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Abstract
The article presents the results of an analysis of the global and domestic experience in the construction of small-diameter wells, including in the 
fields of leading oil and gas companies, including “LUKOIL-Perm” LLC and “LUKOIL-West Siberia” LLC, as well as the prospects for the development 
of this area in the West Siberian region. It is noted that when drilling small-diameter wells, compared with drilling wells of a traditional design, 
the volume of drilled rock, the consumption of drilling and grouting solutions, and the metal consumption of the structure are reduced. The results 
of calculations for five well designs with a reduced casing diameter are presented and the most optimal ones are determined, taking into account 
the selection of appropriate downhole equipment and cost changes during their operation.

Materials and methods
Deductive and inductive method, methods of mathematical analysis, 
methods of mathematical modeling of the process of building small-
diameter wells.

Keywords
construction of a small-diameter well, a small-diameter well, a well with 
reduced column diameters, reducing the metal consumption of well 
construction, reducing the volume of drilling fluids, reducing the volume 
of grouting solutions, reducing the cost of well construction, optimizing 
the design of wells, downhole equipment for small-diameter wells
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Аннотация
В статье приведены результаты анализа мирового и отечественного опыта строительства скважин малого диаметра, в том 
числе на месторождениях ведущих нефтегазовых компаний, а также перспективы развития данного направления в Западно-
Сибирском регионе. Отмечено, что при бурении скважин малого диаметра по сравнению с бурением скважин традиционной 
конструкции сокращаются объем выбуренной породы, расход бурового и тампонажного растворов, металлоемкость 
конструкции. Представлены результаты расчетов по пяти конструкциям скважин с уменьшенным диаметром обсадных 
колонн, и определены наиболее оптимальные с учетом подбора соответствующего внутрискважинного оборудования 
и изменения расходов в процессе их эксплуатации.

Материалы и методы
Дедуктивный и индуктивный методы, методы математического 
анализа, методы математического моделирования процесса 
строительства скважин с уменьшенным диаметром эксплуатационной 
колонны.
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Введение
Уменьшение диаметров обсадных ко-

лонн — одно из направлений повышения 
эффективности разработки месторождений 
посредством сокращения капитальных за-
трат нефтегазовых компаний при строитель-
стве скважин без потери их добывающих 
характеристик [1–10]. Подобная оптимиза-
ция конструкции скважины влечет снижение 
металлоемкости, потребного объема буро-
вых промывочных жидкостей и тампонаж-
ных растворов, сокращение объема отходов 
бурения и, как следствие, уменьшение под-
готовительных работ по отсыпке кустовой 
площадки за счет снижения размеров шла-
мового амбара. 

Традиционная конструкция наклон-
но-направленных скважин в регио-
не — это направление диаметром 324 мм,  
кондуктор — 245 мм, эксплуатационная ко-
лонна — 146 мм. В горизонтальном бурении 
используются эксплуатационная колонна 
диаметром 168–178 мм и хвостовик 114 мм  
либо применяются колонны монодиаме-
тра 146 мм, обсаживающие транспортную 
и горизонтальную секции в наклонно-на-
правленных скважинах с горизонтальным 
окончанием. Данные факторы обуславли-
вают необходимость применения буровых 
установок повышенной грузоподъемности, 
а глубинно-насосное оборудование в основ-
ной массе представлено линейкой электро-
центробежных насосов (ЭЦН).

Актуальность рассмотрения вариан-
тов конструкций скважин уменьшенно-
го (малого) диаметра (СМД) обусловлена 
существенным ростом стоимости ис-
пользуемых материалов. Так, например, 
изменение стоимости обсадной трубы в по-
следние годы составило 35–45 %, бурового  
раствора — 50–80 %, а по некоторым импор-
тируемым материалам и реагентам, в связи 
с изменением логистических затрат, — крат-
но. При этом общеотраслевым трендом 
является увеличение на традиционно раз-
буриваемых месторождениях доли запасов 
углеводородов, экономически нерентабель-
ных для разбуривания в перспективе при 
подобных сценарных условиях. Применение 
решений, обеспечивающих снижение капи-
тальных затрат, таких как переход на СМД, 

может повысить эффективность таких участ-
ков (объектов, залежей).

Анализ международного опыта строи-
тельства СМД показал, что на ряде северо-
американских проектов отмечено снижение 
до 3 % стоимости скважин [1, 2]. Так, в од-
ном из проектов в Канаде построено 16 СМД 
с диаметрами обсадных колонн 89–114 мм  
и обеспечена экономия капитальных затрат 
в 18 % [3]. Там же в 2024 году пробурили 
СМД с длиной по стволу от 3 050 до 3 500 м. 
При этом общая металлоемкость скважин 
снизилась на 35 %, количество тампонаж-
ного раствора — на 37 % [4]. Аналогичный 
опыт по бурению СМД имеется и в Европе. 
Так, в Северном море на месторождении, 
находящемся на позднем этапе разработ-
ки, построены скважины малого диаметра 
без потерь времени [5]. На Ближнем Восто-
ке в ОАЭ пробурены СМД с горизонтальным 
окончанием с диаметром эксплуатационной 
колонны 114 мм и диаметром открытого 
ствола 156 мм. При этом снижение общей 
стоимости строительства скважин состави-
ло 2 % [6]. В Китае начиная с 1990-х годов  
ведутся работы по строительству СМД диаме-
тром 89–114 мм на месторождениях сланце-
вого газа [7]. 

В отечественной практике идея стро-
ительства СМД возникла в 1960-х годах, 
но ее реализация была отложена в связи 
с отсутствием на тот момент эффективных 
технико-технологических решений наклон-
но-направленного бурения скважин с умень-
шенными диаметрами, а также соответству-
ющего внутрискважинного оборудования. 
Бурение СМД, первоначально проводившее-
ся на территории Башкортостана и Красно-
дарского края, было приостановлено в свя-
зи с активной разработкой месторождений 
Западной Сибири. С учетом накопленного 
опыта зарезки боковых стволов и буре-
ния горизонтальных скважин с примене-
нием малогабаритных компоновок низа 
бурильной колонны (КНБК) за последние 
25 лет такие компании, как ПАО «Татнефть», 
АО «РИТЭК», ООО «ЛУКОЙЛ-Пермь» и др., 
опробовали и тиражировали строительство 
СМД на месторождениях Волго-Уральской 
нефтегазовой провинции и месторожде-
ний Пермского края [8–10]. Помимо этого, 

успешный опыт строительства СМД имеется 
на территории Оренбургской и Самарской 
областей, Самотлорского и Мыхлорского  
месторождений [11 и др.].

В Пермском крае технология строи-
тельства СМД внедряется с 2010-х годов. 
Конструкция традиционных скважин и СМД 
Гондыевского, Южинского, Осинского ме-
сторождений Пермского края, пробуренных 
на каширские, верейские и башкирские от-
ложения, приведена на рисунке 1. По резуль-
татам тиражирования технологии пробурено 
свыше 800 СМД, получено сокращение стои-
мости скважин на 25 % [9]. 

Специфика внедрения СМД на место-
рождениях Волго-Уральской нефтегазовой 
провинции заключается в следующих осо-
бенностях, обеспечивающих успешность ти-
ражирования данной технологии:
•	 в меньших по сравнению с Западной  

Сибирью глубинах залегания продуктивных 
пластов (глубина строящихся СМД обычно 
не превышает 1 500 м по вертикали);

•	 основной фонд — это наклонно-направ-
ленные скважины, что не требует приме-
нения буровых установок повышенной 
грузоподъемности; 

•	 глубинно-насосное оборудование 
в большинстве случаев представле-
но штанговыми глубинными насосами 
(ШГН) или их аналогами, обеспечиваю-
щими эффективность добычи в неглубо-
ких и невысокодебитных СМД. 
В Западной Сибири глубина разраба-

тываемых объектов достигает по вертика-
ли 3 000 м и более, а объем горизонталь-
ного бурения составляет более 40–50 %,  
т.е. при кустовом методе разбуривания 
на одной кустовой площадке размещаются 
и наклонно-направленные, и горизонталь-
ные скважины, как разной конструкции и на-
значения (водозаборные, нагнетательные, 
добывающие), так и для разработки запасов 
углеводородов из различных объектов раз-
работки. С учетом изложенных особенностей 
и изменяющихся сценарных условий выпол-
нена оценка потенциала строительства сква-
жин малого диаметра на месторождениях 
Западной Сибири. 

В 2017 г. ООО «ЛУКОЙЛ-Инжини-
ринг» выполнено технико-экономическое 

Рис. 1. Конструкция и объемы бурения скважин малого диаметра на месторождениях Пермского края 
Fig. 1. Design and drilling volumes of small diameter wells in the fields of the Perm Krai
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обоснование технологии строительства СМД 
на месторождениях Западной Сибири. По ито-
гам оценки была подобрана оптимальная кон-
струкция, разработана проектная докумен-
тация и проведены опытно-промышленные 
работы [11]. Оптимизированная конструкция 
наклонно-направленной СМД предусма-
тривала: направление диаметром 245 мм,  
кондуктор — 178 мм и эксплуатационная ко-
лонна — 114 мм. 

Бурение СМД велось на целевые 
пласты группы Т и Ю, залегающие на  
глубине 2 045–2 370 м по вертикали. 
На двух кустовых площадках было про-
бурено 9 скважин как с использовани-
ем мобильного, так и эшелонного ти-
пов буровых установок, а также 102 мм  
бурильного инструмента при бурении под 
эксплуатационный ствол. В ходе реализации 
ОПР в 2018–2019 гг. все скважины доведены 
до проектного забоя и построены с предлага-
емой конструкцией, при этом максимальный 
забой составил 2 576 м, а максимальный зе-
нитный угол достигал 42°. В процессе реали-
зации ОПР достигнуты механические скоро-
сти бурения, сопоставимые со скважинами 
традиционной конструкции. Шесть из девяти 
скважин были пробурены с мобильной буро-
вой установки (грузоподъемность 125 т), три 

скважины проведены с эшелонной буровой 
установки (грузоподъемность 200 т). При 
применении эшелонной установки получены 
коммерческие скорости, превышающие по-
казатели по традиционной конструкции. При 
освоении всех скважин выполнены 1–2 ги-
дроразрыва пластов. По результатам оцен-
ки ОПР были сформированы рекомендации 
для повышения эффективности технологии 
и определены критерии по подбору сква-
жин-кандидатов для бурения СМД.

В связи с существенным увеличением 
в 2022–2024 гг. стоимости материалов, обо-
рудования и реагентов, используемых при 
строительстве скважин, нами выполнена тех-
нико-экономическая оценка по оптимизации 
конструкций наклонно-направленных сква-
жин для объектов разработки месторожде-
ний Среднего Приобья (Сургутского и Вар-
товского свода — на группы пластов Б, Ач, Ю).  
Отличием данного района от Шаимского 
является большая глубина залегания целе-
вых пластов (до 2 900 м). В рамках данной 
задачи были рассмотрены 7 типов конструк-
ций, из них 2 (с колонной и хвостовиком 
диаметрами 102 мм) на этапе проработки 
были отклонены по причине их несоответ-
ствия требованиям по бурильному инстру-
менту и КНБК (обеспечение использования 

стандартного парка оборудования, приме-
нимого как для бурения наклонно-направ-
ленных скважин, так и наклонно-направлен-
ных скважин с горизонтальным окончанием 
в рамках одной кустовой площадки).

Таким образом, рассмотрены 
5 основных видов конструкций наклон-
но-направленных скважин с диаметрами  
колонн 114–140 мм (рис. 2). Расчеты вы-
полнялись применительно к пласту ЮВ  
на проектную глубину 3 261 м по стволу 
и смещением 1 200 м. При расчете продол-
жительности строительства учитывались 
изменения перечня и последовательности 
технологических операций и механической 
скорости проходки. Также по результатам 
расчетов определены объемы уменьшения 
используемых материалов по каждому виду 
конструкций и, соответственно, их эконо-
мическая оценка (снижение затрат отно-
сительно базовой конструкции приведено  
на рисунке 2).

В связи с изменением внутреннего диа-
метра колонн выполнены подбор глубинно-
го насосного оборудования (ГНО) и оценка 
соответствующего изменения эксплуатаци-
онных затрат, учитывая стоимость проката 
электроцентробежных насосов, расходы 
на электроэнергию, изменение периодич-

Рис. 2. Варианты оптимизированных конструкций наклонно-направленных скважин малого диаметра и их экономическая оценка
Fig. 2. Variants of optimized designs for small-diameter directional wells and their economic assessment

Табл. 1. Сводная информация по подбору глубинного насосного оборудования
Tab. 1. Summary information on the selection of downhole pumping equipment

Оборудование УЭЦН 5 УЭЦН 4 УЭЦН 2А

Диаметр эксплуатационной колонны, мм 140 (внутренний 124) 127 (внутренний 113) 114 (внутренний 100) 

Максимальный диаметр ГНО, мм 113 105 95

Диаметр НКТ, мм 73 73 73/60

Затраты на эксплуатацию добывающей скважины 
(прокат ГНО, эл/энергия, ТРС, износ НКТ), %

соответствует базовому 
варианту

+ 4,6 % от базового 
варианта 

+ 15,3 % от базового 
варианта
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ности текущего ремонта скважин (ТРС)  
в зависимости от наработки на отказ и изме-
нение стоимости и износа насосно-компрес-
сорных труб (НКТ). Результаты оценки приве-
дены в таблице 1.

Для варианта оптимизации № 1 для до-
бывающих скважин с эксплуатационной 
колонной 140 мм возможно применение 
УЭЦН 5. В этом случае изменение стоимости 
эксплуатации не происходит. При снижении 
диаметра колон по вариантам № 2–5 в добы-
вающих скважинах уменьшается и типораз-
мер ГНО, при этом их эксплуатация дороже 
на 4,6–15,3 % соответственно для УЭЦН 4  
и УЭЦН 2А. Для нагнетательных скважин 
по вариантам № 3 и № 5 затраты на эксплу-
атацию будут ниже на 2,3 % относительно 
базовой конструкции за счет применения 
лифта НКТ меньшего диаметра.

Дополнительно рассчитаны: 
•	 изменения физических объемов шла-

мового амбара и кустовой площадки 
вследствие уменьшения отходов буре-
ния и их стоимостной оценки в сред-
нем на одну скважину (удешевление 
на одну скважину для конструкции по  
варианту № 1 составляет 0,6 % и 1,3 % 
для вариантов № 2–5); 

•	 по каждой конструкции были опреде-
лены возможные риски, связанные 
с бурением, креплением и последующей 
эксплуатацией, а также наличие матери-
алов, оборудования и инструмента как 
в сервисных организациях, так и в про-
мышленном производстве. 
В расчете не учтены издержки, связан-

ные с эксплуатацией скважин уменьшенно-
го диаметра (в т.ч. монодиаметральных). 
Сводная информация по экономическому 
эффекту при переходе на рассматриваемые 
конструкции приведена в таблице 2.

Итоги
Из результатов расчетов следует:
•	 Для добывающих скважин наиболее оп-

тимальная конструкция по варианту № 1  
с кондуктором диаметром 219 мм и эксплу-
атационной колонной диаметром 140 мм.  
Ожидаемая экономия составляет 
до 5 % от стоимости скважины по тради-
ционному варианту без значительного 
изменения в части спуска и эксплуатации 

Табл. 2. Экономический эффект от строительства скважин малого диаметра
Tab. 2. Economic effect of drilling small diameter wells

№ 
варианта Конструкция, мм

Экономия при 
подготовке кустовой 
площадки, %

Экономия 
по СМД, %

Доп. расходы 
на эксплуатацию ГНО 
за 1 год, %

Экономический эффект, %

Добывающая 
скважина на 15 лет

Нагнетательная 
скважина

1 324×219×140 -0,6 -4,4 0,0 -5,0 -5,0

2 245×178×127 -1,3 +0,1 +4,6 +1,7 -1,2

3 245×178×114 -1,3 -1,7 +15,3 +2,0 -3,1

4 245×178×127 (хв.) -1,3 -3,6 +4,6 -1,9 -4,9

5 245×178×114 (хв.) -1,3 -4,9 +15,3 -1,2 -6,3

глубинного насосного оборудования.
•	 Для нагнетательных скважин наиболее 

эффективной является конструкция 
по варианту № 5 с потенциалом сниже-
ния стоимости на 6,3 %.

Выводы
В современных условиях выработку запа-
сов на традиционно разбуриваемых ме-
сторождениях возможно осуществить по-
вышением эффективности строительства 
скважин, что является одной из приоритет-
ных задач, требующей системной работы и 
тиражирования лучшего отраслевого опыта. 
Одним из таких решений является строитель-
ство скважин с уменьшенным диаметром 
эксплуатационной колонны, что, как показал 
анализ мирового и отечественного опытов, 
является перспективным направлением. Для 
практического подтверждения результатов 
технико-экономической оценки в текущий 
момент разработана проектная документа-
ция и планируется проведение опытно-про-
мышленных работ по строительству скважин 
на месторождениях Западной Сибири по 
выбранным конструкциям. Результаты про-
мысловой апробации будут представлены в 
последующих работах.
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Results 
It follows from the calculation results:
• For producing wells, the most optimal design according to option № 1  

is with a conductor with a diameter of 219 mm and a production 
column with a diameter of 140 mm. The expected savings are 
up to 5 % of the cost of the well according to the traditional option 
without significant changes in terms of launching and operating the 
deep pumping equipment.

• For injection wells, the design according to option № 5 is the most 
effective, with the potential to reduce cost by 6,3 %.

Conclusions
In modern conditions, it is possible to develop reserves in traditionally 
drilled fields by increasing the efficiency of well construction, which is 
one of the priorities requiring systematic work and replication of the best 
industry experience. One of these solutions is the construction of wells 
with a reduced diameter of the production column, which, as shown by 
the analysis of global and domestic experiments, is a promising area. 
For practical confirmation of the results of the technical and economic 
assessment, design documentation has been developed at the moment 
and pilot work is planned on the construction of wells in the fields of 
Western Siberia according to the selected designs. The results of the field 
testing will be presented in subsequent papers.


