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Discuss aboutDiscuss about……
water managementwater management……
creating value out of creating value out of 

waterwater
•• Enormity and cost of conformance Enormity and cost of conformance 

problemsproblems

•• Present trend versus optimum Present trend versus optimum 
solutionsolution

•• Case historiesCase histories

•• Emerging placement techniques Emerging placement techniques 

•• Emerging systems and softwareEmerging systems and software

•• Proactive: conformance while Proactive: conformance while 
drilling (drilling (cwdcwd))

•• Conclusion and summaryConclusion and summary

ОбсуждениеОбсуждение управлениемуправлением
водопроявлениямиводопроявлениями……

извлекаяизвлекая пользупользу изиз заводнениязаводнения

•• МасштабностьМасштабность ии ценацена проблемпроблем
охватаохвата площадиплощади заводнениемзаводнением

•• СуществующаяСуществующая тенденциятенденция ии
оптимальноеоптимальное решениерешение

•• ПримерыПримеры изиз практикипрактики

•• НовыеНовые методыметоды размещенияразмещения

•• НовыеНовые системысистемы ии программноепрограммное
обеспечениеобеспечение

•• ПредупредительныеПредупредительные мерымеры: : учетучет
вовремявовремя бурениябурения ((cwdcwd))

•• ЗаключениеЗаключение ии выводывыводы







Enormity of the Enormity of the 
ProblemProblem

•• Old problem and getting Old problem and getting 
worse as most fields are worse as most fields are 
maturing, worldwide.maturing, worldwide.

•• Producers spend $45b Producers spend $45b 
annually on unwanted annually on unwanted 
water productionwater production

•• One major spends $1b /yr One major spends $1b /yr 
on water mgmt  on water mgmt  

•• More than $10b will be More than $10b will be 
spent on water disposal spent on water disposal 
over the next 10 years in over the next 10 years in 
the Middle East alonethe Middle East alone

•• ПроблемаПроблема существуетсуществует давнодавно ии
усугубляетсяусугубляется попо меремере тоготого, , каккак всевсе
большоебольшое числочисло месторожденийместорождений вступаетвступает
нана позднююпозднюю стадиюстадию разработкиразработки, , ии тактак попо
всемувсему мирумиру..

•• ЕжегодноЕжегодно добывающиедобывающие компаниикомпании тратяттратят
$45$45 млрдмлрд. . нана нежелательныйнежелательный отборотбор водыводы

•• ОднаОдна крупнаякрупная добывающаядобывающая компаниякомпания
затрачиваетзатрачивает $1$1млрдмлрд вв годгод нана управлениеуправление
водопроявлениямиводопроявлениями

•• ТолькоТолько нана СреднемСреднем ВостокеВостоке вв следующиеследующие
10 10 летлет планируетсяпланируется потратитьпотратить $10$10 млрдмлрд нана
утилизациюутилизацию водыводы

МасштабностьМасштабность
проблемыпроблемы



Initial Studies   Первичная съемка

Field Data
Промысловые данные
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North Sea FieldsNorth Sea Fields СевероморскиеСевероморские месторожденияместорождения







Average Water Average Water 
Production per Well Production per Well 

and cost per bbl

СреднийСредний отборотбор водыводы нана
скважинускважину ии затратызатраты нана

баррельand cost per bbl баррель

•• 3 3 bblsbbls of water for every of water for every 
bbl of oilbbl of oil

•• For US wells: 7 For US wells: 7 bblsbbls of of 
water for a bbl of oilwater for a bbl of oil

•• This ratio is getting worse This ratio is getting worse 
over timeover time

•• Total CostsTotal Costs
•• $0.75 $0.75 -- $ 2.00/bbl for U.S. Land$ 2.00/bbl for U.S. Land
•• $1.00 $1.00 -- $ 3.00/bbl for U.S. Offshore$ 3.00/bbl for U.S. Offshore

•• 3 3 баррелябарреля водыводы нана каждыйкаждый
баррельбаррель нефтинефти

•• ПоПо американскимамериканским скважинамскважинам: 7 : 7 
баррелейбаррелей водыводы нана баррельбаррель нефтинефти

•• ДаннаяДанная пропорцияпропорция сосо временемвременем
ухудшаетсяухудшается

•• ОбщаяОбщая суммасумма затратзатрат
•• $0.75 $0.75 -- $ 2.00/$ 2.00/ баррельбаррель длядля
наземныхназемных американскихамериканских
скважинскважин

•• $1.00 $1.00 -- $ 3.00/$ 3.00/ баррельбаррель длядля
морскихморских американскихамериканских скважинскважин



What solutions industry offer?What solutions industry offer?

In Wellbore В стволе скважины
Near Wellbore В 
призабойной зоне

Matrix  Матричный раствор Fractures / Voids 
Разломы / пустоты

ВозможныеВозможные решениярешения



Present Trend Present Trend vsvs Process ElementsProcess Elements
ТекущаяТекущая тенденция и элементы процессатенденция и элементы процесса

Reservoir

Wellbore

Problem ID
Diagnostics

Пласт

Определение
проблемы
Диагностика

Ствол
скважины



Steps in the Steps in the 
Development of Development of 

Optimum Solution

ЭтапыЭтапы выработкивыработки
оптимальногооптимального решениярешения

Optimum Solution
•• Reservoir understanding Reservoir understanding 

of the fluid flow
•• ПониманиеПонимание течениятечения флюидафлюида вв пластепласте

of the fluid flow •• ВыявлениеВыявление проблемыпроблемы сс помощьюпомощью
комплексногокомплексного подхода•• Problem identification using Problem identification using 

integrated integrated apprappr.
подхода

. •• ВыборВыбор кандидатовкандидатов

•• Candidate selectionCandidate selection •• ДиагностикаДиагностика ии тестированиетестирование

•• Diagnostics and testing Diagnostics and testing •• ПроектированиеПроектирование работработ ии
обоснованиеобоснование расходов•• Treatment design and justify Treatment design and justify 

expenditures
расходов

expenditures
•• ВыполнениеВыполнение работыработы

•• Execution of the jobExecution of the job
•• ОценкаОценка, , проведенныхпроведенных

работработ сс цельюцелью улучшенияулучшения
качества

•• Post job evaluation for Post job evaluation for 
improvementimprovement качества



Case HistoryCase HistoryCase History Практический примерПрактическийПрактический примерпример

LEGENDLEGEND

Water Water 
InjectorInjector

Oil WellOil Well

ShutShut--in Oil in Oil 
WellWell

ShutShut--in Gas in Gas 
WellWell

Plug Plug 
AbandonedAbandoned Scale

Mile0 1

СкважиныСкважины

ВодонагнетающаяВодонагнетающая

НефтяныеНефтяные

Нефтяные Нефтяные 
остановленныеостановленные

Газовые Газовые 
остановленныеостановленные

Ликвидирована с Ликвидирована с 
мостовой пробкоймостовой пробкой
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Type Log Depositional EnvironmentType Log Type Log Depositional EnvironmentDepositional Environment

Типокаротаж Условия осадконакопленияТипокаротажТипокаротаж УсловияУсловия осадконакопленияосадконакопления

GRGR

DensityDensity

NeutronNeutron

11501150

OtherOther

30b30b

30a30a

TVDTVD

11451145

11551155

•Fluvial  Аллювиальная зона

•Channel sequence Последовательность каналов

•Fining upwards Уменьшение зерен по восходяще

•30a facies permeability ranges from
•30a: диапазон проницаемости фасций от:

1 - 5 darcies дарси     K= 2.1 darcies дарси
кв/эфф емкость пласта kv/kh=0.7 Ø = 26%
•30b facies permeability ranges from
•30b: диапазон проницаемости фасций от:

0.3 - 1.0 darcy дарси    K= 0.650 darcy дарси
кв/эфф емкость пласта kv/kh=0.5 Ø = 24%
•Other facies permeability ranges from 
•Диапазон проницаемости прочих фасций от:

0.3 – 0.7 darcies дарси K= 0.550 darcy дарси
кв/эфф емкость пласта kv/kh=Stratified Ø = 23%

•Fluvial  Аллювиальная зона

•Channel sequence Последовательность каналов

•Fining upwards Уменьшение зерен по восходяще

•30a facies permeability ranges from
•30a: диапазон проницаемости фасций от:

1 - 5 darcies дарси     K= 2.1 darcies дарси
кв/эфф емкость пласта kv/kh=0.7 Ø = 26%
•30b facies permeability ranges from
•30b: диапазон проницаемости фасций от:

0.3 - 1.0 darcy дарси    K= 0.650 darcy дарси
кв/эфф емкость пласта kv/kh=0.5 Ø = 24%
•Other facies permeability ranges from 
•Диапазон проницаемости прочих фасций от:

0.3 – 0.7 darcies дарси K= 0.550 darcy дарси
кв/эфф емкость пласта kv/kh=Stratified Ø = 23%

ФактичФактич вертиквертик глубинаглубина

НейтронНейтрон--каротажкаротаж

ПлотностьПлотность



LEGENDLEGEND

Contour Interval =Contour Interval =
2 meters2 meters

Water InjectorWater Injector

Oil WellOil Well

ShutShut--in Oil Wellin Oil Well

ShutShut--in Gas in Gas 
WellWell

Plug Plug 
AbandonedAbandoned

СкважиныСкважины

СечениеСечение изолинийизолиний ==
2 2 мм

ВодонагнетающаяВодонагнетающая

НефтяныеНефтяные

Нефтяные Нефтяные 
остановленныеостановленные

Газовые Газовые 
остановленныеостановленные

Ликвидирована с Ликвидирована с 
мостовой пробкоймостовой пробкой

Structure on Base of ChannelStructure on Base of ChannelStructure on Base of Channel
Структура основания каналаСтруктураСтруктура основания каналаоснования канала

AA

AA’’

--337337

--344344

--338338--344344

--339339

--338338

--336336

--336336

--355355

BreakthroughBreakthrough
in 3.5 monthsin 3.5 months
ПрорывПрорыв воды воды 
черезчерез 33,,55 мес.мес.

BreakthroughBreakthrough
in 12.5 monthsin 12.5 months

ПрорывПрорыв воды воды 
черезчерез 1212,,55 мес.

--345345
мес.



Structural Cross-Section A to A’Structural CrossStructural Cross--Section A to ASection A to A’’
Геологический разрез A-A’ГеологическийГеологический разрезразрез AA--AA’’
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Top of
Channel

Bottom of
Channel

30a 30a FaciesFacies

11 3322 44 77

30b 
30b Facies

Facies

Other Other FaciesFacies

Кровля
канала

Подошва
канала

ФасцииФасции 30a30aПрочиеПрочие фасциифасции

Фа
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сци
и 30b30b
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Injection ProfilesInjection Profiles
КонтурыКонтуры заводнениязаводнения

January 27,1996January 27,1996January 27,1996 February 12,1997February 12,1997February 12,1997
12 февраля 1997 г.12 февраля 12 февраля 19971997 г.г.27 января1996 г.2727 январяянваря19961996 г.г.

Total metered rate = 31.2 MTotal metered rate = 31.2 M33/day/day

Perfed
Interval

GRGR PTEMPTEM

13001300

13051305

12951295

Perfed
Interval

13.5%13.5%

4.5%4.5%

53.0%53.0%
29.0%29.0%

Flow RateFlow Rate

13001300

13051305

ОбщийОбщий измеренный дебитизмеренный дебит = 31= 31,,2 2 
MM33//суткисутки

MDMD
ИзмереннаяИзмеренная глубинаглубина

MDMD
ИзмереннаяИзмеренная глубинаглубина



Water Movement MechanismsWater Movement MechanismsWater Movement Mechanisms
Механизмы движения водыМеханизмыМеханизмы движения водыдвижения воды

30a Facies

30b Facies

Facies confinement
due to permeability

variations

Top of
Channel

11 3322 44 77

Water movement
on bedding plane

Bottom of
Channel

Удержание фасций
из-за изменений в
проницаемости

Кровля
канала

Фасции 30a

Подошва
канала

Движение воды по
плоскости
напластования

Фа
сци

и 30b

(m)(m)

--325325

--330330

--335335

--340340

--345345

--350350

--355355



ПочемуПочему этоэто сработалосработало? ? Why It Worked? Why It Worked? 
•• Understanding of the Understanding of the 

reservoir aspect of the reservoir aspect of the 
problem led to problem led to 
development of the development of the 
solutionsolution

•• Conformance technology based Conformance technology based 
primarily on the merits of chemical primarily on the merits of chemical 
products alone is difficult to justify products alone is difficult to justify 
and no longer applicable and no longer applicable 

•• Focus shifted from single well to Focus shifted from single well to 
multi wellmulti well

•• From WellFrom Well--bore focus to Reservoir bore focus to Reservoir 
focus focus 

•• ПониманиеПонимание геологическогогеологического аспектааспекта
проблемыпроблемы привелопривело кк выработкевыработке решениярешения

•• ТехнологияТехнология охватаохвата заводнениемзаводнением, , 
основаннаяоснованная толькотолько нана качествекачестве
химическиххимических продуктовпродуктов, , сложнасложна сс точкиточки
зрениязрения обоснованияобоснования ии большебольше нене
используетсяиспользуется

•• ПереключениеПереключение вниманиявнимания сс
одноствольнойодноствольной нана многоствольнуюмногоствольную
скважинускважину

•• ПереключениеПереключение вниманиявнимания сосо стволаствола
скважиныскважины нана пластпласт--коллекторколлектор..



Задача оператора:

отсрочить прорыв воды на
добывающей скважине

ЗадачаЗадача оператораоператора::

отсрочитьотсрочить прорывпрорыв водыводы нана
добывающейдобывающей скважине

Operator’s Challenge:

Delay Water Breakthrough at 
Producer

OperatorOperator’’s Challenge:s Challenge:

Delay Water Breakthrough at Delay Water Breakthrough at 
ProducerProducer скважине

•• Aim to improve sweep efficiency by Aim to improve sweep efficiency by 

modifying flood profilemodifying flood profile

•• Inject slow acting gels at injection well Inject slow acting gels at injection well 

•• Deep treatment Deep treatment -- 100 to 1000 ft100 to 1000 ft

•• Production response likely to be slowProduction response likely to be slow

•• ПовыситьПовысить эффективность вытеснения эффективность вытеснения 

путем изменения контура путем изменения контура заводнениязаводнения

•• Закачивать гель медленного действия Закачивать гель медленного действия 

в нагнетающуюв нагнетающую

•• Глубина обработкиГлубина обработки –– 100100--1000 1000 футовфутов

•• Рост добычи, вероятно, медленныйРост добычи, вероятно, медленный



Проблема для оператора:

прорыв воды на 
добывающей скважине

ПроблемаПроблема для операторадля оператора::

прорыв воды на прорыв воды на 
добывающей скважинедобывающей скважине

Operator’s Challenge:

Water Breakthrough at 
Producer

OperatorOperator’’s Challenge:s Challenge:

Water Breakthrough at Water Breakthrough at 
ProducerProducer

•• Need to shut off Need to shut off 
water producing water producing 
zone

•• Inject gel into water Inject gel into water 
producing producing 
perforationsperforations

•• 1010--30 ft radius30 ft radius

•• Rapid reduction in Rapid reduction in 
water productionwater production

•• Risk of water Risk of water 
bypassing gel

•• НеобходимоНеобходимо изолировать изолировать 
водоносную зонуводоносную зону

•• Закачивать гель в Закачивать гель в 
водоносные водоносные 
перфорированные перфорированные 
интервалыинтервалы

•• Радиус обработкиРадиус обработки-- 1010--30 30 
футовфутов

•• Быстрое снижение отбора Быстрое снижение отбора 
водыводы

•• Риск перепуска воды Риск перепуска воды 
вокруг геля водойвокруг геля водойbypassing gel



Operator’s Challenge:

Water Coning
OperatorOperator’’s Challenge:s Challenge:

Water ConingWater Coning
•• Gradual onset of waterGradual onset of water

•• Persistent increase in water cutPersistent increase in water cut

•• Exacerbated by high vertical Exacerbated by high vertical 
permeabilitypermeability

•• High drawdown accelerates onset

Проблема для оператора:

конусообразование 
(воды)

ПроблемаПроблема для операторадля оператора::

конусообразование конусообразование 
(воды)(воды) High drawdown accelerates onset

•• ПостепенныйПостепенный натиск водынатиск воды

•• Постоянный рост Постоянный рост 
обводненностиобводненности,,

•• при высокой вертикальной при высокой вертикальной 
проницаемостипроницаемости

•• Высокая депрессия ускоряет Высокая депрессия ускоряет 
натискнатиск



Solution:

Shut off the water 
cone

Solution:Solution:

Shut off the water Shut off the water 
conecone

•• Sealant placed to create a Sealant placed to create a 
low permeability barrier low permeability barrier 
Larger radius of treatment Larger radius of treatment 
permits higher drawdown permits higher drawdown 
pressures

Решение:

изоляция водного 
конуса

РешениеРешение::

изоляция водного изоляция водного 
конусаконуса pressures

•• ПрименитьПрименить паступасту--
герметикгерметик для создания для создания 
малопроницаемого малопроницаемого 
барьера. Больший барьера. Больший 
радиус обработки радиус обработки 
увеличивает перепад увеличивает перепад 
давлений (депрессия)давлений (депрессия)

Water Coning Конусообразование (воды)



Well Dy-3A, subzone BII 2000 ft LRH Producer
RST/WFL Results (31st Dec. 1999)

Measured depth, ft RTKB Факт верт глубина, футы, песчаник 
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Скважина Dy-3A, подзона ВII. Длина ствола (LRH) добывающей 2000 футов



Dy-3, 2000 ft LRH into BII

Contribution across the horizontal hole

Распределение по 

горизонтальному стволу (ГС)

Глубина ГС, футы

Скопления газа
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L o w e r L o w  
P e rm e a b ility  Z o n e

1 3 7  ft

5  ft

5 0  ft

C o m p le tio n  D a ta :
C a sin g  S iz e  S h o e  a t
1 8  5 /8 ”  6 5 0  ft
1 3  3 /8 ” 2 0 4 0  ft
 9  5 /8 ” 3 5 0 5  ft
7 ”  lin e r 1 6 1 4  ft  -  6 2 3 9  ft

T u b in g  s iz e : 7× 4  1 /2  × 3  1 /2
X -o v e r a t 1 5 1 7  ft a n d  5 9 6 9  ft

Верхняя зона низкой проницаемости

Данные по заканчиванию:

Нижняя зона низкой 

проницаемости

Schematic of the openhole section of wellSchematic of the openhole section of well



S U P E R  K

6 2 3 8  f t

6 2 9 3  f t

6 2 8 8  f t

6 4 3 0  f t

U p p e r  G e l  P l u g

L o w e r  G e l  P l u g

2  i n c h  C o i l e d  T u b i n g

Placement of the temporary gel plug to protect the low permeability zones above and below the super K.Placement of the temporary gel plug to protect the low permeability zones above and below the super K.

Верхняя гелевая пробка

Нижняя гелевая пробка

Гибкие НКТ, 2 дюйма



More Case Histories More Case Histories 
& Reference& Reference

•• 2 vertical cased holes; 2 vertical cased holes; wcwc
reduced from 71% to 0.9%, & reduced from 71% to 0.9%, & 
from 72% to 3.4%. SPE 85329 from 72% to 3.4%. SPE 85329 

•• Proactive: Proactive: wcwc 9% instead of 9% instead of 
30% to 70%+ 30% to 70%+ 

•• Horizontal open hole: Horizontal open hole: wcwc from from 
81% to 70%, oil increase 25%. 81% to 70%, oil increase 25%. 
SPE 81447 and SPE 72291SPE 81447 and SPE 72291

•• Other successful jobs and Other successful jobs and 
papers presented in Bahrain, papers presented in Bahrain, 
India, UAE, Malaysia, Egypt, India, UAE, Malaysia, Egypt, 
Saudi, North and South Saudi, North and South 
America.  America.  

ПримерыПримеры ии ссылкиссылки

•• 2 2 вертикальныхвертикальных обсаженныхобсаженных стволаствола; ; 
обводненностьобводненность снизиласьснизилась сс 71% 71% додо
0.9%, 0.9%, ии сс 72% 72% додо 3.4%. SPE 85329 3.4%. SPE 85329 

•• ПредупредительныеПредупредительные мерымеры: : 
обводненностьобводненность 9% 9% вместовместо 30% 30% додо 70%+ 70%+ 

•• ГоризонтальныйГоризонтальный необсаженныйнеобсаженный стволствол: : 
обводненностьобводненность сс 81% 81% додо 70%, 70%, 
увеличениеувеличение добычидобычи нефтинефти нана 25%. SPE 25%. SPE 
81447 81447 ии SPE 72291SPE 72291

•• ДругиеДругие успешныеуспешные работыработы ии материалыматериалы
представленыпредставлены вв БахрейнеБахрейне, , ИндииИндии, , ОАЭОАЭ, , 
МалайзииМалайзии, , ЕгиптеЕгипте, , СаудовскойСаудовской АравииАравии, , 
СевернойСеверной ии ЮжнойЮжной АмерикеАмерике.  .  



Non-damaging fluid

Treatment

Emerging Placement TechniquesEmerging Placement Techniques

Treatment

•• BullheadBullhead
•• Packer PlacementPacker Placement
•• Dual InjectionDual Injection

НовыеНовые методы изоляцииметоды изоляции

ГлушениеГлушение скважиныскважины
закачкойзакачкой флюидафлюида
УстановкаУстановка пакерапакера
МетодМетод двойнойдвойной
закачкизакачки

Незагрязняющий буровой
раствор

Обработка

Обработка



Глушение скважины через 
гибкие НКТ в сочетании с 

двойной закачкой

ГлушениеГлушение скважины через скважины через 
гибкие НКТ в сочетании с гибкие НКТ в сочетании с 

двойной закачкойдвойной закачкой

Bull Heading through CT
Combined with Dual Injection

Bull Heading through CTBull Heading through CT
Combined with Dual InjectionCombined with Dual Injection

Dual Injection

Sealant
Brine Injection CT/tubing annulus
Закачка солевого раствора в затрубное

пространство ГНКТ/колонны

Двойная закачка



Chemical and Inflatable PackerChemical and Inflatable PackerChemical and Inflatable Packer
Химический и надувной пакерыХимическийХимический и надувной и надувной пакерыпакеры

Chemical Packer

Dual Injection

Sealant
Brine Injection CT/tubing annulus

Packer

Закачка солевого раствора в затрубное
пространство ГНКТ/колонны

Пакер Химический пакер

Двойная закачка



Chemical PackersChemical PackersChemical Packers
Химические пакерыХимическиеХимические пакерыпакеры

Chemical Packer

Sealant

Химический пакер



Emerging SystemsEmerging Systems

•• Cement System and CombinationCement System and Combination
•• Normal, micro fine, diesel based, foamed, Normal, micro fine, diesel based, foamed, 

acid soluble systems, or combination of acid soluble systems, or combination of 
cement and gel, or filler systemscement and gel, or filler systems

•• Instant and Fast Set SystemInstant and Fast Set System
•• Temp activated, right angle set, Temp activated, right angle set, 

high strength, 100% solublehigh strength, 100% soluble

•• CrossCross--linked Systemlinked System
•• MetalicMetalic or Organic crossor Organic cross--

linker, foamed gellinker, foamed gel

•• NonNon--damaging Crossdamaging Cross--linked Systemlinked System
•• Gel plugs, soluble and 100% Gel plugs, soluble and 100% 

regained permeability regained permeability 

•• Relative Perm ModifiersRelative Perm Modifiers
•• Developing system, can be bullDeveloping system, can be bull--

headedheaded

•• Mechanical SystemMechanical System
•• Bridge plug, packers, straddles, Bridge plug, packers, straddles, 

expandablesexpandables, swell packer, swell packer

НовыеНовые системысистемы
•• МеханическаяМеханическая системасистема

•• МостовыеМостовые пробкипробки, , пакерыпакеры, , разобщающиеразобщающие
((сдвоенныесдвоенные) ) пакерыпакеры, , расширителирасширители, , 
разбухающийразбухающий пакерпакер

•• СистемаСистема цементированияцементирования ии комбинациякомбинация
•• НормальнаяНормальная, , микромикро тонкотонко--дисперсионнаядисперсионная, , нн

основеоснове дизельногодизельного топливатоплива, , вспененнаявспененная, , 
кислоторастворимыекислоторастворимые системысистемы илиили комбинацкомбинац
цементацемента ии гелягеля, , илиили системысистемы наполнителейнаполнителей

•• СистемыСистемы мгновенногомгновенного ии быстрогобыстрого креплениякрепления
•• ТемпТемп. . активированныеактивированные, , креплениекрепление подпод прямымпрямым

угломуглом, , высокаявысокая прочностьпрочность, 100% , 100% растворимостьрастворимость

•• СшитыеСшитые системысистемы
•• МеталлическийМеталлический илиили органическийорганический

сшивательсшиватель, , вспененныйвспененный гельгель
•• БезвреднаяБезвредная сшитаясшитая системасистема

•• гелевыегелевые пробкипробки, , растворимаярастворимая ии 100% 100% 
восстановленнаявосстановленная проницаемостьпроницаемость

•• МодификаторыМодификаторы относительнойотносительной проницаемостипроницаемости
•• РазрабатываемаяРазрабатываемая системасистема, , можетможет оказатьсяоказаться неуместнойнеуместной



Модульный скользящий пакерМодульныйМодульный скользящийскользящий пакерпакер

Also Water InjectorsAlso Water InjectorsAlso Water Injectors

Diverts annular flowDiverts annular flowDiverts annular flow
Отклоняет течение в затрубном пространствеОтклоняетОтклоняет течениетечение вв затрубномзатрубном пространствепространстве

Protects sand screensProtects sand screensProtects sand screens
Защищает песчаные фильтрыЗащищаетЗащищает песчаныепесчаные фильтрыфильтры

А также водо-нагнетательные скважиныАА такжетакже водоводо--нагнетательныенагнетательные скважиныскважины

Modular slide-on packerModular slideModular slide--on packeron packer

S
an

d 
sc

re
en

s

C
on

st
ric

to
r

Sw
el

l P
ac

ke
r



SolutionSolution РешениеРешение
•• Max reservoir contact Max reservoir contact 

MLTMLT
•• Open holeOpen hole
•• Kick off in open holeKick off in open hole
•• Swell Packer with Swell Packer with 

splicelessspliceless feedthroughfeedthrough
•• Savings equivalent to Savings equivalent to 

Smart Well completionSmart Well completion

•• МаксМакс. . контактконтакт коллектораколлектора MLTMLT
•• НеобсаженныйНеобсаженный стволствол
•• УходУход забоязабоя отот вертикаливертикали вв
необсаженномнеобсаженном стволестволе

•• РазбухающийРазбухающий пакерпакер c c нене
состыкованнымсостыкованным переходникомпереходником

•• ЭкономияЭкономия ресурсовресурсов
приравниваетсяприравнивается кк технологиитехнологии
интеллектуальногоинтеллектуального заканчиваниязаканчивания
скважиныскважины



Water Coning Control with Water Sink Completion

Water

Oil

Контроль конусообразования: заканчивание скважины 
с утилизацией воды на забое

Нефть

Вода



DHOWSDHOWS

Down Hole Oil Down Hole Oil 
Water SeparatorWater Separator

Hydro cyclone processHydro cyclone process

ВВнутрискважинныйнутрискважинный
сепараторсепаратор длядля

разделенияразделения нефтинефти ии
водыводы

ГидроциклонныйГидроциклонный процесспроцесс



DHOWSDHOWS
•• Total of 90 installations Total of 90 installations w/ww/w 19941994--20002000
ВсегоВсего 90 90 установокустановок вв периодпериод 19941994--20002000

•• Selection of candidate is challengingSelection of candidate is challenging
НеобходимоНеобходимо 2 2 зонызоны, , однаодна длядля добычидобычи, , аа другаядругая длядля
нагнетаниянагнетания

•• Need 2 zones, one for producing & other  for injection Need 2 zones, one for producing & other  for injection 

НеобходимоНеобходимо поддерживатьподдерживать 2 2 зонызоны одновременноодновременно
•• Need to maintain 2 zones simultaneously   Need to maintain 2 zones simultaneously   
НеобходимоНеобходимо поддерживатьподдерживать 2 2 зонызоны одновременноодновременно
•• Injection zone needs stimulation for maintenance, more than prodInjection zone needs stimulation for maintenance, more than production zoneuction zone
ДляДля сохранениясохранения характеристикхарактеристик зонызоны нагнетаниянагнетания ееее необходимонеобходимо стимулироватьстимулировать большебольше, , 

чемчем зонузону добычидобычи
•• Oil droplets plug the injection zoneOil droplets plug the injection zone
КаплиКапли нефтинефти перекрываютперекрывают зонузону нагнетаниянагнетания
•• Static HydroStatic Hydro--cyclone process is being used cyclone process is being used 
ИспользуетсяИспользуется статическийстатический гидроциклонныйгидроциклонный процесспроцесс
•• Rotating centrifugal separator is being tested  Rotating centrifugal separator is being tested  
•• ТестируетсяТестируется вращающийсявращающийся центробежныйцентробежный сепараторсепаратор



3 different technologies being evaluated3 different technologies being evaluated
ОценивалисьОценивались 3 3 различныеразличные технологиитехнологии

Some limitations are in place: Some limitations are in place: НаблюдаютсяНаблюдаются некоторыенекоторые ограниченияограничения::

Water cut more than 50%               Water cut more than 50%               ОбводненностьОбводненность болееболее 50%50%

Oil gravity more than 20 deg API    Oil gravity more than 20 deg API    ПлотностьПлотность нефтинефти вышевыше 20 20 гргр APIAPI

Gas less than 10%                          Gas less than 10%                          ГазГаз менееменее 10%10%

No scale                                          No scale                                          СолеотложенияСолеотложения отсутствуютотсутствуют

Disposal zone with low injection pressure, good Disposal zone with low injection pressure, good injectivityinjectivity, hydraulic isolation, , hydraulic isolation, 
porosity, permeability, fractures, porosity, permeability, fractures, lithologylithology (clays), heterogeneity, water (clays), heterogeneity, water 
compatibility, low oil concentration, sanding, etc.compatibility, low oil concentration, sanding, etc.

ЗонаЗона сбросасброса отличаетсяотличается низкимнизким давлениемдавлением нагнетаниянагнетания, , хорошейхорошей
приемистостьюприемистостью, , гидравлическойгидравлической изоляциейизоляцией, , пористостьюпористостью, , 
проницаемостьюпроницаемостью,, трещинамитрещинами, , литологиейлитологией ((глиныглины), ), неоднородностьюнеоднородностью, , 
совместимостьюсовместимостью водвод, , низкойнизкой концентрациейконцентрацией нефтинефти, , выпадениемвыпадением пескапеска
ии тдтд..



Качественный анализ поломок DOWS

показал, что большее внимание

следует уделить зонам нагнетания

КачественныйКачественный анализанализ поломокполомок DOWSDOWS

показалпоказал, , чточто большеебольшее вниманиевнимание

следуетследует уделитьуделить зонамзонам нагнетаниянагнетания

Показатели работы DOWS – Риск и основная литологияПоказателиПоказатели работыработы DOWS DOWS –– РискРиск ии основнаяосновная литологиялитология
Увеличение риска
в верхних зонах
нагнетания с

неконсолидированным
песчаником

УвеличениеУвеличение рискариска
вв верхнихверхних зонахзонах
нагнетаниянагнетания сс

неконсолидированнымнеконсолидированным
песчаникомпесчаником

Carbonate

Карбонаты

CarbonateCarbonate

КарбонатыКарбонаты

Consolidated 
Sandstone

Конс. песчаник

Consolidated Consolidated 
SandstoneSandstone

КонсКонс. . песчаникпесчаник

Unconsolidated 
Sandstone
неконсл. 
песчаник

Unconsolidated Unconsolidated 
SandstoneSandstone
неконслнеконсл. . 
песчаникпесчаник



RPMRPM SystemSystem
СистемаСистема сепарации сепарации ((поддержание поддержание 

давления пласта)давления пласта)

Oil / Water separation in the reservoir…

Отделение нефти от воды в пласте…

…for improved production and well life extension

…для повышения добычи и продления срока эксплуатации скважины



How does it work?How does it work? РеализацияРеализация

After TreatmentAfter Treatment

Residual Oil

Adsorbed Polymer

Water

ПослеПосле обработкиобработки

Вода
Остаточная нефть

Поглощенный полимер

BeforeBefore ДоДо



RPMRPM in the Reservoirin the Reservoir
ПринципПринцип работы сепаратораработы сепаратора



Fast Look Reservoir SimulatorFast Look Reservoir Simulator

•• Reservoir CharacterizationReservoir Characterization

•• History MatchHistory Match

•• Treatment SimulationTreatment Simulation

•• Value PredictionValue Prediction

ОбщийОбщий вид модели пластавид модели пласта

•• ХарактеристикиХарактеристики пластапласта

•• Настройка моделиНастройка модели

•• Моделирование работМоделирование работ

•• Прогноз показателейПрогноз показателей



Proactive:
Conformance 
While Drilling 

Proactive:Proactive:
Conformance Conformance 
While Drilling While Drilling 

Предупредительные меры:
Учет во время бурения

ПредупредительныеПредупредительные мерымеры::
УчетУчет вово времявремя бурениябурения

•• Drillers: Drillers: ““Hole Hole 
Problems Reaching Problems Reaching 
TargetTarget””

•• Tight spots Tight spots 
•• Lost circulationLost circulation
•• Formation heavingFormation heaving
•• BoreBore--hole breakouthole breakout
•• Fractured zonesFractured zones
•• Hole collapseHole collapse
•• Excessive Excessive 

washoutswashouts

•• Producers: Producers: ““Holes Holes 

Preventing Preventing 

Expected Delivery Expected Delivery 

RatesRates””
•• Sand productionSand production
•• Water productionWater production
•• Gas cap Gas cap 

productionproduction
•• Contain Contain 

hazardous fluidshazardous fluids
•• Oil/Gas loss to Oil/Gas loss to 

thief zonethief zone
•• Well intervention Well intervention 

problemsproblems
•• Unplanned Unplanned 

smaller casingsmaller casing

•• БуровыеБуровые компаниикомпании: : 

““ПроблемыПроблемы достижениядостижения

целицели бурениябурения””
•• МестаМеста сужениясужения
•• ПоглощениеПоглощение
буровогобурового растворараствора

•• ПоднятиеПоднятие пластапласта
•• РаскреплениеРаскрепление
скважиныскважины

•• ТрещиноватыеТрещиноватые
зонызоны

•• ОбвалОбвал нана забоезабое
•• ЧрезмерныеЧрезмерные
размывыразмывы

•• ДобывающиеДобывающие компаниикомпании: : 

““СкважиныСкважины, , 

препятствующиепрепятствующие получениюполучению

запланированныхзапланированных дебитовдебитов””
•• ВыносВынос пескапеска
•• ОтборОтбор водыводы
•• ДобычаДобыча вв газонапорномгазонапорном

режимережиме
•• СодержаниеСодержание опасныхопасных

флюидовфлюидов
•• ПотериПотери нефтинефти/ / газагаза вв

зонузону поглощенияпоглощения
•• ПроблемыПроблемы подземногоподземного

ремонтаремонта скважинскважин
•• НезапланированныеНезапланированные

мелкиемелкие работыработы попо
креплениюкреплению скважинскважин



Solution:

Shut off the water cone
Solution:Solution:

Shut off the water coneShut off the water cone •• Sealant placed to create a Sealant placed to create a 
low permeability barrier low permeability barrier 
Larger radius of treatment Larger radius of treatment 
permits higher drawdown permits higher drawdown 
pressures

Решение:

изоляция водного 
конуса

РешениеРешение::

изоляция водного изоляция водного 
конусаконуса

pressures

•• ПрименятьПрименять паступасту--
герметикгерметик длядля созданиясоздания
малопроницаемогомалопроницаемого
барьерабарьера. . БольшойБольшой
радиусрадиус обработкиобработки
увеличиваетувеличивает перепадперепад
давленийдавлений ((депрессиядепрессия))

Конусообразование (воды)Water Coning



In-situ Polymerizing Monomer Placement and SqueezeInIn--situ Polymerizing Monomer Placement and Squeezesitu Polymerizing Monomer Placement and Squeeze
Закачка монополимера и выпрессовка в 

естественном залегании
ЗакачкаЗакачка монополимерамонополимера и и выпрессовкавыпрессовка в в 

естественном залеганииестественном залегании

Drilled Hole

KickKick--off Plugoff Plug

Bottom WaterBottom Water
NegatedNegated

Squeezed SealantSqueezed Sealant

Bottom WaterBottom Water
Drive SourceDrive Source

HorizontalHorizontal
EntryEntry

Water ZoneWater Zone

Oil ZoneOil Zone

Gas Cap Isolated 

Промежуточная обсадная 
колонна

Пробуренный ствол

Изолированная
газовая шапка

НефтеноснаяНефтеносная зоназона
ГоризонтальГоризонталь
й входй вход

ОтсеканиеОтсекание
подтоварнподтоварн
йй
водыводы

ВодоноснаяВодоносная зоназона

ОтклоняющаяОтклоняющая
поток пробкапоток пробка

УплотненныйУплотненный герметикгерметик

ИсточникИсточник
напора напора 

подтоварной подтоварной 
водыводы

Intermediate Casing



Problem Identification

Conclusion and SummaryConclusion and Summary

Reservoir Understanding

Evaluation 
/Review

Job Execution

Treatment Design and cost

Candidate Selection

Diagnostics and Testing 

ВыводыВыводы и обобщениеи обобщение
Понимание свойств пласта

Выявление проблемы

Выбор кандидатов

Диагностика и тестирование

Проектирование работы и расчет 
затрат

Реализация

Оценка/ 
анализ

Emerging Placement  
Techniques & Systems

Новые методы и системы 
изоляции



So So …… What do you think?What do you think?
ИтакИтак … … а ваше мнениеа ваше мнение??



ДругиеДругие технологиитехнологии
контроляконтроля

водопроявлений
Other WM Other WM 

TechnologiesTechnologies водопроявлений

•• DHOWSDHOWS
•• DownDown--hole Water Sink hole Water Sink 

Completion (DWS)Completion (DWS)
•• or Reverse Coning or or Reverse Coning or 

Inverse ConingInverse Coning
•• Horizontal wells

•• DHOWSDHOWS
•• ЗаканчиваниеЗаканчивание
скважинскважин сс
утилизациейутилизацией водыводы нана
забоезабое (DWS)(DWS)

•• РеверсивноеРеверсивное илиили
инверсивноеинверсивное
конусообразованиеконусообразование

•• ГоризонтальныеГоризонтальные
скважины

Horizontal wells

скважины
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