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Вступ
Ефективність геологорозвідувальних робіт на на-

фту і газ, а також результати освоєння та експлуатації 
свердловин, залежать не лише від досягнень геоло-
гічної науки, а й від рівня розвитку технічних засобів 
та технологій розкриття пластів.

Первинне розкриття супроводжується процеса-
ми, які суттєво впливають на фільтраційні характе-
ристики привибійної зони пласта (ПЗП). Основним 
завданням під час первинного розкриття продуктив-
ного пласта є мінімізація зони забруднення ПЗП та 
збереження його фільтраційно-ємнісних властивос-
тей (ФЄВ).

Недостатнє врахування геолого-фізичних власти-
востей пласта-колектора та фізико-хімічних характе-
ристик флюїдів, що його насичують, їхніх можливих 
змін під час первинного розкриття (буріння) призво-
дить, як показує аналіз виробничих результатів, не 
лише до некоректних висновків про справжню на-
фтогазоносність об’єкта, а й до того, що деякі про-
дуктивні пласти можуть бути визначені як непридатні 
для подальшої промислової розробки.

Однак, попри всебічне дослідження процесів, які 
відбуваються у ПЗП під час первинного розкриття, 
застосування заходів, спрямованих на збереження і 
відновлення ФЄВ ПЗП, не завжди вдається одержати 
дебіти свердловин, що відповідають їхнім потенцій-
ним значенням. Труднощі в освоєнні свердловин та 

збільшенні їхніх дебітів пов’язані з погіршенням ФЄВ 
ПЗП, особливо в карбонатних колекторах.

Ефективне проведення вторинного розкриття 
пластів, інколи з наступною інтенсифікацією при-
пливу (найчастіше – з застосуванням поверхнево-
активних речовин, кислотною обробкою), навіть за 
умови неякісного проведення первинного розкрит-
тя та передуючих йому операцій, є вагомим, а іноді 
вирішальним чинником для виконання основних за-
вдань вторинного розкриття продуктивних пластів зі 
створення надійного гідродинамічного зв’язку між 
пластом та свердловиною, обґрунтування потенцій-
ної й питомої продуктивності пластів у свердловинах 
з різними ФЄВ, уточнення ФЄВ колекторів і критері-
їв «колектор – неколектор», визначення насиченос-
ті колекторів, складу й характеристик пластового 
флюїду, уточнення критеріїв поділу колекторів за ха-
рактером насиченості, визначення положення між-
флюїдальних контактів.

Оптимальне вирішення цих завдань, спрямованих 
на забезпечення росту власного видобутку вуглевод-
нів, що визначено Енергетичною стратегією України 
на період до 2030 р., потребує застосування ефек-
тивних технологій вторинного розкриття продуктив-
них пластів, а отже, й технічних засобів, які дозволя-
ють реалізувати ці технології.

Таким чином, аналіз технологій вторинного роз-
криття продуктивних пластів, а також технічних засо-
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бів їхньої реалізації, які застосовувалися або засто-
совуються на вітчизняних нафтогазових родовищах, 
з метою виявлення проблемних питань, що зменшу-
ють ефективність вторинного розкриття, – актуальна 
проблема, аналіз якої є основною метою цієї роботи.

Основні технологічні заходи 
вторинного розкриття

Беручи до уваги оптимальне співвідношення 
ефективності розкриття та технологічності прове-
дення, з поміж численних технологій вторинного 
розкриття продуктивних пластів перфорацією, які за-
стосовувалися або продовжують застосовуватися на 
нафтогазових родовищах, зокрема, кульовою, куму-
лятивною, гідропіскоструминною, гідромеханічною, 
хімічною перфорацією, перфорацією свердлінням, 
найпоширенішою в Україні є кумулятивна перфора-
ція. Якщо у світі з метою вторинного розкриття її ви-
користовують у 90–95% випадків, то в Україні цей по-
казник наразі наближається до 100%. 

Раніше на українських родовищах використову-
валася також порівняно дорожча та складніша у ре-
алізації технологія розкриття гідропіскоструминною 
перфорацією, здатна забезпечити значно кращі ре-
зультати, ніж кумулятивна перфорація, наприклад, 
під час розкриття пластів з близько розташованими 
приконтактними ділянками або у свердловинах з ба-
гатоколонною конструкцією в інтервалі перфорації. 

Однак на сьогодні її промислове використання 
в Україні є незначним [3], що зумовлено порівняно 
вищою вартістю,  складністю та низькою надійністю 
технічних засобів. З цих же причин поки що не дося-
гає обсягів промислового використання і перфорація 
свердлінням.

З поміж основних технологій вторинного розкрит-
тя кумулятивною перфорацією, а саме: при репресії 
на пласт, при депресії на пласт, а також при рівнова-
зі (рівність свердловинного та пластового тисків) на 
вітчизняних родовищах найчастіше застосовується 
технологія перфорації при репресії на пласт (тиск у 
пласті-колекторі менший за свердловинний) за ра-
хунок гідростатичного тиску свердловинної рідини 
(свердловина «заглушена»).

Перфорацію свердловини при репресії здійсню-
ють в умовах негерметизованого устя свердловини, 
заповнюючи свердловину обважненим розчином, 
який запобігає відкритому викиду нафти або газу, од-
нак зменшує природні ФЄВ ПЗП та, відповідно, про-
дуктивність свердловини. Таку технологію розкриття 
доцільно застосовувати для колекторів з високою 
проникністю та невисоким забрудненням ПЗП під час 
вторинного розкриття. 

Однак у виробничих умовах цих вимог дотриму-
ються не завжди. Такий метод перфорації найпошире-
ніший в Україні, оскільки він технологічно простіший і, 
за дотримання необхідних технологічних параметрів, 
забезпечує достатню ефективність вторинного роз-

криття пластів. Характерно, що для його реалізації ви-
користовуються перфоратори різних типів. Це зумов-
лює низьку вартість робіт та забезпечує можливість 
оперативної реалізації вторинного розкриття.

Проте замовники робіт, закономірно намагаючись 
зменшити вартість технологічних заходів із вторинно-
го розкриття, не завжди враховують те, що, порівняно 
з іншими технологіями, під час використання вторин-
ного розкриття при репресії на пласт підвищується 
ймовірність проведення додаткових заходів з інтенси-
фікації припливу або реперфорації, додаткових спуско-
підйомних операцій (СПО), що в підсумку може збіль-
шити кінцеві витрати на освоєння свердловини.

Прогресивнішою за потенційними результатами 
застосування є технологія вторинного розкриття при 
депресії на пласт, яка порівняно складніша і потребує 
герметизації устя свердловини та може проводитися 
як через насосно-компресорні труби (НКТ) малога-
баритними перфораторами, так і на НКТ – великога-
баритними кумулятивними перфораторами. 

Загалом частка використання технології пер-
форації при депресії на пласт, згідно з даними [1], 
становить 2–4% від усіх технологій вторинного роз-
криття, що також підтверджується проведеним нами 
аналізом робіт на вітчизняних родовищах.

Навіть розробка доволі дешевих (у декілька разів, 
порівняно з закордонними аналогами) та достатньо 
ефективних вітчизняних малогабаритних кумулятивних 
перфораторів типу ПКМ та зарядів до них типу ЗКМ-
38 та ЗКМ-У-54 різних модифікацій, призначених для 
проведення перфорації в умовах депресії на пласт че-
рез НКТ, не стала вагомим аргументом для замовників 
ширше застосовувати цю ефективнішу технологію.

Вторинне розкриття при рівновазі потребує забез-
печення малих відхилень тиску свердловинної ріди-
ни від значень пластового тиску. Однак у виробничих 
умовах це забезпечити складно. Тому під час спроб 
забезпечити рівновагу пластового та свердловинно-
го тисків у кращому випадку забезпечується незначна 
репресія на пласт, або – рідше – незначна депресія.

Промислове застосування 
технологічних заходів 

та технічних засобів вторинного розкриття
Розглянемо деякі результати та особливості про-

ведення вторинного розкриття продуктивних пластів 
на українських родовищах.

Так, під час використання на вітчизняних родови-
щах перфораторів типу ПР (ПР-43, ПР-54) при депресії 
у газовому середовищі забезпечувалося збільшення 
дебітів у 2–3 рази за зменшення часу освоєння в се-
редньому на кілька діб, порівняно з застосуванням 
технології розкриття при репресії на пласт із викорис-
танням потужних перфораторів типів ПК та ПКО [2].

Проте така технологія для перфорації газоносних 
пластів з селективним роздільним розкриттям його 
нижньої та верхньої ділянок на вітчизняних родовищах 
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наразі застосовується неприпустимо мало. Це могло 
би покращити результати вторинного розкриття газо-
насичених пластів, оскільки вони, порівняно з нафтона-
сиченими, зазнають більшого забруднення технологіч-
ними рідинами та, відповідно, потребують застосуван-
ня ефективніших технологій вторинного розкриття.

Очевидно, що крім додаткових вимог, якими характе-
ризується технологія проведення вторинного розкриття 
при депресії на пласт, зокрема, необхідність герметизації 
устя та спущених до свердловини насосно-компресорних 
труб, використання такої технології стримується й необ-
хідністю певного ускладнення компонування та ініціюван-
ня технічних засобів кумулятивної перфорації.

Особливістю перфорації на НКТ є можливість вто-
ринного розкриття продуктивних пластів за умов ано-
мально високих пластових тисків (АВПТ) або аномаль-
но низьких пластових тисків (АНПТ), тобто при репре-
сії або депресії (рівновазі) на пласт, та отримання при 
цьому цілком прийнятних результатів. Застосування 
цих технічних засобів, за здійснення технологічних 
заходів вторинного розкриття при депресії на пласт, 
дозволяло забезпечити потрібний результат навіть 
за умов неякісно проведеного первинного розкриття 
та безрезультатного вторинного розкриття з репресі-
єю на пласт. Завдяки цьому дебіти малопродуктивних 
свердловин зростали у декілька разів [8].

Так, у розвідувальній свердловині № 10 Ново-
Миколаївської площі (ДДЗ) під час вторинного роз-
криття з використанням перфоратора ПК-105 (щіль-
ність перфорації 10 отв/м) в інтервалі 2655–2584 м не 
було отримано припливу флюїду, як, до речі, і після 
повторного перфорування з використанням перфора-
тора ПКС-105. І лише після застосування перфоратора 
ПНКТ-89 з меншою щільністю перфорації (7 отв/м) було 
отримано приплив флюїду з дебітом 54 м3/доб. [5].

Схожа ситуація спостерігалася також і у свердло-
вині № 13р під час вторинного розкриття продуктив-
ного пісковику в інтервалі перфорації 2751–2746 м, 
де спочатку було застосовано перфоратор ПКС-105 
(10 отв/м), причому перфорація проводилася при 
репресії на пласт у середовищі звичайного бурового 
розчину. Припливу отримано не було, причиною чого 
стала значна закольматованість глинистими част-
ками бурового розчину ПЗП під час буріння та «глу-
шіння» свердловини (репресія). Проведена повторна 
перфорація при депресії на пласт з використанням 
перфоратора меншого діаметра ПНКТ-89 (6 отв/м), 
який було спущено до інтервалу перфорації на НКТ, 
дозволила отримати фонтанний дебіт газу 95 тис. м3/
доб. Хороші результати перфорації на НКТ були за-
безпечені перфоратором ПНКТ-89 після малорезуль-
тативного застосування ПК-103 також у свердловині 
Ново-Григорівська №№ 61, 69 [6].

Характерним для українських родовищ є те, що 
переважна більшість незадовільних результатів вто-
ринного розкриття отримана під час використання 
технології перфорації при репресії на пласт.

У залежності від глибини залягання не рекоменду-
ється, аби репресія на пласт під час його розкриття 
перевищувала пластовий тиск більше ніж на 5–10% 
(2,5–3,5 МПа). Проте на вітчизняних родовищах ці 
значення часто перевищуються, насамперед унаслі-
док невірного прогнозування пластового тиску в на-
прямі його збільшення. 

Особливо неприпустимо високими значеннями 
репресії супроводжується розкриття продуктивних 
горизонтів у інтервалах з АНПТ в експлуатаційних 
свердловинах БУ «Укрбургаз» на глибинах, що пе-
ревищують 2500 м. У інтервалах з АНПТ використо-
вуються бурові промивальні рідини густиною 1100–
1160 кг/м3, що спричинює виникнення неприпусти-
мо високих репресій, які іноді можуть перевищувати 
20 МПа. Подібні недоліки супроводжують і розкриття 
пластів з АВПТ [13].

Це створює додаткові труднощі для результатив-
ності подальших технологічних процесів освоєння 
свердловини, зокрема, вторинного розкриття.

Варто зазначити, що вторинне розкриття, прове-
дене за оптимальних технологічних умов, у тому числі 
і при депресії на пласт, поступається за отриманими 
результатами розкриттю з застосуванням фільтрів.

Під час випробування карбонатних відкладів у сверд-
ловині № 1 Петренківська (ДДЗ) в інтервалі 3130–3070 м 
(вибірково) (Б-12) спостерігалося слабке виділення газу, 
що свідчить про неякісно проведене первинне розкрит-
тя та погіршення стану ПЗП, а також невдало застосо-
вану технологію вторинного розкриття (при репресії на 
пласт). Це зумовило необхідність проведення інтенси-
фікації припливу шляхом проведення соляно-кислотної 
обробки, що дозволило отримати приплив газу з дебі-
том 10,3 тис. м3/доб. на 4-мм штуцері.

Схожа ситуація спостерігалася і під час випро-
бування перфораторами ПКС-80 гор. Б-10 у роз-
відувальній свердловині № 9 Яблунівського НГКР 
(ДДЗ). В інтервалі 3744–3758 м спочатку було отри-
мано слабке виділення газу, і лише після проведення 
соляно-кислотної обробки дебіт газу зріс до 27,3 тис. 
м3/доб. на 12-мм штуцері.

Під час перфорації у розвідувальній свердловині 
№ 2 Яблунівського НГКР нафтогазонасичених піща-
них прошарків нижньої частини горизонту В-16 (ко-
ефіцієнт пористості К

п
 = 18–24%, коефіцієнт нафто-

газонасичення К
нг

 = 59–85%, ефективна товщина 
Н

еф
 = 5,6 м) в інтервалі 4136–4129 м приплив флюїду 

був відсутній. Очевидно, це було пов’язано зі зна-
чною кольматацією ПЗП. Приплив пластової води за-
безпечено лише після повторної перфорації з інтен-
сифікацією припливу.

Прикладом недостатньої інформативності та не-
коректної інтерпретації даних ГДС є результати вто-
ринного розкриття на Євгеніївському ГКР (ДДЗ).

Так, під час розкриття у свердловині № 9 підго-
ризонту Б-9н у інтервалі перфорації 1678–1683 м з 
пласта, рекомендованого за даними ГДС для перфо-
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рації, було отримано приплив води дебітом 7,7 м3/доб. 
Натомість розкритий перфорацією підгоризонт Б-9н 
у свердловині № 2 в інтервалі 1663–1669 м, який було 
визначено як водонасичений, виявився газоводона-
сиченим, що дозволило забезпечити промисловий 
приплив газу на 3-мм штуцері обсягом 11,1 тис. м3/
доб., води – 11,3 м3/доб., конденсату – 0,6 м3/доб.

Під час випробування визначеного газонасиче-
ним за даними ГДС у свердловинах №№ 2, 3, 4, 8, 
10 з К

нг
 = 56–58% горизонту Б-13, представленого 

вапняково-пісковиковим колектором (для вапняків 
К

п
 = 2–7% та К

пр
 не перевищує 1 мД, для пісковиків 

К
п
 = 8–17%) у свердловині № 3 в інтервалі 1869–

1855 м припливу отримано не було.
Причиною цього може бути як невірна інтерпретація 

даних ГДС, так і необхідність проведення інтенсифікації 
припливу внаслідок надмірного забруднення ПЗП.

Випробування карбонатних колекторів у пермських 
відкладах Чутівського родовища супроводжувалося 
ускладненнями під час отримання припливу флюїдів. 
Такі результати можна пояснити значною кольмата-
цією ПЗП, властивою для застосовуваних технологій 
розкриття низькопористих карбонатних колекторів, 
що зумовлює необхідність додаткового проведення 
технологічних заходів з інтенсифікації припливу.

Через тріщини дрібнодисперсна фаза промиваль-
ної рідини і вибуреної породи, глинисті частки, криста-
ли обважнювача, полімери потрапляють далеко вглиб 
ПЗП карбонатного колектора. Глибина проникнення 
фільтрату під час первинного розкриття внаслідок тех-
нологічної неузгодженості фізико-хімічного складу і 
реологічних параметрів промивальної рідини, гідрав-
лічної програми буріння може сягати кількох метрів, 
що значно перевищує глибину перфораційних отворів, 
отримуваних найефективнішими сучасними перфора-
торами під час вторинного розкриття (за результатами 
стендових випробувань із глибиною пробиття мішені, 
яка імітує гірську породу, – до 1500 мм, але в реальних 
свердловинних умовах глибина пробиття з огляду на 
об’єктивні фактори є значно меншою). 

У пошуковій свердловині № 50 Мар’янівської пло-
щі в горизонті А-3 було виділено пласт в інтервалі 
2991–2993 м, представлений газонасиченим доломі-
том (К

п
 = 12%), а в горизонті А-2 – карбонатний колек-

тор К
п
 = 7,3%.

На жаль, припливу зі згаданих інтервалів отри-
мано не було, що, швидше за все, можна пояснити 
значною кольматацією ПЗП та невідповідністю за-
стосованої технології вторинного розкриття наявним 
геолого-технічним умовам у свердловині. Забезпе-
чення припливу потребує застосування дієвих техно-
логій інтенсифікації.

Наведені приклади підтверджують необхідність 
використовувати під час розкриття продуктивних 
карбонатних горизонтів технології, прогресивніші за 
ті, які застосовуються нині вітчизняними нафтогазо-
добувними підприємствами.

Експлуатація об’єктів на нафтових і газових ро-
довищах України, геологічні структури яких пред-
ставлені слабозцементованими колекторами, харак-
терними, наприклад, для продуктивних горизонтів 
Прикерченського шельфу, часто супроводжується 
руйнуванням ПЗП та виносом пластового піску, що 
створює додаткові труднощі освоєння та подальшої 
експлуатації свердловин. Тому розкриття таких про-
дуктивних горизонтів повинно проводитися з ураху-
ванням необхідності обмеження піскопроявлення.

Освоєння продуктивних горизонтів на родовищі 
Субботіна (шельф) проводилося переважно велико-
габаритними перфораторами типу ПКО-89, що осна-
щалися як вітчизняними кумулятивними зарядами 
(КЗ) ЗП2-67-150, так і їхніми імпортними аналогами 
(ТСР). Застосовувалися також великогабаритні пер-
форатори вітчизняної розробки (НВТ ОВ «Зонд») ПШ-2, 
оснащені КЗ ЗП2М-80. Варто зазначити, що під час 
використання перфораторів ПШ-2 спостерігалися 
ускладнення, пов’язані з утворенням великофраг-
ментованих осколків його КЗ.

Після спрацьовування перфоратора буровий роз-
чин замінювався на технічну воду, за відсутності при-
пливу подальша його інтенсифікація забезпечувала-
ся пониженням рівня технічної води компресором, 
іноді – багатоступенево.

Такий спосіб характерний для початкового етапу 
забезпечення припливу у вітчизняних свердловинах. 
Замість технічної води іноді застосовують пластову 
воду, яка має меншу здатність до створення водо-
нафтових емульсій, та, відповідно, забезпечує кращі 
результати з припливу пластового флюїду.

Промислова газоносність Семенцівського ГКР 
(ДДЗ) встановлена у верхній частині серпухівсько-
го ярусу нижнього карбону на глибині від 4175 м до 
4355 м, де серед інших було виділено продуктивний 
горизонт С-3. Взагалі, продуктивність колекторів 
горизонту С-3, згідно інтерпретації результатів ГДС, 
встановлено у розрізі свердловин №№ 2, 4, 9, 19, 53, 
54, 56, 57, 59, 61.

Промислову газоносність горизонту С-3 в проце-
сі випробування встановлено у свердловинах №№ 2, 
9, 53, 59, 61, де було отримано значні припливи газу 
дебітами від 78 тис. м3/доб. до 580,1 тис. м3/доб. 
(свердловини №№ 53 та 2 відповідно), причому у 
свердловинах №№ 2, 9 горизонт С-3 було відокрем-
лено цементними мостами від інших горизонтів і 
отримано дебіти, відповідно 281,3 тис. м3/доб. та 
580,1 тис. м3/доб. У свердловинах №№ 4, 56 про-
мислового припливу вуглеводнів не отримали. Це 
можна пояснити порівняно низькими колекторськи-
ми властивостями пластів (К

п
 = 7%) та незначною 

здатністю до самоочищення за неякісно реалізова-
ної технології розкриття.

Застосована технологія вторинного розкриття ку-
мулятивною перфорацією в низькопористих пластах-
колекторах є малоефективною. Навіть застосування 
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перфорації при депресії на пласт не зможе забезпе-
чити в такому випадку належного виробничого ефек-
ту. Більш ефективним могло б стати застосування ім-
пульсних методів впливу на ПЗП – ГРП або обробки 
пороховими генераторами тиску чи комплексними 
пристроями, що дозволяють проводити одночасно 
перфорацію та газодинамічну обробку пласта про-
дуктами горіння порохових газів (перфоратори-
генератори). 

Однак у цьому випадку їх застосовувати недоціль-
но з огляду на низькі ефективні потужності продуктив-
них пластів (у свердловині № 4 за загальної потужності 
11 м ефективна потужність становить лише 1,2 м).

Відсутність позитивного результату перфорації 
двох пластів (К

п
 = 9%, К

п
 = 15%) загальною ефектив-

ною потужністю 4,5 м у свердловині № 56 також мож-
на пояснити недосконалою технологією проведення 
вторинного розкриття в умовах забрудненої під час 
первинного розкриття ПЗП.

Взагалі, якщо перфорацією розкривається пласт 
з високими колекторськими властивостями, то при-
плив флюїду з нього можливо отримати і під час ви-
користання технології при репресії на пласт. Головна 
вимога – аби репресія на пласт була незначною.

Як приклад можна навести результати викорис-
тання вітчизняного малогабаритного перфоратора, 
оснащеного КЗ ЗКМ-38, найкраща ефективність від 
застосування якого повинна забезпечуватися при 
депресії на пласт. Проте вторинне розкриття продук-
тивних пісковиків, які характеризувалися доволі ви-
сокими К

п
 при репресії на пласт, дозволило отримати 

цілком прийнятні результати [9]. 
Прийнятні загалом результати вторинного роз-

криття пластів-колекторів (пісковиків) були забезпе-
чені й перфоратором ПКМ-54 аналогічної конструкції 
та призначення. Забезпечення припливу проводило-
ся зниженням гідростатичного тиску, інколи прово-
дилася додаткова кислотна обробка. 

Особливості технічних засобів 
вторинного розкриття

Варто зазначити, що розробнику вітчизняних 
перфораторів ПКМ-38 та ПКМ-54 (УкрДГРІ) вдалося 
створити достатньо технічні засоби, які за ефектив-
ністю не поступаються зарубіжним аналогам, або й 
кращі за деякі зразки [10, 11].

Так, успішно проводилося вторинне розкриття 
навіть через дві колони малогабаритними перфора-
торами з каркасом, що вилучається. Наприклад, пер-
форатором ПКМ-54 у свердловинах № 54 Богданів-
ська та № 7 Мехедівська (ДДЗ).

Негативний результат отримано під час розкриття 
двох послідовних інтервалів у свердловині Грушів-
ська № 4, представлених низькопористим піскови-
ком з прошарками алевроліту (К

п
 = 5–10%). 

Припливу флюїду не отримали, що, очевидно, 
пов’язано з гранично низькими значеннями пористості 

породи в перфорованих інтервалах та необхідністю за-
стосування технологій вторинного розкриття з інтенси-
фікацією припливу, наприклад, із використанням поро-
хових генераторів або перфораторів-генераторів.

На вітчизняному ринку прострілювально-вибухової 
апаратури, зокрема, свердловинних кумулятивних 
перфораторів та КЗ, якими ці перфоратори оснащують-
ся, представлена доволі широка номенклатура різних 
типорозмірів та функціонального призначення провід-
них світових виробників – фірм Owen, DYNAenergetics, 
Shlumberger. Постійно зростають кількісні та якісні 
показники КЗ та перфораційних систем, що пропо-
нуються провідними російськими виробниками, зо-
крема, НТФ Перфотех, ЗАТ «БашВзрывТехнологии», 
ЗАТ «ВНИПИИвзрывгеофизика».

Порівняльний аналіз пробивної здатності мало-
габаритних КЗ показує, що російська продукція дещо 
поступається пристроям інших світових виробників. 
Проте останнім часом це відставання стрімко змен-
шується не лише завдяки випуску ліцензійної про-
дукції, а насамперед завдяки активізації досліджень з 
розробки і виготовлення власних ефективних техніч-
них засобів кумулятивної перфорації.

Можна зробити висновок про те, що проведені 
протягом останніх років роботи, спрямовані на під-
вищення ефективності технічних засобів кумулятив-
ної перфорації, дали змогу світовим розробникам 
кількісно та якісно збільшити їхній склад, підвищивши 
ефективність дії у 2–4 рази, порівняно з виробами 
подібного призначення, які використовувалися у ко-
лишньому СРСР, зокрема й в Україні та інших країнах 
у 80-х роках ХХ ст. [4, 12].

В Україні наразі найчастіше використовуються 
перфоратори, які спускаються до інтервалу на ка-
белі: великогабаритні корпусні типу ПКО (ПКО-89, 
ПКО-73) та їхні конструктивні аналоги, ПК-105, без-
корпусні великогабаритні ПКС-80 (вітчизняний ана-
лог ПКБ-80, оснащений КЗ ЗК1-80С або ЗК2-80С, 
наразі тимчасово не випускається через відсутність 
виробника), безкорпусні малогабаритні типу ПР, що 
повністю руйнуються, типу Strip (111/16, 21/8), з карка-
сом, що вилучається, фірм Owen та DYNAenergetics, 
вітчизняні малогабаритні безкорпусні перфоратори 
ПКМ-38 і ПКМ-54, які оснащуються КЗ, відповідно, 
ЗКМ-38 і ЗКМ-У-54, та можуть транспортуватися до 
інтервалу перфорації через НКТ. Останні прийшли на 
зміну першому вітчизняному малогабаритному без-
корпусному перфоратору ПБ2-42Н, який оснащуєть-
ся КЗ типу ЗГ2-42. Менше застосовуються корпусні 
перфоратори типів ПНКТ, ПК-2, які спускаються до 
інтервалу перфорації на колоні НКТ.

Застарілі та малоефективні за пробивною здатністю 
перфоратори ПР-43, ПР-54, що повністю руйнуються 
(відповідно до зарубіжної класифікації – типу Link), ха-
рактеризуються доволі значним засміченням свердло-
вини осколками, порівняно високим фугасним впливом 
на стінки свердловини та затрубне цементне кільце.



ГЕОЛОГ УКРАЇНИ44

НОВІ ТЕХНОЛОГІЇ

В Україні для розкриття газоносних пластів часто 
використовувалися перфоратори типу ПР. Нерідко 
вони застосовувалися під час дострілювання нових 
інтервалів без глушіння свердловин, під час розкрит-
тя пластів з АНПТ. Однак їхнє використання супрово-
джувалося певними складнощами.

Так, осколки складових такого перфоратора (КЗ, 
каркасу), щільність матеріалу яких іноді наближаєть-
ся до щільності обважених бурових розчинів, погано 
осідають на зумпф свердловини. Це призводило до 
того, що осколки перфоратора залишалися в інтер-
валі перфорації, або ж потоком газоконденсатної су-
міші заносилися до НКТ, устьового штуцера, створю-
ючи при цьому «корки». 

Це ускладнювало проведення вторинного роз-
криття та освоєння свердловини. Додатковим 
ускладненням інколи було погіршення проходження 
шаблонів та геофізичних приладів у перфорованому 
таким перфоратором інтервалі.

Такі перфоратори необхідно застосовувати об-
межено, особливо при неякісному цементуванні. На-
томість необхідно використовувати сучасніші технічні 
засоби та технології вторинного розкриття.

Однак незаперечною перевагою перфораторів 
типу ПР та їхніх аналогів є можливість застосуван-
ня в газовому середовищі, що сприяє їх подальшо-
му використанню на вітчизняних родовищах, попри 
наведені вище недоліки. Застосування ж корпусних 
перфораторів у газовому середовищі або при вели-
ких депресіях обмежене з огляду на можливе роз-
дуття корпусу, а відтак – неминуче заклинювання у 
свердловині.

Загальною проблемою є відсутність на ринку ве-
ликогабаритного кумулятивного перфоратора типу 
ПР (Link) з фазованим розташуванням КЗ та міні-
мальними фугасним впливом і забрудненням сверд-
ловини осколками. Такий перфоратор міг би заміни-
ти перфоратори типу ПКС, в яких кут фазування КЗ 
становить лише 180o.

Подальше використання деякими підприємства-
ми в сучасних геолого-технічних умовах у свердло-
вині найпершого вітчизняного малогабаритного КЗ 
типу ЗГ2-42-150/100, а також його вдосконалено-
го аналога ЗГ2-42-01-150/100 з більшою пробив-
ною здатністю порівняно з прототипом, але значно 
меншою порівняно з вітчизняними КЗ типу ЗКМ та 
закордонними аналогами, на думку автора цієї ро-
боти, є недоцільним. Хороші результати вторинно-
го розкриття з використанням перфоратора ПБ2-
42Н, оснащеного КЗ типу ЗГ2-42, можна отримати в 
дещо ідеалізованих умовах, які, на жаль, складно за-
безпечити, – при перфорації високопористих флюї-
донасичених порід-колекторів при депресії на пласт, 
ФЄВ якого мало змінилися під час первинного роз-
криття та подальших технологічних операцій. 

Отже, в сучасних геолого-технічних умовах вітчиз-
няних свердловин цілком логічно ставити питання 

про відмову від використання перфоратора ПБ2-42Н, 
оснащеного КЗ типу ЗГ2-42, або ж про суттєве вдо-
сконалення конструкції цього КЗ з метою збільшення 
пробивної здатності. Найраціональнішим варіантом 
могло би стати вдосконалення кумулятивного обли-
цювання КЗ, зокрема, зміна його конічної форми на 
більш прогресивніші, з огляду на забезпечення гли-
бокого пробиття, наприклад, складної геометричної 
форми (з криволінійними поверхнями).

Відомий значний досвід використання на україн-
ських родовищах перфораторів, які спускалися до ін-
тервалу перфорації на НКТ – ПНКТ-89 та ПНКТ-73. До-
бре зарекомендували себе також їхні закордонні ана-
логи фірм Owen та DYNAenergetics (ТСР 33/8 та ТСР 27/8). 

Як приклад, можна навести вторинне розкрит-
тя продуктивних пластів з аномальними тисками у 
свердловині № 102 Рудівська (АВПТ) та у свердлови-
ні № 55 Андріяшівська (АНПТ), де були отримані про-
мислові дебіти газу [7].

Можна стверджувати, що кількість технологічних 
операцій з використанням в Україні перфораторів, які 
спускаються до інтервалу перфорації на НКТ, буде на-
далі збільшуватися з огляду на прогнозоване зростан-
ня масиву горизонтальних і похилоскерованих сверд-
ловин й необхідності переходу на сучасніші технології 
вторинного розкриття, зокрема, при депресії на пласт, 
та забезпечення якісного вторинного розкриття вели-
ких інтервалів за зменшення кількості СПО.

Як відомо, наявність між стінкою свердловини та 
КЗ (перфоратором) зазору, заповненого рідиною, 
призводить до зменшення ефективності кумулятив-
ного пробиття. Це зумовлює необхідність застосу-
вання більш досконалих, з огляду на розміщення у 
свердловині, перфораційних систем. 

Найефективнішим свердловинним малогабарит-
ним кумулятивним перфоратором нині є модель Pivot 
з поворотними КЗ фірми Shlumberger. Особливість 
його конструкції – наявність поворотних КЗ, які піс-
ля виходу перфоратора з НКТ в обсадну колону по-
вертаються в робоче положення перпендикулярно 
до стінки свердловини. За пробивною здатністю цей 
перфоратор наближається до великогабаритних ку-
мулятивних перфораторів завдяки мінімальному за-
зору між КЗ і стінкою обсадної колони свердловини 
[15]. Проте такого перфоратора в арсеналі вітчизня-
них виробничників немає.

Якщо для корпусних перфораторів, які використо-
вуються вітчизняними нафтогазодобувними підпри-
ємствами, виконується умова фазування КЗ (дис-
кретно, як правило, через 60о або 90о), та, відповідно, 
забезпечення формування фазованих перфорацій-
них отворів, що об’єктивно збільшує дебіт свердло-
вини, то для малогабаритних перфораторів, у тому 
числі і вітчизняних типу ПКМ, ПБ2-42Н, така умова не 
дотримується. Вони мають нульовий кут фазування 
КЗ. Це, окрім зменшення дебіту, зумовлює сильне 
вибухове навантаження в одній площині на обсад-
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ну колону та затрубне цементне кільце, що створює 
умови для виникнення заколонних перетікань та об-
воднення продукції.

Останнім часом в Україні активніше починають 
застосовуватися малогабаритні перфоратори зі спі-
ральним каркасом, де КЗ є просторово орієнтова-
ними. Це перфоратори фірми Owen – Shogun Spiral 
Strip, Shogun Snake (111/16, 21/8), які, однак, дорожчі за 
перфоратори з прямолінійним каркасом (типу Strip), 
що наразі стримує їхнє широке застосування.

Розробка та впровадження вітчизняних аналогів 
цих перфораторів, що проводилася УкрДГРІ за участі 
автора роботи, на жаль, затягнулися, насамперед з 
причини недостатнього фінансування цих робіт.

Загальною тенденцією в Україні є проведен-
ня перфорації продуктивних інтервалів, більших за 
2–3 м, корпусними перфораторами, що спускаються 
на кабелі, за декілька СПО. Такі малі значення тов-
щини продуктивних інтервалів, що перфоруються за 
один раз, зумовлені довжиною стандартного заряд-
ного модуля кумулятивних перфораторів, які вико-
ристовуються в Україні. 

Так, довжина стандартного зарядного модуля 
(корпусу) перфоратора, що спускається на кабелі, 
типу ПКО російського виробництва та їхніх вітчизня-
них конструктивних аналогів ПК1Р-73 та ПК1Р-89, 
які використовуються на вітчизняних родовищах, не 
перевищує 2–3 м (збільшення довжини ускладнює 
транспортування), хоча як російські, так і західні ви-
робники пропонують ефективні корпусні перфора-
ційні системи, які спускаються до інтервалу перфо-
рації на кабелі завдовжки до 10 м (наприклад, ПКО-
89С4М виробництва НТФ «Перфотех»).

Збільшення кількості СПО призводить до поси-
лення забруднення ПЗП через сформовані раніше 
перфораційні отвори, причому найбільше – під час 
вторинного розкриття при репресії на пласт, особли-
во при реперфорації або збільшенні щільності пер-
форації до значень, які неможливо забезпечити за 
одну СПО. Так, якщо репресія на пласт під час спус-
кання перфоратора впливає незначно, то найбільший 
її вплив на ПЗП зумовлений гідродинамічним ударом 
від спрацювання перфоратора (КЗ).

Характерною ознакою є вища вартість закордонних 
технічних засобів кумулятивної перфорації. Так, вітчиз-
няні КЗ, наприклад, малогабаритні КЗ типу ЗКМ, майже 
вдвічі дешевші за російські аналоги, та більше ніж у 4–5 
разів – за аналоги провідних західних фірм. За ефектив-
ністю вітчизняні КЗ наближаються до російських, дещо 
поступаючись кращим аналогам світових виробників 
(згідно з даними рекламно-інформаційних джерел). 

Однак власних КЗ та, відповідно, перфораційних 
систем надглибокого пробиття в Україні немає. За 
цією позицією вітчизняні виробничники цілком зале-
жать від імпорту порівняно дорогих зразків. 

Це нерідко стає причиною використання менш 
ефективних за пробивною здатністю, проте наявних на 

момент проведення вторинного розкриття та доступ-
ніших за ціновими показниками перфораційних сис-
тем (КЗ). Відповідно, це спричинює отримання мен-
ших підсумкових дебітів, особливо у глибоких сверд-
ловинах, де навіть дотримання всіх регламентованих 
технологічних умов не завжди дозволяє досягнути 
прийнятного результату через меншу пробивну здат-
ність перфораційних систем (КЗ) внаслідок термоба-
ричної дії свердловинного середовища та, як правило, 
погіршення ФЄВ пластів-колекторів зі збільшенням 
глибини залягання і призводить до необхідності засто-
сування технологій інтенсифікації припливу.

Досвід роботи нафтогазодобувних підприємств з 
вторинного розкриття продуктивних пластів та інших 
свердловинних ПВР із застосуванням малогабаритних 
перфораторів провідних закордонних виробників, які по-
зиціонують свою прострілювально-вибухову апаратуру 
як високоефективну, надійну в експлуатації, а також віт-
чизняного перфоратора ПБ2-42Н, виникнення при цьо-
му низки аварійних ситуацій, зокрема, прихоплень (за-
клинювань) перфораторів у свердловинах, показує, що 
їхня конструкція все ж не досить досконала та потребує 
пошуку більш вдалих технічних рішень для підвищення 
надійності як під час спуску до свердловини, так і під час 
піднімання на поверхню після відстрілювання. 

Розробники вітчизняних малогабаритних перфо-
раторів запропонували нескладне в реалізації і вод-
ночас ефективне технічне рішення: встановлення на 
стрічку перфоратора спеціального центратора запа-
тентованої конструкції у вигляді пружного стержня з 
пружинною основою [14]. Це дозволило зменшити 
аварійність під час використання малогабаритних 
безкорпусних перфораторів типу ПКМ та вдоскона-
леного таким чином перфоратора ПБ2-42Н. Вико-
ристання центраторів унеможливлює контактування 
корпусів КЗ із защіпками та детонуючим шнуром з 
муфтовими з’єднаннями НКТ, що іноді призводило до 
заклинювання перфораторів у НКТ. 

Такі центратори не встановлюються на інші мало-
габаритні перфоратори типу Strip.

У деяких закордонних перфораторах типу Strip, що 
використовуються в Україні, наконечник являє собою 
масивне обтічне тіло, прикріплене до нижньої стрічки 
перфоратора. Вітчизняний виробничий досвід свідчить, 
що у такому випадку можливе заклинювання перфора-
тора після відстрілу в НКТ при потраплянні осколків кор-
пусів або ж кришок КЗ, які можуть випасти з різьбового 
гнізда деформованої вибухом стрічки перфоратора. 

Це також одна з причин аварійності (заклинюван-
ня) малогабаритних кумулятивних перфораторів на 
родовищах України.

Як показує вітчизняний виробничий досвід, при-
чиною виникнення аварійної ситуації під час вторин-
ного розкриття продуктивних пластів часто стає не 
використання спроектованої конструкції перфора-
ційної системи, яка, звісно, може мати певні технічні 
вади, а дії постачальника, який комплектує перфора-
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ційну систему несертифікованими конструктивними 
елементами, а також персоналу, який оснащує пер-
форатор на свердловині та інколи порушує техноло-
гічний цикл його оснащення та використання.

Так, типовим явищем є закупівля у виробників лише 
КЗ. Інші комплектуючі – зокрема корпуси перфораторів, 
стрічки безкорпусних перфораторів, головки та наконеч-
ники, елементи кріплення – не закуповуються у фірми-
виробника (розробника) перфораційної системи, а ви-
готовляються самостійно на різних підприємствах.

Під час оснащення перфораторів типу ПКМ та ПБ2-
42Н часто траплялися випадки невстановлення перед-
бачених конструкцією елементів (центраторів), або ж ви-
користовувався масивний наконечник всупереч вимо-
гам конструкторської та експлуатаційної документації .

Тому нерідко надзвичайно важко встановити причину 
ускладнення або аварійної ситуації у свердловині, а на-
рікання на якість та технічну недосконалість розробленої 
перфораційної системи чи її окремих конструктивних 
елементів, звісно ж, є безпідставними та безадресними.

Таким чином, неконтрольована якість складо-
вих компонентів перфораторів, недотримання ви-
мог конструкторської й експлуатаційної документа-
ції (людський фактор) стають частими причинами 
ускладнень та незадовільних результатів під час про-
ведення вторинного розкриття.

Висновки
Узагальнюючи результати аналізу застосування 

на вітчизняних родовищах різних технологій вторин-
ного розкриття, а також технічних засобів для їхньої 
реалізації, можна стверджувати наступне:

• На вітчизняних родовищах рідко використову-
ється більш технологічна за якістю вторинного роз-
криття гідропіскоструминна перфорація, не застосо-
вується перфорація свердлінням. Найчастіше засто-
совується кумулятивна перфорація, що істотно збіль-
шує ймовірність виникнення заколонних перетоків, 
та, відповідно, обводнення продукції.

• Репресії під час розкриття продуктивних плас-
тів часто перевищують рекомендовані, що ускладнює 
отримання високого результату вторинного розкриття.

• Намагання здешевити та пришвидшити освоєння 
свердловини зумовлює широке використання техноло-
гії вторинного розкриття при репресії на пласт із засто-
суванням бурового розчину, який уже використовував-
ся при первинному розкритті, в окремих випадках – на 
глинистому, що не дозволяє ефективно очистити ПЗП 
і створювані перфораційні отвори та забезпечити про-
ектні або наближені до них дебіти флюїду.

• Неприпустимо мало під час буріння та вторин-
ного розкриття використовуються розчини на вугле-
водневій основі (як перфораційна рідина). Застосу-
вання безглинистих рідин на водній основі недостат-
ньо ефективне через відсутність або ж недоскона-
лість технологічних заходів з їхнього належного очи-
щення від твердої складової;

• Порівняно рідко використовується технологія 
перфорації при депресії на пласт, хоча на вітчизня-
ному ринку представлені достатньо ефективні техніч-
ні засоби для проведення вторинного розкриття при 
депресії як на НКТ, так і через НКТ (зокрема, вітчизня-
ні малогабаритні кумулятивні перфоратори ПКМ-38, 
ПКМ-54). Досить рідко використовується технологія 
вторинного розкриття в газовому середовищі.

• Вторинне розкриття продуктивних інтервалів, 
більших за 2–3 м, кумулятивними перфораторами, 
що спускаються на кабелі, здійснюється за декілька 
СПО, що погіршує стан ПЗП, особливо при техноло-
гії розкриття з репресією на пласт, та ускладнює по-
дальше освоєння свердловини.

• Вторинне розкриття малопроникних та малопо-
ристих колекторів, зокрема карбонатних, потребує 
додаткового застосування технологій інтенсифікації 
припливу.

• Використовуються переважно конструкції без-
корпусних малогабаритних перфораторів з прямолі-
нійним розташуванням КЗ (нульовий кут фазування). 
Конструкції з фазованим розташуванням КЗ, зокре-
ма, зі спіральним каркасом, який забезпечує просто-
рову орієнтованість КЗ, та, відповідно, кращі умови 
для фільтрації флюїду, застосовуються мало. 

• Найефективніший, з огляду на необхідність усу-
нення технологічного зазору між стінкою свердлови-
ни та КЗ, малогабаритний перфоратор для роботи 
через НКТ Pivot з поворотними КЗ на вітчизняних ро-
довищах не використовується.

• Застосування під час вторинного розкриття пер-
фораторів типу ПКС з обмеженим кутом фазування не 
створює умов для ефективного припливу флюїду че-
рез забруднену ПЗП. На вітчизняному ринку відсутній 
великогабаритний кумулятивний перфоратор, що по-
вністю руйнується, з мінімальним фугасним впливом та 
широким діапазоном фазування КЗ, який можна було б 
ефективно застосовувати у газовому середовищі.

• Актуальною залишається проблема усклад-
нень, зумовлених значним забрудненням осколками 
та фугасністю під час вторинного розкриття безкор-
пусними кумулятивними перфораторами, зокрема, 
типу ПР (Link).

• За відсутності доступніших перфораційних сис-
тем надглибокого пробиття (типу SDP) вітчизняні ви-
робничники змушені використовувати менш ефек-
тивні за пробивною здатністю зразки (типу DP), що 
часто викликає необхідність проведення заходів з ін-
тенсифікації припливу.

• Доцільно обмежити або ж призупинити застосу-
вання в умовах високого забруднення ПЗП та у глибо-
ких свердловинах малоефективних за пробивною здат-
ністю вітчизняних КЗ типу ЗГ2-42, поки не буде підвище-
но їхню ефективність (пробивну здатність) до рівня ана-
логів, що використовуються на українських родовищах.

• Використання малогабаритних безкорпусних 
перфораторів типу Strip, у тому числі вітчизняних типу 
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ПКМ, ПБ2-42Н, що мають нульовий кут фазування КЗ, 
об’єктивно збільшує локальний фугасний вплив на 
обсадну колону і цементне кільце та забезпечує гір-
ші умови притоку флюїду до свердловини з колекто-
ра порівняно з малогабаритними перфораторами, які 
мають фазоване розташування КЗ. Останні неприпус-
тимо мало застосовуються в Україні, зважаючи на ви-
соку вартість закордонних та відсутність наразі впро-
ваджених у виробництво власних конструкцій.

• Використання масивних наконечників, як і відсут-
ність конструктивних заходів унеможливлення ударно-
динамічного контактування корпусів КЗ муфтовими 
з’єднаннями (стінками) НКТ у конструкціях малогаба-
ритних безкорпусних перфораторів, може призвести 
до заклинювання перфоратора в НКТ після відстрілу і, 
таким чином, поставити під сумнів вдале завершення 
технологічного циклу вторинного розкриття.

• Відсутність централізованого виготовлення та 
технічного контролю якості комплектуючих кумуля-
тивних перфораторів, наявність людського фактора 
під час їхнього оснащення – найчастіші причини не-
вдач технічного характеру при реалізації технологій 
вторинного розкриття на українських родовищах.

Вирішення цих проблемних питань технологічно-
го і технічного характеру є визначальним для ефек-
тивної реалізації технологічних заходів із вторинного 
розкриття продуктивних пластів, що дозволить вико-
нати одне з найголовніших завдань, спрямованих на 
забезпечення енергетичної безпеки України, – наро-
щування власного видобутку вуглеводнів.
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