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ВСТУП 

Актуальність теми. Технологія пошуку, розвідки, розроблення родовищ 

корисних копалин та їх видобутку входить до переліку критичних технологій 

України. Реалізація актуальних завдань цієї технології передбачає, зокрема, 

підвищення ефективності видобутку вуглеводневої сировини за рахунок 

впровадження сучасних вітчизняних водонафтонабухаючих еластомірів у 

конструкції пакерного обладнання [2-5]. 

Залежно від географічного розташування свердловин умови активації 

набухання еластоміру за температурою, рівнем солоності води, видом бурового 

розчину та іншими факторами істотно різняться [6]. З цієї причини, матеріал 

розробляється, як правило, індивідуально під конкретні умови, характерні для 

кожної свердловини [7, 8]. 

Вирішення завдання зі створення водонабухаючих еластомірів (ВНЕ) 

ускладнюється протиріччям, що полягає в тому, що більшість каучуків є 

гідрофобними, а вулканізати на їхній основі мають низькі показники 

водопоглинання. Процес набухання еластомірів у воді, що супроводжується 

збільшенням маси та об'єму, базується на явищі осмосу. Під час контакту в 

свердловині вода різної мінералізації (солоності) дифундує в масив еластоміру 

через нерівність хімічних потенціалів і утримується там завдяки досягненню 

динамічної рівноваги в системі. В свою чергу, створення нафтонабухаючих 

еластомірів базується на дифузійних процесах, пов'язаних із проникненням 

неполярних молекул нафтопродуктів у матрицю неполярного каучуку з 

відповідним збільшенням об'єму матеріалу. 

Оскільки у свердловині знаходяться рідини різної природи, а еластомір має 

збільшуватися в об'ємі при контакті з кожною з них, вимогою до матеріалу є 

здатність активувати обидва механізми набухання. При цьому важливою 

обставиною є мінімізація зниження міцності і твердості гуми. 

З урахуванням вищевикладеного, концепція цієї роботи базується на 

аналізі  матеріалу видів пакерних систем та їх використання при споруджуванні 

свердловин. Ці обставини зумовлюють актуальність теми магістерської роботи. 
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Метою магістерської роботи є аналіз матеріалу видів пакерних систем та їх 

використання при споруджуванні свердловин та впровадження набухаючих 

пакерів для конкретних геолого-технічних умов свердловини.  

Для досягнення зазначеної мети поставлені такі задачі: 

- окреслити призначення та практичне застосування водонафтонабухаючих 

гум; 

- проаналізувати види конструкції набухаючи пакерів та їхній принцип 

роботи; 

- окреслити механізм дії водо- і нафтонабухаючих еластомірів; 

- проаналізувати причини міграції газу в період цементування; 

- описати розмежування пластів та ізоляція між пластових перетоків за 

допомогою водонабухаючих пакерів;  

- окреслити досвід використання набухаюих пакерів на родовищах України; 

- проаналізувати геологічні і гірничо-технологічні умови споруджування 

свердловини; 

- впровадити технологію розмежування продуктивних горизонтів за 

допомогою пакерів. 

Об’єктом дослідження дослідження властивостей еластомірів для 

водонафтонабухаючих ущільнювальних елементів заколонних пакерів та їх 

впровадження.  

Предмет дослідження – вибір оптимального використання пакерних систем 

для гірничо-геологічних умов свердловини. 

Методи дослідження: методи підземної гідрогазодинаміки; методи 

гідроаеромеханіки; методи механіки гірських порід та геомеханіки; опір 

матеріалів; аналіз інформаційних джерел; синтез; абстрагування; узагальнення; 

пояснення; класифікація; моделювання. 

Науково-технічна цінність отриманих результатів полягає в тому, що 

отримані результати розвивають теоретичні і практичні уявлення в галузі 

водонафтонабухаючих пакерних систем для створення надійного довговічного 

каналу експлуатації свердловин. 
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Практичне значення роботи полягає в тому, що отримані автором у 

процесі досліджень результати дозволили вибрати оптимальне використання 

пакерних систем для спорудження свердловини. 

Структура і обсяг роботи. Магістерська робота складається зі вступу, 

чотирьох розділів, висновків та списку використаних джерел. Вона викладена на 

103 сторінках, у тому числі 90 сторінок основного тексту, 34 рисунків, 12 

таблиць на 11 сторінках, 10 сторінок списку використаних джерел (103 

найменувань). 

Перший розділ присвячений аналізу сучасного стану досліджень в галузі 

розроблення водонафтонабухаючих пакерних гум.  

У другому розділі окреслено попередження міжпластовї міграції та 

розвиток використання заколонних пакерів. 

У третьому розділі проаналізовано геологічні та гірничо-технологічні 

умови споруджування свердловини. 

В четвертому розділі впроваджено технологію розмежування 

продуктивних горизонтів за допомогою пакерів.  

Загальні висновки відображають головні результати, що отримано в роботі. 

Магістерська робота виконана у Навчально-науковому інституті нафти і 

газу Національного університету «Полтавська політехніка імені Юрія 

Кондратюка» в 2023 році під керівництвом викладача кафедри буріння та 

геології Харченко І. Г. По певним питанням було проведено консультації із 

інженерами компанії ТОВ «Науково-технічне підприємство «Бурова техніка», в 

якому на момент написання наукової роботи працював автор даної роботи. 

Автор висловлює особисту подяку керівнику проектного відділу даної компанії 

Герусу Олегу Олеговуичу за слушні поради і матеріал при виконанні даної 

кваліфікаційної роботи. 
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РОЗДІЛ 1. СУЧАСНИЙ СТАН ДОСЛІДЖЕНЬ В ГАЛУЗІ 

РОЗРОБЛЕННЯ ВОДОНАФТОНАБУХАЮЧИХ ПАКЕРНИХ ГУМ 

(ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД) 

1.1 Призначення та практичне застосування водонафтонабухаючих гум 

 

Аналіз перших патентів, що стосуються галузі створення герметизуючих 

або розширювальних водонабухаючих матеріалів [13-18], заснованих на 

чистому каучуку [19-20] або на гідрогелях [21] показав, що вони найбільш 

популярні в автомобілебудуванні та будівництві [22], а також у 

промисловості та бурінні нафтових і газових свердловин [23]. 

 

  



 
 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

В даній магістреській роботі проаналізовано стан досліджень в галузі 

розроблення водонафтонабухаючих пакерних гум та їх використання при 

споруджуванні свердловин, із навденего матеріалу можна зробити наступні 

висновки.  

Галузь створення герметизуючих або розширювальних водонабухаючих 

матеріалів, заснованих на чистому каучуку або на гідрогелях показав, що 

вони найбільш популярні в автомобілебудуванні та будівництві, а також у 

промисловості та бурінні нафтових і газових свердловин. Водо- і 

нафтонабухаючі матеріали широко використовують і досить ефективні при 

розмежуванні пластових вод, окремих горизонтів, відведення потоку і 

виклику припливу в свердловину під час нафтовидобутку, а також 

роздільного видобутку з декількох горизонтів. Набухаючі пакери 

роз'єднують ділянки різної природи для якісної оцінки роботи окремих типів 

розкритих колекторів; сприяють підвищенню ефективності технічних і 

ремонтно-ізоляційних робіт у горизонтальній частині стовбура свердловини. 

Таким чином, можна зробити висновок, що набухаючі еластомірні матеріали, 

знайшли широке застосування, як ущільнювальні елементи пакерного 

обладнання. Поділяють механічні, гідравлічні та гідромеханічні пакери за 

способом встановлення.  

Нині великою популярністю користуються набухаючі пакери. У таких 

пакерах гумовий ущільнюючий елемент виконано зі спеціального 

еластоміру, який під час контакту зі свердловинними рідинами (вода і водні 

розчини солей різної концентрації, нафта, рідини неполярної природи, бурові 

розчини) збільшується в об'ємі. 

Набухаючі пакери мають низку переваг: 

1. надійна та незворотна ізоляція пластів при будівництві свердловин; 

2. здатність до самовідновлення герметизуючих властивостей; 



 
 

3. відсутність необхідності в проведенні спеціальних операцій і 

спеціального спускного інструменту з їх установлення у свердловині; 

4. відсутність у конструкції пакерів клапанних систем і рухомих частин, 

що зумовлюють можливість відмови пакера; 

5. універсальність щодо профілю стовбура свердловини; 

6. скорочення часу встановлення, а також чисельності персоналу, що 

знижує вартість. 

Тому в подальших розділах розглянемо проблеми із міжпластовою 

міграцією, розмежування пластів та ізоляцію між пластових перетоків за 

допомогою пакерних систем, досвід використання пакерів на родовищах 

України, використання пакерів для багатостадійного гідророзриву пласта. А 

також конкретні геолого-технічні умови споруджування свердловини та 

впровадження пакерних систем для виконання геологічних задач 

свердловиною. 

Розмежування пластів є одним з найвідповідальніших етапів у циклі 

спорудження свердловин, оскільки від його якості залежить не тільки 

довговічність роботи свердловини, але й вирішення проблем охорони надр і 

довкілля. Однією з найнебезпечніших, з точки зору виникнення 

газонафтопроявлень (ГНВП) і міжпластових перетоків, є початкова стадія 

очікування твердіння цементного розчину.  

На якість цементування впливає ціла низка причин, головними з яких є: 

− неповне видалення промивальної рідини і фільтраційної кірки із зони 

цементування; 

− неправильно підібрані технологічні параметри цементного розчину 

(густина, строки загуснення, фільтратовіддача та ін.); 

− висока проникність цементного розчину на ранній стадії гідратації; 

− осмотичний масоперенос; 

− усадка цементного каменю при твердінні; 

− неякісне зчеплення цементного каменю зі стінкою свердловини і 



 
 

обсадною колоною та інші. 

Наразі в нашій країні та за кордоном активно розвивається технологія 

розмежування пластів та ізоляції міжпластових перетікань та інші види робіт 

при кріпленні свердловин із застосуванням набухаючих пакерів, у яких 

ущільнювальний елемент виконано з еластоміру, здатного збільшуватися в 

об'ємі під час контакту з певними рідинами (водою, нафтою, буровим 

розчином). Пакери, що розширюються, використовуються для зменшення 

навантажень у зоні контакту еластомір/цемент, запобігаючи таким чином 

руйнуванню цементного шару. У разі утворення тріщин у цементному шарі 

затрубного простору, еластомір пакера вступає у взаємодію з флюїдами від 

чого розбухає і закупорює їхній шлях руху. 

Аналіз ускладнень із кріплення свердловин показує, що внаслідок 

неправильного визначення водонафтового контакту (ВНК) близько 30 % 

свердловин містить обводнену продукцію; 20 % ускладнень пов'язано з 

поглинанням тампонажного розчину і, як наслідок, недопідйомом 

цементного розчину; на міжпластові перетікання припадає близько 25 %, 

флюїдопрояви - 10 % і 15 % пов'язано з недоспуском колон. Витрати на 

ліквідацію міжпластових перетікань вимагають значних витрат і становлять у 

середньому 16 % від вартості свердловини, тому якість кріплення свердловин 

має актуальне значення. 

Ефективність ізоляційних робіт при створенні водоізоляційного бар'єру 

або екрану за допомогою тампонажного матеріалу дуже низька, цементний 

камінь із часом розтріскується. 

Пропонований мною спосіб обмеження і ліквідації водоприпливу 

заснований на використанні нафтоводонабухаючих гум. Пакер надійно 

герметизує заколонний простір свердловини і служить для роз'єднання 

затрубного простору в процесі всього періоду освоєння та експлуатації 

свердловини. 

Технологією, що дає змогу розробляти родовища з низькопроникними 

колекторами, є багатостадійний гідророзрив пласта (МГРП). Одним із 



 
 

найбільш важливих і відповідальних компонентів будь-якого компонування 

МГРП, що передбачає роз'єднання інтервалів горизонтальної свердловини у 

відкритому стовбурі - це пакер. Нині для ізоляції горизонтальних інтервалів 

необсадженої свердловини в системах МГРП використовують пакери 

гідравлічні, набухаючі та надувні. Сьогодні особливо перспективний напрям 

- розвиток обладнання для необсаджених горизонтальних ділянок стовбура 

свердловини. 

Одним з найважливіших завдань при бурінні на нових або мало 

вивчених площах є виявлення всіх горизонтів, в яких вміщується нафта чи 

газ, оцінка промислових запасів вуглеводнів у них. У значній мірі задача 

вивчення нафтогазоносних горизонтів вирішується проведенням геофізичних 

досліджень. Проте кінцевий висновок про можливість одержання припливу 

нафти чи газу з того або іншого горизонту і промислової цінності покладу 

можна зробити тільки на основі випробовування об’єкту. У тектонічному 

відношенні Васищівська структура розташована в центральній частині 

північного борту Дніпрово-Донецької западини, а в регіональному плані 

відноситься до південного схилу Воронезького кристалічного масиву. 

Враховуючи геологічну характеристику розрізу свердловини ефективно 

використати заколонні набухаючі пакери для розмежування продуктивних 

горизонтів від водоносних: а також позитивний результат кріплення 

свердловини без цементування експлуатаційної колони в продуктивному 

інтервалі розрізу зі зниженими пластовими тисками за рахунок мінімізації 

впливу технологічних рідин на колекторські властивості при вибійної зони 

пласта. 

Із вище описаного можна сказати наступне – в свердловині № 11 

Васищівського ГКР виконано основний повний комплекс промислово-

геофізичних досліджень, передбачений чинними нормативними документами 

та робочим проектом на споруджування свердловини.  

За результатами геофізичних досліджень в свердловині № 11 виділено 

119 пластів, серед яких 7 - газонасичених, 5 - нафтогазонасичених й 



 
 

продуктивних, 3 - з перехідною характеристикою (продукт з водою), 32 - 

водоносних та водонасичених, 1 - ущільнений з водонасиченими 

прошарками, 11 - мають на даний час невизначену характеристику; решта - 

ущільнені та неколектори. Згідно результатів обробки геофізичних матеріалів 

основні перспективи свердловини пов’язані з серпуховськими та візейськими 

відкладами раннього карбону. У розрізі свердловини № 11 виділити до 

випробування у стовбурі свердловини п’ять об’єктів. 

Для якісного випробування виділених продуктивних горизонтів 

встановити на експлуатаційний хвостовик Ø177,8 мм заколонні набухаючи 

пакери водореагуючі компанії TAM International inc. у кількості 8 шт. Згідно 

прийнятої схеми наведеної на рисунку 4.2. та провести перфорацію 

зазначених об’єктів виконувати через НКТ за допомогою корпусної 

перфораційної системи на кабелі DynaWell DW 51 мм щільністю 18 отв/п.м. 

при зниженому рівні рідини та надлишковому тиску азоту на усті, при 

мінімальній депресії на пласт. 
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