усклад-
нені умови експлуатації свердловин незцемен-
тованих майкопських відкладів, до яких при-
урочені основні запаси газу. Для попередження 
винесення породи з привибійної зони свердло-
вини 12, 13, 14, 15, 16, 17 обладнані заколон-
ними склопластиковими фільтрами, які є скла-
довою частиною експлуатаційної колони. Ос-
новою фільтра є перфорована колона зовнішнім 
діаметром 127 мм, на яку послідовно намотано 
вісім шарів монолавсанової сітки Л-23, чотири 
шари склотканини і два шари монолавсанової 
сітки  Л-23. Весь цей фільтропакет кріпиться на 
зовнішній поверхні поздовжніми смугами  
металу, відстань між якими по колу становить 
40-50 мм. Зовнішній діаметр фільтра становить 
168 мм. У свердловині 15 був утрачений зв’я-
зок з пластом, для відновлення якого проведена 
перфорація фільтра в інтервалі 1042-1052 м 
перфоратором ПКС-80 по 4 отвори на один 
метр довжини. У свердловинах 10 і 11 фільтр 
не установлювався. Експлуатаційна колона бу-
ла спущена на всю товщину продуктивних 
майкопських відкладів, зацементована і вибір-
ково перфорована перфоратором ПКС-80 по 13 
отворів на один метр довжини в інтервалах 
918-964 м (свердловина 10) і 870,4-878,2 м 
(свердловина 11). 

Експлуатація свердловин, пробурених на 
майкопські відклади, з самого початку усклад-
нювалась руйнуванням привибійної зони з 
утворенням на вибої, в насосно-компресорних 
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трубах і в затрубному просторі піщано-глини-
стих пробок та скупченням на вибої пластової 
води. Через низькі дебіти газу механічні части-
нки і вода не повністю виносяться із свердло-
вини на поверхню. Особливо інтенсивно про-
цес руйнування привибійної зони протікав у 
свердловинах 10 і 11, в яких відсутні фільтри. 
При пуску в експлуатацію свердловини 10 
утворилась пробка на її вибої в інтервалі пер-
форації 918-964 м, яку через спуск насосно-
компресорних труб тільки до глибини 920 м не 
вдалось промити. Нічого не дало продування 
свердловини в атмосферу. З 26.05.1995 р. свер-
дловину 10 перевели в категорію контрольних і 
вона періодично експлуатувалась з дебітом газу 
1 тис.м3/д. У 2001 р. свердловину перевели на 
вищезалягаючі тортонські відклади. 

Аналогічна ситуація була із свердловиною 
11, в якій насосно-компресорні труби були 
спущені на глибину 863 м при положенні ін-
тервалу перфорації 870,4-878,2 м. При введенні 
свердловини в експлуатацію було відсутнє спо-
лучення між трубним і затрубним просторами. 
Для підтримання постійного дебіту газу здійс-
нювалось монотонне зниження пластового тис-
ку. В червні-липні 1993 р. відбулося різке зни-
ження дебіту газу з 39 до 2 тис.м3/д. До квітня 
1994 р. свердловина простоювала, а в подаль-
шому експлуатувалась періодично з накопи-
ченням тиску і частими продувками з дебітом 
газу 1 тис.м3/д. У 2001 р. свердловина переве-
дена на вищезалягаючі тортонські відклади. 

Склопластикові фільтри, якими обладнані 
вибої окремих свердловин, пробурених на май-
копські відклади, тільки частково зменшують 
поступлення частинок породи з майкопських 
відкладів на вибій. Разом з породою на вибій 
свердловин поступає пластова вода. За даними 
за грудень 2004 р. водні фактори по свердлови-
нах 13, 14, 16, 17 змінюються від 6,58 до 112,9 
см3/м3 при середньому значенні 36,6 см3/м3. За 
даними хімічного аналізу значення мінераліза-
ції і густини води підвищені порівняно з плас-
товою водою із законтурної частини майкопсь-
ких відкладів. Можливими джерелами обвод-
нення свердловин можуть бути залишкова вода 
газонасичених прошарків, яка стає рухливою 
при створенні депресії тиску на пласт у зв’язку 
з низькою газонасиченістю порід (56 %), вода з 
окремих водонасичених прошарків малої тов-
щини, які можуть знаходитись у продуктивно-
му розрізі свердловин, і вода, що відтискується 
з глинистих прошарків. В цих умовах ізоляцій-
ні роботи беззмістовні, а для підтримання зада-
них технологічних режимів експлуатації сверд-
ловин необхідно забезпечити винесення води з 
вибою на поверхню. 

Привибійні зони свердловин, що експлуа-
тують майкопські відклади, зруйновані. Руйну-
вання привибійних зон пласта і сьогоднішню 
ситуацію зі станом видобувних свердловин 
спровокували необдумано високі депресії тиску 
на пласт при освоєнні і дослідженні свердловин 
після виходу їх з буріння, які на окремих режи-
мах досягали 5,16-8,06 МПа (свердловини 12, 
15, 16). По цій причині, зокрема, свердловини 

12, 15, а також свердловина 17 експлуатуються 
періодично з дебітами газу відповідно 1; 1; 3 
тис.м3/д. Аналогічний “зворотній” ефект мають 
часті продувки свердловин на факел. Після по-
чатку руйнування порід у привибійній зоні пла-
ста цей процес уже неможливо зупинити. 

У процесі експлуатації свердловин май-
копських відкладів постійно виносяться плас-
това порода і вода з утворенням у стовбурі “рі-
дких” глинисто-піщаних пробок, що супрово-
джується різким зменшенням тиску на буфері і 
дебіту газу з поступовою зупинкою свердловин. 

Для підтримування заданих відборів газу із 
свердловин майкопських відкладів періодично 
здійснюється продування свердловин на факел, 
закачування в затрубний простір розчину спі-
нюючих поверхнево-активних речовин (ПАР) з 
наступним протискуванням його газом від ком-
пресора і зворотне промивання піщаних пробок 
водним розчином комплексної суміші. 

Періодичне закачування в затрубний прос-
тір водних розчинів спінюючих ПАР дало змо-
гу стабілізувати роботу свердловин 13, 14. По 
свердловинах 12, 15, 17, які експлуатуються 
періодично, систематичне їх продування і зака-
чування водних розчинів спінюючих ПАР є не-
достатньо ефективним через скупчення на ви-
боях води і неперервне утворення нових глини-
сто-піщаних пробок. 

Для умов майкопських відкладів Арханге-
льського родовища підвищення продуктивності 
свердловин може бути досягнуто попереджен-
ням руйнування порід у привибійній зоні і ви-
несенням рідини та механічних частинок з ви-
бою на поверхню. 

Для попередження поступлення механіч-
них частинок з пласта у свердловину може про-
водитись кріплення порід у привибійній зоні і 
установлення на вибої свердловини фільтрів. 
Кріплення порід-колекторів майкопських від-
кладів, які являють собою текучу водо-глини-
сто-піщану суміш, вимагає розроблення прин-
ципово нових технологій. Більш ймовірним є 
установлення на вибої свердловин додаткових 
змінних фільтрів, які б можна було періодично 
змінювати чи очищати в міру забруднення тон-
кодисперсними частинками. 

Можливими напрямами попередження і лі-
квідації скупчень на вибої свердловин механіч-
них частинок і рідини є заміна насосно-компре-
сорних труб умовним діаметром 73 мм на тру-
би меншого діаметра чи комбіновану колону 
труб, установлення труб меншого діаметра в 
основній колоні труб для періодичного чи не-
перервного винесення механічних частинок і 
води, що поступають з пласта, подавання на 
вибій свердловин розчинів спінюючих ПАР, 
використання колтюбінгової установки для лік-
відації глинисто-піщаних пробок, а також зни-
ження робочого тиску на гирлі, наприклад, 
шляхом установки на платформі малогабарит-
ної компресорної установки. 

Наведені заходи дають можливість, в ос-
новному, стабілізувати роботу видобувних све-
рдловин. Оціночні розрахунки свідчать, що 
розробка майкопських відкладів наявним фон-
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дом свердловин триватиме декілька сотень ро-
ків, що нереально. Можливі такі варіанти інте-
нсифікації видобування газу з майкопських 
відкладів. 

1. Буріння додаткових видобувних сверд-
ловин з будівництвом двох блок-кондукторів 
згідно з корективами до проекту дослідно-
промислової розробки Архангельського газово-
го родовища (УкрНДІгаз, 1996 р.). 

2. Продовження розробки майкопських і 
тортонських відкладів наявним фондом видо-
бувних свердловин з організацією внутрішньо-
свердловинного перепуску газу з майкопських 
відкладів в тортонські через додатково пробу-
рені перепускні свердловини збільшеного діа-
метра та буріння додаткових свердловин, в т.ч. 
з горизонтальним закінченням стовбура для 
відбору газу з тортонських відкладів згідно з 
пропозицією спеціалістів ДАТ “Чорноморнаф-
тогаз”. 

Вибір варіанта подальшої розробки родо-
вища повинен здійснюватись за результатами 
технологічних і техніко-економічних розрахун-
ків, виконаних після уточнення геологічної бу-
дови родовища і початкових запасів газу. 

Основним в обох варіантах є попереджен-
ня руйнування привибійної зони майкопських 
відкладів у видобувних і перепускних свердло-
винах, які передбачається спорудити. 

Аналіз способів обладнання вибоїв сверд-
ловин у слабозцементованих нестійких породах 
свідчить про доцільність застосування гравій-
них фільтрів. До них, зокрема, належать попе-
редньо напружені фільтри, що розширюються 
[1]. Вони характеризуються більш щільною 
упаковкою зерен гравію та ефективніше запобі-
гають руйнуванню привибійної зони пласта у 
процесі експлуатації свердловини. При викори-
станні таких фільтрів не реалізується механізм 
руйнування пласта напругами зсуву і розтягу. 

Інтересним є нетрадиційний спосіб кріп-
лення привибійної зони пласта, захищений па-
тентом Російської Федерації №196220 [2]. При 
реалізації способу закачують у пласт по насос-
но-компресорних трубах через перфораційні 
отвори експлуатаційної колони фільтруючий 
матеріал – піщану суміш із частинками піску 
одного розміру. Частина піску поступає в 
пласт, а решта піску створює на вибої свердло-
вини шар по висоті інтервалу перфорації до 
верхніх перфораційних отворів. На перший шар 
послідовно намивають ще декілька шарів піску, 
поступово збільшуючи розмір піщинок від ша-
ру до шару. Кількість шарів після першого і 
розмір фракцій піску в кожному шарі визнача-
ють за результатами гранулометричного аналі-
зу кернового матеріалу з пласта-колектора. 

Проникність фільтра типу гравійного може 
бути значно підвищена, якщо замість кварцово-
го піску використовувати матеріали з подвій-
ною пористістю і проникністю, які за принци-
пом закону адитивності збільшують пористість 
гравійної набивки і багаторазово підвищують її 
фільтруючі властивості [3]. В ролі таких мате-
ріалів СредАзНИПИнефть запропоновано ви-

користовувати порізіроване вугілля, спучений 
перлит і керамзит. 

У промисловій практиці для боротьби з 
винесенням піску із пласта в свердловину ши-
роке застосування отримали гравійно-намивні 
фільтри [4, 5]. Такий фільтр являє собою щі-
линний фільтр-каркас, кільцевий простір між 
яким і стінкою свердловини заповнюється гра-
вієм. Залежно від геолого-технічних умов гра-
війно-намивні фільтри установлюють у відкри-
тому стовбурі, перфорованій частині обсадної 
колони або в розширеній привибійній зоні. 

Стосовно незцементованих майкопських 
відкладів може бути запропонований такий 
спосіб спорудження гравійно-намивного фільт-
ру з фільтром-каркасом у видобувних і перепу-
скних свердловинах. Привибійна зона розмива-
ється на максимально можливу відстань від осі 
свердловини (до 0,5 м і більше), починаючи з 
якої градієнт тиску є нижчим за критичне зна-
чення для руйнування порід з метою створення 
попередньо напруженого фільтра, що розши-
рюється. Привибійна зона за фільтром-карка-
сом заповнюється під тиском фільтруючим ма-
теріалом – гравієм, матеріалом з подвійною по-
ристістю і проникністю або полімерною в’яжу-
чою речовиною з матеріалом з подвійною по-
ристістю і проникністю. Не виключається ство-
рення на вибої свердловини декілька шарів фі-
льтруючого матеріалу за способом, описаним в 
роботі [2]. 

Наведені в роботі матеріали свідчать про 
складність проблеми експлуатації свердловин в 
умовах нестійких незцементованих колекторів 
типу майкопських відкладів та окреслюють 
можливі шляхи її вирішення. 
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