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Резюме: В настоящее время нефтяная промышленность стремительно развивается, и это требует постоянного улучше-
ния методов и оборудования для повышения эффективности добычи и снижения негативного воздействия на окружа-
ющую среду. Цель исследования заключается в улучшении существующих инженерных аспектов процесса бурения на 
месторождении Алтыгуй (Туркменистан) с учетом повышения эффективности и сокращения негативного влияния на 
окружающую среду. В исследовании использовались различные методы, такие как синтез, абстрагирование, обобще-
ние, индукция, дедукция и классификация. В работе рассматриваются технологические аспекты эксплуатации скважин 
на газоконденсатном месторождении. Особое внимание уделяется технологии двойного заканчивания, которая позво-
ляет добывать газ из одного пласта и нефть из другого в одной скважине. Для успешной реализации этой технологии 
были проведены обширные лабораторные и промысловые исследования свойств и состава нефти, газа и конденсата.  
Применение передовых технологий бурения, включая горизонтальное и многоствольное бурение, а также использо-
вание современных буровых растворов позволило существенно увеличить производительность скважин и сократить 
время бурения. Эти улучшения не только повысили безопасность и эффективность бурения, но и снизили негативное 
воздействие на окружающую среду. Это подчёркивает необходимость интеграции современных технологий с учётом 
экологических аспектов в процесс добычи нефти. Исследование вносит значительный вклад в разработку более эффек-
тивных и экологически устойчивых методов бурения на нефтяных месторождениях, способствуя увеличению произво-
дительности добычи нефти и минимизации негативного влияния на окружающую среду.
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Abstract: The oil industry is currently undergoing rapid development, which requires constant improvement of methods and 
equipment to increase productivity and reduce negative impact on the environment. The objective of the study is to improve 
the existing engineering aspects of the drilling process at the Altygui field (Turkmenistan) with due account for increasing the 
efficiency and reducing the adverse environmental effects. The study employed various methods, such as synthesis, abstraction, 
generalization, induction, deduction, and classification. The paper discusses technological aspects of well operation at a gas 
condensate field. Particular attention is paid to the dual completion technology, which allows gas to be extracted from one 
formation and oil from another in the same well. Extensive laboratory studies and field tests of the oil, gas, and condensate 
properties and composition were conducted to ensure the successful implementation of this technology. Application of advanced 
drilling technologies, including horizontal and multihole drilling, as well as the use of modern drilling fluids, has made it possible 
to significantly increase well productivity and reduce the drilling time. These improvements have not only enhanced the safety 
and efficiency of drilling, but also reduced the negative impact on the environment. This highlights the need to integrate modern 
technologies with due consideration for environmental aspects in the oil production process. The study makes a significant 
contribution to the development of more efficient and environmentally sustainable drilling methods in oil fields, helping  
to increase oil production capacity and minimize adverse environmental impacts.
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Введение 

Изучение инженерных аспектов и усовершенствова-
ние технологий бурения скважин на Алтыгуйском место-
рождении имеют стратегическое значение в контексте 
обеспечения эффективной и устойчивой добычи энерго-
носителей. Это месторождение представляет собой зна-
чительный ресурс нефти и газа, и оптимизация процессов 
бурения имеет прямое влияние на его экономическую цен-
ность и долгосрочную устойчивость. Развитие передовых 
технологий и методов бурения позволит повысить произ-
водительность, снизить операционные затраты, миними-
зировать экологические риски и максимизировать выход 
продукции, что, в свою очередь, способствует обеспечению 
энергетической безопасности региона и страны в целом.

Проблематика исследования включает в себя комплекс 
вызовов, таких как сложная геологическая структура 
пласта, необходимость повышения эффективности добычи 
при соблюдении строгих стандартов безопасности и с уче-
том ограниченных ресурсов и затрат. Месторождение ха-
рактеризуется сложной геологической структурой пласта, 
что создает вызовы в точном определении его параметров 
и свойств. Это требует разработки методов и техноло-
гий, способных адаптироваться к переменным условиям  
геологического образования и обеспечивать точность при 
бурении скважин. Необходимо повышение эффективно-
сти добычи углеводородов на месторождении. Это вклю-
чает в себя разработку инновационных методов бурения, 
оптимизацию процессов подъема и обработки нефти и 
газа, а также улучшение систем контроля и управления 
производственными процессами. Природоохранные и без-
опасностные стандарты предъявляют высокие требования 
к деятельности на месторождении, что требует разработ-
ки и внедрения технологий, направленных на снижение 
экологического воздействия и рисков производственных 
процессов. Все эти аспекты требуют постоянного иннова-
ционного подхода к разработке и внедрению технологий 
бурения, способных обеспечить устойчивую и безопасную 
эксплуатацию месторождения [1].

Цель исследования заключается в улучшении существу-
ющих инженерных аспектов процесса бурения на место-
рождении Алтыгуй с учетом повышения эффективности и 
сокращения негативного влияния на окружающую среду.

Материалы и методы

Регионом исследования являлось Алтыгуйское местона-
хождение. 

В ходе исследования рассматривались буровые уста-
новки модели «Буровая установка-5000» (БУ-5000). Эти 
установки были представлены двумя вариантами: дизель-
ным Уралмаш-ЗД (заводской дизель), производитель –  
Уралмашзавод (Уралмаш, Россия), и дизель-электрическим 
ZJ 70 DS (Zoomlion Heavy Industry Science & Technology Co., 
Ltd. (Zoomlion), Китай).

Аналитический метод, примененный в рамках исследо-
вания, позволил провести всестороннее изучение различ-
ных аспектов процесса бурения на месторождении Алты-
гуй. Путем сбора данных о технических характеристиках 
скважин, условиях добычи, использовании оборудования 
и других были выявлены основные факторы, влияющие на 
производительность и эффективность бурения. Кроме того, 
изучение экологических параметров и оценка воздействия 
добычи на окружающую среду позволили определить наи-
более критические аспекты и разработать предложения по 
снижению негативного экологического воздействия [2]. 

С помощью метода синтеза были выработаны комплекс-
ные стратегии и рекомендации по улучшению процесса 
бурения на месторождении Алтыгуй. Интеграция данных 
исследования с инженерными знаниями и опытом позво-
лила разработать новые подходы к оптимизации параме-
тров бурения, выбору оборудования и методов контроля 
производственных процессов. Кроме того, метод синтеза 
позволил эффективно интегрировать экологические аспек-
ты в стратегии развития месторождения, предлагая инно-
вационные технологии и методы для минимизации отри-
цательного воздействия на природную среду [3]. 

Метод обобщения помог выделить ключевые тенден-
ции и общие закономерности на основе разнообразных 
данных и результатов исследования. Изучение получен-
ной информации дало возможность выделить основные 
тренды и факторы, определяющие эффективность и устой-
чивость процесса бурения на месторождении Алтыгуй.  
Этот метод позволил сформировать целостное представле-
ние о состоянии и перспективах развития добычи углево-
дородов, а также выявить ключевые направления для даль-
нейших исследований и разработок. 

Методом индукции были выявлены общие закономерно-
сти и тенденции на основе конкретных наблюдений и дан-
ных, полученных в процессе исследования месторождения 
Алтыгуй. Этот метод позволил выделить основные причин-
но-следственные связи между различными параметрами 
и факторами, влияющими на эффективность процесса 
бурения. Исследование разнообразных данных о техниче-
ских характеристиках скважин, условиях добычи и эколо-
гическом воздействии, дало возможность выделить общие 
закономерности, которые стали основой для формулиро-
вания рекомендаций по оптимизации процесса бурения и 
улучшению его эффективности [4].

Метод дедукции позволил сформировать логически обо-
снованные выводы на основе общепринятых принципов и 
теорий, применяемых к специфике исследуемого объекта 
– процессу бурения на месторождении Алтыгуй. Исследо-
вание общепринятых инженерных и экологических прин-
ципов, а также уже имеющихся данных о бурении на подоб-
ных месторождениях позволило применить этот метод для 
формулирования гипотез и предположений относительно 
оптимальных стратегий бурения, способов сокращения 
экологического воздействия и улучшения общей эффектив-
ности процесса добычи на месторождении Алтыгуй [5; 6]. 

Метод классификации позволил структурировать раз-
личные аспекты и параметры, характеризующие процесс 
бурения на месторождении Алтыгуй, и выделить основные 
категории и группы факторов, влияющих на эффектив-
ность и экологическую устойчивость добычи. Исследо-
вание данных и результатов дало возможность иденти-
фицировать ключевые тенденции и проблемные области, 
требующие дальнейшего изучения и улучшения. Также 
метод классификации способствовал разработке более 
точных и целенаправленных стратегий оптимизации про-
цесса бурения и сокращения его негативного воздействия 
на окружающую среду. 

Применение метода абстрагирования позволило выде-
лить основные общие принципы и закономерности, лежа-
щие в основе эффективных стратегий бурения на месторо-
ждении Алтыгуй, и отделить ключевые факторы успеха от 
общего описания технологических решений. Результаты 
этого метода позволили создать обобщенную модель, ко-
торая может быть адаптирована к различным условиям и 
спецификам месторождения. 
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Результаты

На месторождении газа и конденсата в Алтыгуйском 
регионе ключевым вопросом становится внедрение тех-
нологии компрессорной газлифтной системы замкнутого 
цикла. Эта инновационная система играет важную роль в 
обеспечении высококачественной подготовки газа для газ-
лифтных операций и непрерывной подачи газа в экспорт-
ный газопровод. Стратегическое внедрение этой системы 
способствует повышению операционной эффективности 
и соответствует экологическим и качественным стандар-
там, что делает ее неотъемлемым компонентом будущих 
планов развития месторождения. Глубины бурения добы-
вающих скважин на месторождении Алтыгуй варьиру-
ются в зависимости от структурного положения. Обычно  
в консолидированных районах глубина бурения составля-
ет в среднем около 3750 м, а в крилевых частях достигает 
4000 м. Важно отметить, что все проектные скважины вы-
полнены в вертикальном направлении [7].

Конструкция скважин внимательно подбирается и обо-
сновывается с учетом совместимости их секций в текущих 
горно-геологических условиях процесса бурения. 

Для обеспечения безопасного и эффективного бурения 
скважин на глубине 3750 м внутри продуктивного гори-
зонта НК-9 (НК – строительная конструкция для бурения 
скважин), особенно в устойчивых горно-геологических ус-
ловиях, применяются следующие строительные конструк-
ции: направляющий участок состоит из труб диаметром 
720 мм и длиной 10 м, целью которого является предот-
вращение эрозии устья скважины и обеспечение надеж-
ной привязки к системе циркуляции бурового раствора; 
секция длиной 30 м и диаметром 530 мм используется 
для поддержки противовыбросового оборудования и обе-
спечения стабильности во время бурения под кондукто-
ром; кондукторная секция, состоящая из труб диаметром  
426 мм и длиной 400 м, предназначена для преодоления 
нестабильных песчано-глинистых четвертичных отложе-
ний и обеспечения безопасного управления скважиной; 
первая секция промежуточной колонны с диаметром  
324 мм и длиной 1600 м используется для снижения риска 
гидроразрыва пласта путем повышения плотности буро-
вого раствора; вторая техническая колонна, имеющая дли-
ну 3460 м и диаметр 324 мм, предназначена для контроля 
работы противовыбросового оборудования и перекрытия 
пластов с высокими давлениями; наконец, эксплуатаци-
онная колонна состоит из труб диаметром 140 мм и про-
стирается на глубину 3750 м, где осуществляется добыча 
ресурсов с продуктивного горизонта.

Цементирование скважины производится на всем ее 
протяжении до устья [8]. Для решения геологических задач 
в крилевой части продуктивного горизонта НК-9 строят-
ся добывающие скважины глубиной 4000 м с использова-
нием следующей конструкции: трубы диаметром 720 мм, 
опущенные на 10 м, предотвращают эрозию устья и обе-
спечивают подключение к системе циркуляции бурового 
раствора для его эффективного перемещения, сохраняя 
целостность устья. Трубы диаметром 530 мм на глубине 
30 м защищают устье от эрозии и перекрывают участки с 
повышенным газонасыщением на небольших глубинах 
из-за рыхлых песчано-глинистых отложений. Проводящие 
трубы диаметром 426 мм простираются на 600 м, пересекая 
границы давления воды и изолируя скважину от гидравли-
ческих соединений с поверхностными водами, что предот-
вращает загазованность и обеспечивает контроль в про-
цессе бурения. Первая промежуточная колонна с трубами 

диаметром 324 мм достигает высоты 2000 м, защищая от 
обвалов и поглощения бурового раствора четвертичными 
отложениями. Трубы диаметром 245 мм во второй проме-
жуточной колонне простираются на 3750 м, обеспечивая 
управление скважинами и установку оборудования на 
газоконденсатных горизонтах НК-7 и НК-8. Эксплуатаци-
онная колонна с трубами диаметром 140 мм простирается 
до 4000 м, создавая условия для испытания продуктивных 
пластов и проведения ремонтных работ с учетом данных 
газодинамических исследований.

При разработке детального проекта конструкции сква-
жин на крилевом участке месторождения Алтыгуй учи-
тываются уникальные геологические и эксплуатационные 
условия с целью обеспечения безопасного и эффективного 
бурения, а также успешной добычи ресурсов.

Строительство скважин предполагает несколько этапов, 
каждый из которых требует определенных материалов и  
методов [9], в частности, применения цемента для формиро-
вания защитного барьера вдоль всех колонн, простирающих-
ся до устья скважины. Этот шаг является ключевым для обе-
спечения структурной прочности и надежности скважины.

Процесс бурения строго планируется, а выбор бурово-
го раствора зависит от конкретной колонны, над которой 
ведется работа. В качестве проводника предпочтительно 
использовать нефтеэмульсионный гуматно-лигносульфо-
натный раствор. Для промежуточной и эксплуатационной 
колонн применяется буровой раствор на основе полиме-
ров, известный как АЛКАР-3. 

Необходимо отметить, что при бурении добывающих 
скважин процесс отбора керна не проводится регулярно. 
Вместо этого выбираются выборочные образцы керна для 
более детального анализа их фильтрационных характери-
стик. Этот подход используется для разработки эффектив-
ных стратегий открытия водоносных горизонтов без риска 
загрязнения или повреждения.

План построения скважины представляет собой тща-
тельно разработанную стратегию, которая включает в 
себя осмотрительный выбор буровых растворов и обору-
дования, обеспечивающих непрерывный и эффективный 
процесс [10]. Для достижения оптимальной работы ствола 
скважины используются глинистые растворы на водной 
основе, обогащенные баритом для увеличения плотности 
и обработанные химическими добавками на основе хром-
лигносульфоната для обеспечения высоких характери-
стик. Чтобы дополнительно улучшить свойства жидкости, 
применяется ингибирование цемента, обеспечивающее 
стабильность и надежность скважины на протяжении все-
го процесса ее строительства. Такой комплексный подход 
подчеркивает важность стратегического планирования и 
интеграции передовых технологий для успешной реализа-
ции проектов по строительству скважин.

Для осуществления данного плана требуются буровые 
установки из серии БУ-5000. Эти аппараты доступны в двух 
вариантах: дизельный Уралмаш-ЗД и дизель-электриче-
ский ZJ 70 DS. Они специально разработаны с учетом спец-
ифических требований к процессу бурения, особенно в ус-
ловиях сложной пустынной местности.

Производительность и надежность буровой установки 
Уралмаш-ЗД являются еще одними из ее важных преи-
муществ 1. Благодаря своей конструкции и техническим 
характеристикам установка способна обеспечивать высо-

1	 Крупногабаритные	стационарные	буровые	установки	3Д,	ЗД-76	и	ЗД-86.	
Режим	 доступа:	 http://allspectech.com/stroitelnaya/burovye-ustanovki/
stacionarnye/3d-3d-76-i-3d-86.html	(дата	обращения:	02.10.2025).
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кую скорость бурения и минимальное количество просто-
ев, что повышает эффективность проектов и сокращает 
временные и финансовые затраты. Не последнюю роль 
играет и специальная адаптация буровой установки Урал-
маш-ЗД для работы в условиях, где доступ к электросети 
ограничен 2 .

Буровая установка ZJ 70 DS в дизель-электрическом ва-
рианте представляет собой инновационное оборудование, 
обеспечивающее оптимальные решения для разнообраз-
ных проектов бурения в условиях различной сложности. 
Ее главное отличие заключается в оборудовании дизель- 
электрической системой, что дает установке значитель-
ные преимущества в эффективности и экономичности 
энергопотребления. За счет этого типа системы установка 
обеспечивает стабильную и надежную работу при мини-
мальном расходе топлива, что является важным фактором 
для снижения эксплуатационных расходов и воздействия 
на окружающую среду [11]. Таким образом, буровая уста-
новка ZJ 70 DS в дизель-электрическом варианте является 
передовым оборудованием, сочетающим высокую эффек-
тивность, мобильность и экономичность энергопотребле-
ния, что делает ее незаменимым инструментом в совре-
менной нефтяной промышленности.

Для обеспечения бесперебойного процесса бурения в су-
ровых условиях пустыни требуется дополнительное обо-
рудование, такое как системы противовыбросов и специ-
ализированные устройства для приготовления, очистки и 
хранения утяжеленных буровых растворов. Эти дополне-
ния имеют критическое значение 3.

При проведении бурения необходимо строго соблюдать 
установленную лабораторией технологии бурения «Небит-
газылмытаслама» (Туркменистан) схему низа бурильных 
колонн. Эти рекомендованные схемы разработаны для пре-
дотвращения искривления ствола скважины. Их исполь-
зование позволяет избежать дополнительного проекти-
рования скважины и бурения перед установкой обсадных 
колонн, что способствует ускорению всей операции буре-
ния. Метод обеспечивает надежное сохранение скважины 
на заданном пути, что повышает эффективность процесса 
и минимизирует возможные проблемы при бурении.

Для обеспечения эффективного процесса бурения реко-
мендуется применять высокопроизводительные трехша-
рошечные долота из серии С-ТСГВУ. 

Долото С-ТСГВУ (стальное долото с твердосплавным на-
конечником, графитовым покрытием и вытянутой формой, 
используемое для универсальных работ), производимое 
«Институтом сверхтвердых материалов им. В.М. Бакуля» 
(Украина), представляет собой еще один вариант трехшаро-
шечного долота. Оно предназначено для бурения в твердых 
и прочных породах, таких как граниты, габбро и базальты, 
и оснащено армированными синтетическими алмазами 
шарошки, обеспечивающими максимальную стойкость к 
износу и способность бурения в экстремальных геологиче-
ских условиях, а также высокую механическую скорость.

Для достижения точности и эффективности бурения не-
обходимо строго контролировать эксплуатационные пара-
метры в соответствии с техническим проектом или геоло-
го-техническим заданием.

По мере продвижения буровых работ активизируется де-
тально разработанный план проведения комплексных гео-

2	 Всегда	в	почете	буровик.	Режим	доступа:	https://nadezhda.kz/2015/04/
society/всегда-в-почете-буровик/(дата	обращения:	02.10.2025).

3	 S-TSGVU	bit.	Available	at:	https://dolota.in.ua/ua/p1800677751-doloto-3111-
tsgvu.html	(accessed:	02.10.2025).

физических исследований скважин, включающий разноо-
бразные инструменты и методы. Каждый из них выполняет 
свою уникальную функцию для повышения нашего пони-
мания подземных условий. В пакет входят стандартный 
каротаж, кавернометрия, профилирование, боковой каро-
таж, гамма-каротаж, нейтронный каротаж, акустический 
каротаж, термометрия и инклинометрия, представляющие 
собой лишь несколько методов каротажа. Все указанные 
операции проводятся с высокой точностью, подробно, в 
масштабе 1:500 для каждой скважины.

Для достижения высочайшей технологической эффек-
тивности тщательно настраиваются фильтрационные и ре-
ологические характеристики бурового раствора [12]. Этот 
важный этап гарантирует, что состав бурового раствора 
будет оптимизирован под конкретные требования опера-
ции. Применяемая процедура обработки бурового раство-
ра перед проникновением в продуктивный геологический 
пласт направлена на снижение добычи воды и придание 
фильтрату свойств, предотвращающих загрязнение окру-
жающих пластов. Такой подход не только способствует 
успешному завершению процесса бурения скважины, но 
и минимизирует негативное воздействие на окружающую 
среду, обеспечивая сохранение подземных резервуаров.

Для полного охвата изменений запасов нефти и газа в 
пластах и максимизации их добычи требуется выполне-
ние ряда сложных исследований, которые включают в себя 
гидрогазодинамические анализы, промыслово-геофизи-
ческие оценки и лабораторные исследования. Основная 
цель исследований состоит в глубоком изучении природы 
различий в нефтегазоносности пласта, а также в обеспе-
чении оптимального и комплексного извлечения запасов 
при эксплуатации нефтяных и газовых месторождений. 
Всестороннее понимание динамики резервуара позволяет 
принимать обоснованные стратегические решения по до-
быче ресурсов и управлению резервуарами.

Эффективное управление нефтяными и газовыми место-
рождениями, а также контроль состояния и работоспособ-
ности скважин и оборудования требуют использования 
комплекса методов исследования и мониторинга. Этот на-
бор методов должен включать оценку различных параме-
тров текущих добывающих скважин, таких как пластовое, 
забойное и устьевое давление. Помимо этого, рекоменду-
ется проводить обширные исследования действующих 
добывающих скважин не реже одного раза в два года. 
Исследования восстановления давления также полезны 
и должны проводиться для всех новых и отремонтирован-
ных скважин, также плановые испытания на восстановле-
ние давления следует проводить не реже одного раза в два 
года для действующих скважин [13].

Глубокий анализ геологических и эксплуатационных 
данных выявил недостатки в гидродинамических харак-
теристиках нескольких скважин, активно используемых в 
производстве. Эти недостатки касаются их взаимодействия 
с продуктивными пластами. Для оптимизации производи-
тельности этих скважин необходимо точно определить ме-
ста завершения и перфорации, особенно в областях с высо-
ким содержанием газа, что особенно важно для проектов 
добычи газового конденсата в регионе.

Для увеличения эффективности скважин с низкой про-
изводительностью рекомендуется применять два ключе-
вых метода [14]. Первый включает обработку призабойной 
зоны пласта глинистой кислотой с целью растворения 
глинистых частиц и других препятствий, мешающих по-
току углеводородов. Это может способствовать улучше-
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нию связности резервуара и общей продуктивности. Вто-
рой метод, гидроразрыв пласта, также является важным 
подходом. Он предполагает создание трещин в коллекторе 
путем впрыска жидкости под высоким давлением в ствол 
скважины. Эти трещины позволяют добывать углеводоро-
ды из ранее недоступных зон, что существенно повышает 
производительность скважин. Внедрение одновременной 
эксплуатации скважин дало перспективные результаты, 
особенно на месторождении Алтыгуй, где рекомендуется 
распространить этот подход на низкопродуктивные сква-
жины как в трубном, так и в затрубном пространстве.

Использование комплексного подхода, включающего то-
чечные завершения и перфорации, обработку глинистой 
кислотой, гидроразрыв пласта и продолжение одновре-
менной эксплуатации скважин, позволяет значительно 
увеличить их производительность и общую эффективность 
на месторождении Алтыгуй.

В ходе эксплуатации скважин осуществляется система-
тический мониторинг и анализ для гарантии надежности 
эксплуатационной колонны, исправности оборудования 
и соблюдения установленных технологических параме-
тров [15]. Основная цель этого процесса – сбор данных для 
оптимизации технологических процессов и повышения  
эффективности добычи. В рамках мониторинга проводит-
ся комплексное обследование скважин и сопутствующего 
оборудования. Это включает проверку целостности це-
ментного камня, состояния обсадных и насосно-компрес-
сорных труб, анализ призабойной зоны пласта, а также 
проверку на загрязненность скважины и работоспособно-
сти оборудования на различных уровнях глубины. Основ-
ной задачей мониторинга является обеспечение соответ-
ствия параметров работы оборудования установленным 
нормам производительности и техническому режиму 
скважины. Это гарантирует оптимальную работу оборудо-
вания и максимальную эффективность добычи. 

Отделы, ответственные за добычу нефти и газа, сотруд-
ничают с исследовательскими организациями и геофи-
зическими компаниями, чтобы определить виды, объем 
и частоту необходимых исследований и измерений для 
мониторинга производительности оборудования при раз-
личных методах эксплуатации скважин [16]. Решения при-
нимаются в соответствии с предложениями проектной до-
кументации и окончательно утверждаются руководством 
ассоциации. Научно-исследовательская работа, направ-
ленная на контроль работы добывающих скважин, должна 
строго соответствовать нормам безопасности в нефтега-
зовой отрасли и соблюдать действующие нормы охраны 
недр и окружающей среды, обеспечивая ответственную и 
устойчивую эксплуатацию скважин [17]. 

Для активации и максимального использования потен-
циала простаивающих и слабоэксплуатируемых нефтя-
ных скважин настоятельно рекомендуется провести ряд 
мероприятий по их восстановлению, разработке и пуску в 
эксплуатацию. Эти меры включают такие задачи, как вос-
становление связи между стволом скважины и верхними и 
нижними пластами, выполнение процедур водоизоляции 
на основе комплексного анализа геофизических исследова-
ний, тщательное обследование добывающих колонн и уда-
ление аварийных пакеров. В ходе всех этих операций крайне 
важно учитывать результаты геофизических исследований, 
проведенных в процессе ремонта. Кроме того, использова-
ние инновационных технологий, таких как «Slickline» и гиб-
кие трубы, играет важную роль в оптимизации эффективно-
сти и результативности восстановительных работ [18].

Последние исследования на территории Алтыгуй включа-
ли в себя обширные геохимические и гидродинамические 
работы с целью определения состава нефти, газа и конден-
сата. Эти усилия принесли ценные результаты, позволя-
ющие точно определить запасы конденсата и свободного 
газа, а также связанные с ними расчетные характеристики.

Эксплуатация скважин на месторождении Алтыгуй ос-
ложнена рядом факторов, включая глубокие пласты, пере-
менные суточные расходы жидкости, высокое начальное 
давление, падение давления, работу с давлением недонасы-
щения, повышенный газовый коэффициент, сложную геоме-
трию скважин, изменение состава коллектора и проблемы  
с парафином. Важно учитывать уникальные характеристи-
ки каждой скважины и адаптировать стратегии эксплуата-
ции под их особенности, а также готовиться к будущим из-
менениям, включая корректировку глубины газлифта.

Основной целью всестороннего анализа оборудования 
для добычи газового конденсата на месторождении Алты-
гуй было определение наиболее эффективного подхода к 
освоению ресурсов этого месторождения. Это достигалось 
изучением различных методов разделения газового кон-
денсата, охватывающих три горизонта, где присутствует как 
нефть, так и газ, с применением одной и той же скважины.

В процессе анализа были рассмотрены комплекты сква-
жинного оборудования, включая технические решения от 
известных мировых производителей. Оценка проводилась 
на основе данных, полученных в результате строительства 
и эксплуатации газовых и нефтяных скважин на месторо-
ждении Алтыгуй.

Комплексная оценка этих технологических характе-
ристик позволила выявить наиболее подходящий набор 
оборудования для эффективной разработки Алтыгуйского 
газоконденсатного месторождения. Анализ способствовал 
определению оптимального подхода к добыче и управле-
нию ресурсами этого уникального геологического запаса.

Для разработки газоконденсатного месторождения  
Алтыгуй были тщательно исследованы различные слож-
ные конфигурации оборудования, с особым вниманием к 
методу постоянного тока, который предполагает добычу 
газа и нефти из трех различных горизонтов. В этом кон-
тексте были рассмотрены две основные конфигурации: 
одновременное подвешивание насосных и компрессорных 
труб для системы двойного заканчивания. Конфигурация 
разработана для облегчения одновременной добычи газа 
фонтанным методом и нефти газлифтным методом из трех 
отдельных горизонтов. Она включает в себя сложную на-
стройку, которая оптимизирует эффективность восстанов-
ления ресурсов. Также проводилось изучение ее потенциа-
ла для обеспечения двойного заканчивания, что позволяет 
одновременно добывать газ и нефть. 

При реализации схемы постоянного тока ключевым тех-
нологическим аспектом является соотношение прогнози-
руемых депрессий внутри эксплуатируемых пластов, что 
имеет критическое значение для обеспечения эффектив-
ной и результативной добычи ресурсов. Анализ имеющих-
ся данных показывает существенные различия в депресси-
ях между верхними и нижними пластами при совместной 
добыче газа из пластов НК-8 и НК-7 через одну нефтега-
зоконденсатную трубу (НКТ). Особенно важно отметить, 
что верхний слой характеризуется относительно низкой 
депрессией, что является определяющим фактором для 
достижения желаемой скорости добычи газа. Этот особый 
аспект следует учитывать в процессе проектирования и 
эксплуатации комплексов оборудования.



Innovative technologies

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

«Горная  Промышленность»  №1 / 2026 |  175

Разнообразные факторы могут потенциально способ-
ствовать увеличению давления в зоне фильтрации сква-
жины. Один из таких факторов заключается в формирова-
нии уплотнений внутри насосно-компрессорной трубы в 
приповерхностной области или непосредственно в стволе 
скважины, что приводит к повышению устьевого давления 
и может создать условия, способствующие межпластовым 
перетокам, при которых различные флюиды из разных го-
ризонтов могут смешиваться. Однако следует отметить, 
что риск таких межпластовых перетоков в определенной 
мере уменьшается при совместной эксплуатации горизон-
тов НК-7 и НК-8 на более поздних этапах разработки место-
рождения. Важно, однако, понимать, что это не уменьшает 
основных требований к используемому оборудованию.

Месторождения нефти и газа в Туркменистане пред-
ставляют собой уникальную геологическую сложность  
с множеством слоев, содержащих углеводороды, перекры-
вающих друг друга. Этот многоуровневый геологический 
ландшафт имеет значительный потенциал для добычи ре-
сурсов. Однако требуется найти баланс между стратегиче-
ским развитием и значительными капитальными затрата-
ми, особенно на бурение новых скважин.

Один из наиболее разумных подходов к освоению таких 
многослойных залежей заключается в создании отдель-
ных сетей скважин, предназначенных для каждого из сло-
ев. Эта стратегия позволяет эффективно использовать ре-
сурсы, учитывая уникальные характеристики и поведение 
каждого пласта. Однако такой подход сопряжен со значи-
тельными издержками на бурение новых скважин. Факти-
чески более половины общих капитальных затрат на раз-
работку месторождений нефти и газа идут на бурение, что 
часто ставит под сомнение экономическую и техническую 
целесообразность такого подхода.

В ответ на ограничения бюджета возникла альтернатив-
ная стратегия. При работе с многослойными месторожде-
ниями стало практикой объединять несколько продук-
тивных пластов в единый эксплуатационный объект. Этот 
подход оптимизирует процесс разработки несколькими 
способами. Во-первых, он сокращает время, необходимое 
для разработки месторождения, так как управление не-
сколькими пластами осуществляется параллельно. Во-вто-
рых, это снижает значительные капитальные затраты, 
связанные с бурением скважин, что улучшает общую эко-
номическую и техническую осуществимость проекта.

Одновременная разработка нескольких геологических 
формаций одной операционной организацией представ-
ляет собой привлекательный подход, однако он зависит от 
нескольких критических факторов. Существенно важно, 
чтобы физические и химические свойства нефти, газа и 
конденсата во всех интегрированных пластах были одно-
родными. Это означает, что объем поступления нефти и 
газа из каждого месторождения должен быть достаточным 
для поддержания соответствующего забойного давления в 
скважине. Кроме того, пластовое давление в объединенных 
пластах должно быть точно сбалансировано, чтобы предот-
вратить нежелательные потоки нефти и газа между слоя-
ми. Не менее важно, чтобы содержание воды в этих пластах 
было одинаковым.

Однако следует учитывать, что в некоторых случаях не 
удается обеспечить соблюдение данных условий. Когда 
физические и химические свойства пластов, их дебиты, 
давления и содержание воды существенно отличаются, 
разработка многослойных месторождений требует альтер-
нативного подхода. В таких сценариях используется метод 
двойного заканчивания с использованием одной скважи-
ны. Выбор конкретной схемы двойного заканчивания за-
висит от уникальных геолого-технических условий разра-
ботки месторождения, а также технико-эксплуатационных 
характеристик задействованных скважин.

Выводы

На Алтыгуйском месторождении инженерные аспекты 
играют ключевую роль в оптимизации и усовершенство-
вании технологий бурения скважин. В связи с геологиче-
скими особенностями этой области, включающими значи-
тельные глубины скважин и изменчивость характеристик 
коллектора, необходимо постоянное развитие методов и 
оборудования для эффективной добычи нефти и газа.

Одним из ключевых направлений совершенствования 
технологий является внедрение современных методов мо-
делирования и прогнозирования, которые позволяют более 
точно определить параметры скважин и выбрать оптималь-
ные стратегии бурения. Это включает в себя использование 
специализированных компьютерных программ для ана-
лиза геологических данных, прогнозирования давлений 
и расчета производительности скважин, что значительно 
повышает эффективность и точность процесса проектиро-
вания и разработки нефтяных и газовых месторождений.

Также важными направлениями являются исследование 
и разработка инновационных технологий жидкости для 
бурения, которые направлены на улучшение качества ство-
ла скважин и защиту коллекторов от возможных повреж-
дений. Внедрение таких технологий позволяет сократить 
время и затраты на процесс бурения, а также значительно 
повысить эффективность добычи углеводородных ресурсов 
на месторождениях.

Важно отметить, что существует стремление к увели-
чению производительности бурения путем оптимизации 
контролируемых параметров и внедрения инновационных 
систем управления. Это включает использование автома-
тизированных систем мониторинга и управления процес-
сом бурения, что способствует более точному контролю и 
предотвращению возможных проблем, обеспечивая более 
эффективное и безопасное выполнение операций на место-
рождениях.

В общем, улучшение технологий бурения на месторо-
ждении Алтыгуй нацелено на увеличение эффективности, 
обеспечение безопасности и достижение экономической 
выгоды в процессе добычи нефти и газа, что является клю-
чевым аспектом для устойчивого развития нефтегазовой 
промышленности в данном регионе.

Дальнейшие исследования должны сосредоточиться на 
разработке и тестировании новых технологий бурения, 
способных улучшить эффективность добычи и снизить 
экологические последствия на месторождении Алтыгуй.
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