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Архангельське газове родовище (шельф 
Чорного моря) відкрите у 1987 році. В межах 
родовища скупчення газу приурочені до май-
копських (горизонти М-3, М-5) та тортонських 
(горизонти N-1t) відкладів. Промислово газоно-
сними є майкопський горизонт М-5 та тортон-
ський горизонт N-1t, які розробляються розді-
льними сітками свердловин. З майкопських 
відкладів М-5 з 1992 року до теперішнього часу 
відібрано лише 6,45% газу від балансових запа-
сів. Причина низької продуктивності та неста-
більної роботи експлуатаційних свердловин 
майкопського продуктивного горизонту, пред-
ставленого слабозцементованими  прошарками 
глинистих алевритов та алевролитів з домішка-
ми пеліту, які чергуються з темно-сірими гли-
нами, полягає в руйнуванні слабозцементова-
них, низькопроникних колекторів в привибій-
них зонах свердловин при незначній депресії, 
утворенні на вибоях глинисто-піщаних пробок 
та розбуханні глинистих порід при скупченні 
води. Для порід-колекторів майкопу (М-5) ви-
значальною є алевритова фракція розмірами 
0,07-0,01 мм, яка досягає 58,12%, при цьому 
зміст пелітовой фракції становить 32,59%, кар-
бонатність порід низька – 1-4,62%. Періодичні 
продування та промивки свердловин водними 
розчинами поверхнево-активних речовин з ме-
тою ліквідації глинисто-піщаних пробок дають 

короткочасний ефект. Тортонський продуктив-
ний горизонт N-1t представлений високопрони-
кним, стійким колектором (вапняками), з якого 
з 2001 року відібрано 28% газу від балансових 
запасів.  

Існуюча система розробки газових майкоп-
ських відкладів є незадовільною і потребує 
вдосконалення. Одним з можливих напрямів 
підвищення ефективності розробки майкопсь-
кого покладу М-5 за пропозицією фахівців ДАТ 
“Чорноморнафтогаз” [2] є спосіб організації 
цілеспрямованого, контрольованого перепуску 
газу через сітку перепускних свердловин спеці-
альної конструкції з продуктивного нижнього 
майкопського горизонту (М-5), складеного по-
родами, що руйнуються при незначній депресії, 
в стійкий, високопроникний тортонський про-
дуктивний горизонт N-1t та розробка всього 
родовища через сітку перепускних та горизон-
тальних свердловин. Запропонований спосіб 
вирішує проблему підвищення ефективності 
розробки багатопластового газового родовища 
за рахунок зменшення витрат на облаштування 
родовища та збільшення міжремонтного пері-
оду роботи перепускних і горизонтальних све-
рдловин. В процесі проектування дорозробки 
Архангельського газового родовища за основ-
ний об'єкт розробки береться верхній тортонсь-
кий продуктивний горизонт N-1t, на який бу-
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ти Архангельского газового месторождения путем 
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 The procedure to raise Arkhangelsk gas-field pro-
ductivity has been described by means of development 
gas blow-by out of lower maikop deposits into higher 
torton as well as common development of gas fields
through horizontal wells in torton deposits. The choice 
of gravel filter constructions for wells in action was 
reasoned. 
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ряться горизонтальні свердловини. Експлуата-
ція горизонтальних свердловин для розробки 
Архангельського газового родовища на шельфі 
Чорного моря дає змогу проводити видобуток 
газу з однієї центральної технологічної платфо-
рми (ЦТП-7), що значно скорочує витрати на 
облаштування родовища (рис. 1). Буріння гори-
зонтальних свердловин на нижній майкопський 
продуктивний горизонт М-5, що складений 
крихкими, слабозцементованими породами, що 
руйнуються при незначній депресії, неможливе 
через велику ймовірність руйнування стовбура 
свердловини на горизонтальній ділянці. Врахо-
вуючи це, з самопідйомної бурової установки 
(СПБУ) для відбору газу з нижнього майкопсь-
кого продуктивного горизонту запропоновано 
пробурити вертикальні (похилі) перепускні 
свердловини спеціальної конструкції. Це дасть 
можливість перепускати газ через ці свердло-
вини з нижнього майкопського продуктивного 
горизонту у верхній тортонський продуктивний 
горизонт з подальшим його відбором через 
експлуатаційні горизонтальні свердловини, що 
пробурені на верхній тортонський продуктив-
ний горизонт. В даному випадку виключаються 
величезні витрати на будівництво морських 
стаціонарних платформ (блок-кондукторів), 
промислових підводних газопроводів, устано-
вок попередньої підготовки газу і споруд жит-
тєзабезпечення платформи (рис. 2). 

Порівнюємо запропонований спосіб дороз-
робки Архангельського багатопластового родо-

вища (рис. 1) із стандартним методом, при яко-
му необхідні великі витрати, що пов'язані з бу-
дівництвом додаткових морських стаціонарних 
платформ (блок-кондукторів), кущовим бурін-
ням свердловин з максимально можливим ку-
том нахилу на нижній майкопський продуктив-
ний горизонт, будівництвом промислових під-
водних газопроводів, установок попередньої 
підготовки газу та споруд життєзабезпечення  
платформи (рис. 3). При порівнюваних методах 
розробки Архангельського газового родовища 
капітальні вкладення здійснюються неоднора-
зово, тому враховуємо чинник часу, тобто ви-
трати «В» визначаємо за формулою [4] 
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де: Е – коефіцієнт обліку рівномірності витрат 
(Е = 0,08); 

Т – термін розробки родовища; 
t – порядковий номер року розробки; 
Kt – капітальні вкладення, здійснювані в  

t–ому році; 
Эt – експлуатаційні витрати (без амортиза-

ції) також в t–ому році розробки. 
Оптимальним є варіант розробки газового 

родовища та експлуатації системи облаштуван-
ня промислу, для якого витрати, згідно з фор-
мулою (1) мінімальні. При проектуванні дороз-
робки Архангельського газового родовища до-
сліджуємо варіанти з різними витратами на об-
лаштування родовища, з різною тривалістю пе-
ріоду постійного видобутку газу, з різними ме-

 
Рисунок 1 — Спосіб цілеспрямованого контрольованого перепуску газу з майкопського  

горизонту (М-5) в тортонський горизонт (N-1t) та розробка родовища через мережу  
перепускних та горизонтальних свердловин 
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тодами підвищення газовіддачі продуктивних 
горизонтів (рис. 3). Отже, варіанти відрізня-
ються один від одного залежностями зміни в 
часі відбору газу з родовища та видобутою кі-
лькістю газу за термін розробки родовища «Т». 
У нашому випадку критерій сумарних витрат 
(1) не дає змоги повністю обґрунтувати опти-
мальний варіант розробки родовища та облаш-
тування промислу. Тому використовуємо пока-
зник народногосподарського ефекту, більш за-
гальний критерій раціональності дорозробки 
Архангельського газового родовища, який об-
числюється за формулою 
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де: Q(t) – відбір газу в t-ому році, приведений 
до Рат і Тст; 

Ц – оптова ціна на газ. 
Підвищення ефективності розробки Ар-

хангельського газового родовища може бути 
досягнуте ущільненням сітки перепускних све-
рдловин, зменшенням робочого тиску на гирлі 
та збільшенням дебіту горизонтальних сверд-
ловин, збільшенням кількості газу, який переті-
кає з майкопських в тортонські відклади, пере-

 
Рисунок 2 — Стандартний метод розробки газового родовища на шельфі моря 

 
Рисунок 3 — Графік порівняння сумарного народногосподарського ефекту (А) 

та сумарних витрат (Б) за період 2006–2019 рр. 
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ведення частини низькодебітних свердловин з 
майкопських на тортонські відклади.  

Результат виконання теоретичних дослі-
джень [3] свідчать про технологічну ефектив-
ність технології розробки Архангельського га-
зового родовища. Нами рекомендується пробу-
рити та дослідити по одній перепускній і гори-
зонтальній свердловині, після чого скласти но-

вий проект дорозробки Архангельського газо-
вого родовища з урахуванням способу розроб-
ки багатопластового газового родовища, який 
включає буріння експлуатаційних свердловин 
на верхній продуктивний горизонт, буріння пе-
репускних свердловин на нижній продуктивний 
горизонт, перепуск газу з нижнього продуктив-
ного горизонту у верхній та розробка всього 
родовища через сітку перепускних та горизон-
тальних свердловин.  

Особливе місце займає питання проекту-
вання вибою перепускної свердловини майкоп-
ського продуктивного горизонту (М-5), складе-
ного слабозцементованими колекторами, що 
руйнуються при незначній депресії [1]. ДАТ 
“Чорноморнафтогаз” має багатий досвід вико-
ристання фільтрів різної конструкції. На вибої 
свердловин, що експлуатують майкопський го-
ризонт Джанкойського, Стрілкового, Арханге-
льського газових родовищ, Голіцинського газо-
конденсатного родовища, використовуються 
фільтри різної конструкції: титаномагнієві (рис. 
4), щілисті, лавсанові (рис. 5), склопластикові із 
зернистим наповнювачем, склопластикові на 
алюмінієвому каркасі, склопластикові (рис. 6), 
протипісочні конструкції УкрНДІгаз, гравієві. 
Використовувалися хімічні та фізико-хімічні 
методи, зокрема термообробка зони перфорації. 
Але досвід експлуатації свердловин майкопсь-
ких відкладів свідчить про недостатню ефекти-
вність різних конструкцій фільтрів. В процесі 

експлуатації більшість з них забиваються поро-
дою або руйнуються, що призводить до зни-
ження дебіту свердловини та скорочення між-
ремонтного періоду. Тому ефективність роботи 
фільтра можна підвищити комплексом заходів, 
що зменшують знакозмінні навантаження на 
привибійну зону свердловини протягом трива-
лого періоду її експлуатації.  

Для забезпечення проектного дебіту пере-
пускної свердловини та запобігання винесення 
породи майкопських відкладів в тортонські за-
пропоновано кріплення вибою свердловини в 
інтервалі продуктивних пластів проводити із 
застосуванням фільтра з гравієвим набиванням. 
Можливі різні конструкції гравієвих фільтрів: 
гравієво-намивні з щілистим фільтром-карка-
сом, кільцевий простір якого заповнюється гра-
вієм; розширення (розмивання) стовбура в зоні 
розкриття продуктивного пласта до максималь-
но можливого діаметра, спуск фільтра-каркаса 
та намивання гравію в простір між фільтром-
каркасом та продуктивним пластом, зокрема 
створення напруженого фільтра, в якому гравій 
закачується в пласт під тиском; закачування в 
продуктивний пласт під тиском піщаної суміші 
з подальшим утворенням на вибої багатошаро-
вого фільтра. Нами рекомендовано використо-
вувати гравієвий фільтр, розроблений “Нафто-
газовим центром” [5]. З метою вибору діаметра 
зерен матеріалу для намивання гравієвого на-
бивання досліджений фракційний склад керна 
майкопських відкладів Архангельського газо-
вого родовища. Результати аналізу засвідчили, 
що діаметр зерен порід майкопських відкладів 
Архангельського родовища складають  
d50 = 0,043 мм (рис. 7). Для утримання породи 
такого фракційного складу рекомендується ви-
користовувати гравій з діаметром зерен  
dг =  d50 х 6 = 0,26 мм. Згідно зі стандартом 

   
Рисунок 4 —  Титано-

магнієвий фільтр 
Рисунок 5 — Лавсановий 

фільтр 
Рисунок 6 — Склопласти-

ковий фільтр 
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АНI RP-56 цьому діаметру зерен відповідає 
гравій фракції 0,25–0,42 мм. Випробування, 
проведені на стенді “Нафтогазового центру”, 
підтвердили, що вибрана фракція гравію забез-
печує утримання породи майкопських відкладів 

Архангельського газового родовища. 

 
Рисунок 8 — Фільтр НГЦ 127/184  

з попереднім гравієвим набиванням 
 
Необхідна маса гравію розраховується за 

формулою 
Мг = 0,785 х [(Дд 2х Кк - dT

2) х LT + 
+ (Дд х Кк - Дф

2) х Lф] х ρн.г  ,                (3) 
де: Дд, Дф, dT – діаметри долота, фільтра та 
труб відповідно, м; 

Кк – коефіцієнт кавернозності (Кк= 1,15) ;  
LT, Lф – сумарна довжина труб та секцій  

фільтра відповідно, м; 
ρн.г – насипана щільність гравію, т/м3.  
Максимальний розмір комірки фільтра (hф) 

свердловини розраховується за формулою 
hф = 0,75 х dгmin ,                      (4) 

де dгmin  – мінімальний розмір зерен вибраної 
фракції гравію, мм. 

З урахуванням цього нами вибрано 
фільтр НГЦ 127/184 (див. рис. 8). 

Концентрацію гравію в рідині для нами-

вання гравієвого набивання розраховуємо за 
формулою 

сед
г S

C 1134,0
  ,                          (5) 

де: гC  – концентрація гравію в рідині для на-
мивання гравієвого набивання, кг/м3; 

седS  – константа седиментації, с. 
Для вибраної фракції гравію та рідини для 

намивання гравієвого набивання константа 
седиментації визначена на стенді “Нафтога-
зового центру” експериментально і складає   
Scед. = 0,0016 с. 

З урахуванням цього концентрація гравію в 
рідині складає Сг= 70,8 кг/м3. 

Розрахунок продуктивності насосів при на-
миванні гравієвого набивання виконаний з ура-
хуванням необхідності забезпечити рух рідини з 
гравієм на горизонтальній ділянці стовбура све-
рдловини зі швидкістю 

Vр   > Vк р . ,  
де: Vр – необхідна швидкість руху рідини з гра-
вієм на горизонтальній ділянці стовбура сверд-
ловини, при якій не відбувається випадання гра-
вію, м/с; 

Vкр. – критична швидкість руху рідини, при 
якій відбувається випадання гравію, м/с. 

Критична швидкість руху рідини з гравієм 
вибраної фракції та концентрації визначена на 
стенді “Нафтогазового центру” експеримента-
льно і складає Vкр. = 0,17 м/с. 

Продуктивність насосів для забезпе-
чення необхідної швидкості руху рідини з 
гравієм в інтервалі намивання гравієвого на-
бивання розрахована за формулою 

Qнас. > Vк р .  х Sн. , 
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Рисунок 7 — Фракційний склад породи майкопських відкладів  

Архангельського газового родовища 
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де: Qнас. – мінімально допустима продуктивність 
насосів при намиванні гравієвого набивання, л/с. 

Sн – максимальна площа кільцевого перети-
ну (між стінкою свердловини та надфільтровою 
трубою), м2. 

Для проектованої свердловини площа кіль-
цевого перетину складе 0,0375 м2. 

Тоді мінімально допустима продуктивність 
насосів при намиванні гравієвого набивання по-
винна скласти Qнас. = 0,0064 м3/с = 6,4 л/с. 

При впровадженні способу дорозробки 
Архангельського багатопластового газового 
родовища, розташованого на шельфі Чорного 
моря, методом цілеспрямованого, контрольова-
ного перепуску газу, реалізуються декілька ва-
жливих завдань:  

– можливість створення рівномірної сітки 
розміщення перепускних свердловин, що спо-
лучають продуктивні майкопський та тортон-
ський горизонти, що дасть змогу вилучити мак-
симальну кількість газу з продуктивного ниж-
нього майкопського горизонту, що складається 
із слабозцементованих, крихких порід, що руй-
нуються при незначній депресії; 

– зменшується руйнування привибійної зо-
ни перепускних свердловин в нижньому май-
копському продуктивному горизонті, оскільки 
в цьому випадку депресія на продуктивний го-
ризонт оптимальна та прагнутиме до зменшен-
ня, основне навантаження буде перекладено на 
привибійну зону горизонтальних свердловин 
верхнього тортонського продуктивного горизо-
нту з високопроникним, стійким колектором; 

– запобігається передчасне обводнення 
свердловин верхнього тортонського продукти-
вного горизонту до закінчення розробки всього 
родовища; 

– виключається потреба в будівництві до-
даткових дорогих гідротехнічних споруд (мор-
ських стаціонарних платформ, блок-кондукто-
рів, промислових підводних газопроводів, 
установок попередньої підготовки газу, систем 
життєзабезпечення платформи), до мінімуму  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

обмежуються експлуатаційні витрати, достат-
ньо існуючої центральної технологічної плат-
форми для розробки всього Архангельського 
родовища; 

– значно зменшується вартість і час будів-
ництва перепускних та горизонтальних сверд-
ловин, зменшується вірогідність обвалення го-
ризонтальної ділянки стовбура експлуатаційної 
свердловини в міцному тортонському продук-
тивному  горизонті. 
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