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Географическое положение острова Сахалин

о. Сахалин

Вы находитесь здесь
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Общая справка о проекте «Сахалин-2»
• Нефтедобывающая платформа 
Пильтунская-Б (70 тыс. барр. /сут.)

• Круглогодичная добыча нефти с 
Астохской площади (70 тыс. барр./ 
сут.)

• Платформа Лунская-А (1800 млн куб. 
ф/сут. газа и 45 тыс. барр. /сут. 
конденсата)

• Объединенный береговой 
технологический комплекс

• Нефте- и газопроводы

• Завод по производству СПГ (9,6 млн
т/г) и терминал отгрузки нефти
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Общая стоимость проекта - 22 млрд долларов

Проектные 

расходы 
100 долл./сек.

Первый в России завод 
по производству СПГ, 

две технологические 
линии мощностью 4,8 
млн тонн СПГ в год 

каждая

Нефте-

и газопроводы 
длиной 800 км

Экологически 

уязвимый 
район работ

Численность персонала 

более 20 тыс. чел.,
трудозатраты 60x106

человеко-часов в год

«Сахалин-2»: новый мегапроект
в удаленном географическом регионе

Две новые
платформы



7

• Месторождение открыто в
1984 г., изучено семью 
разведочными скважинами.

• Первоклассная газовая залежь 
с тонкой нефтяной оторочкой:

• начальные геологические 
запасы газа 18,6 трлн куб. 
футов;
• балансовые запасы 
товарной нефти 931 млн 
баррелей.

• Одна платформа (Лун-А) 
способна в течение 20 лет 
поддерживать стабильный 
максимальный уровень добычи 
сырьевого газа для двух 
технологических линий по 
производству СПГ.
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III

IV

I

II

III

IV

V

VI

Лунское газовое месторождение



8

Свойства продуктивных пластов
Лунского месторождения

Ср. пористость = 25%, Проницаемость = 150 – 1 200 мД

d50 = 55-357 (Av = 167µm) Содержание мелких фракций = 7-42 
(23%)

 Lun - 1 ,  3 ,  4 & 6 Core Data

Cumulative  Weight -vs- Particle Size
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Первоначальная схема газовой скважины (2002 г.)

• Ступенчатая насосно-
компрессорная колонна 9-5/8” x 7” 
из стали «хром 13», заканчивание
с открытым забоем с 
использованием предварительно 
перфорированного хвостовика или 
хвостовика с щелевыми 
отверстиями.

• Предусмотрен контроль 
содержания песка и возможность 
модернизации системы контроля 
пескопроявлений.

• Верхнее строение спроектировано 
с учетом пескопроявлений (0,5 
фунта/млн ст. куб. футов), 
ожидаемый вынос песка 1/2 тонны 
в сутки.
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Доработка первоначальной схемы скважин в 2002-2004 гг.

• Повышение экономичности верхнего 
строения: 
– Отказ от оборудования для 
борьбы с пескопроявлением;

– Уменьшение диаметра выкидных 
линий с 14” до 12” (для более 
эффективного контроля эрозии);

– Отказ от установки замерного 
сепаратора.

• Ускорение начала поставок газа:
– Из графика удален запас времени 
на модернизацию системы 
контроля пескопроявлений.

• 2004 г.: ожидается высокая 
продуктивность газовых скважин и 
пескопроявления, при этом:
– схема заканчивания не 
предусматривает задержку песка;

– поверхностное оборудование по 
контролю пескопроявлений имеет 
лишь минимальную мощность.
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Оценка пескопроявлений при заканчивании с 
открытым забоем (2004 г.)



12

Вынос песка из скважины

Если бы подобное произошло на платформе Лунская-А, задержка с 
выходом на расчетный уровень добычи составила бы не менее 4-6 
месяцев.

Сепаратор

воды и
конденсата

(Фото предоставил A. Kooijman)
Размер частиц (в микронах)
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Общий объем работ

Надежность
Технич. осуществимость
Производительность
Стоимость
Экологич. безопасность

Пересмотр технического проекта: 
выбор новой схемы заканчивания скважины
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Оценивался объем 
выноса песка для схемы заканчивания
обсаженной скважины с перфорацией 
без фильтра для задержки песка, а 
также уровень продуктивности такой 
скважины.

Наихудший вариантВозможный вариантОптимальный вариант

Обсаженный забой с 
перфорацией

Открытый забой с 
гравийным фильтром

Расширяемый 
песчаный фильтр

Автономный
фильтр

Хвостовик с щелевыми 
прорезями

Внутренний гравийный 
фильтр

Хвостовик с предварит.
перфорацией

Необсаженный 
забой
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Прогноз пескопроявления для схемы с открытым забоем 

и для схемы с обсаженным и перфорированным забоем

Открытый забой Обсаженный и перфорированный забой

Ожидается, что вынос песка в скважинах с обсаженным и 
перфорированным забоем будет происходить позднее (и в меньших 
объемах), чем в скважинах с открытым забоем.
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Корректировка прогноза в 2004 г.: 
обсаженный и перфорированный забой

• Данные опробования 
пласта скважинным 
испытателем в 
скважине Лун-7 
показали отсутствие 
песка.

• Подтвердилась 
правильность 
прогноза.

• Прогноз показал, что 
пескопроявления не 
ожидаются и в других 
скважинах, что 
подтвердилось при 
опробовании пласта 
скважинным 
испытателем.
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Прогноз продуктивности
(Лун-501)

• Вертикальные траектории скважин заменены на наклонные в целях 
увеличения площади контакта скважины с продуктивным пластом.

• Рассмотрены схемы заканчивания с открытым забоем для диаметров
8 ½” и 12 ¼”.
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Сравнение схем заканчивания скважин

Ограниченный опыт применения в 
высокопродуктивных газовых 
скважинах.
Не предусмотрена возможность 
изоляции водоносных горизонтов.
Только для диаметра 8 ½”.

Контроль выноса 
песка

Расширяемый 
песчаный фильтр

Сложность реализации зимой.
Более низкая продуктивность.
Высокая стоимость и сложность 
установки.
Не предусмотрена возможность 
изоляции водоносных горизонтов.

Контроль выноса 
песка

Открытый забой с 
гравийным 
фильтром

Пескопроявления ожидаются на 
более позднем этапе.

Надежная, 
продуктивная 
скважина с 
возможностью 
изоляции 
водоносных 
горизонтов

Обсаженный и 
перфорированный 
забой

НедостаткиДостоинстваСхема 
заканчивания

Вывод: использовать обсаженный и перфорированный забой, провести
дополнительное детальное изучение расширяемого песчаного фильтра и 
открытого забоя с гравийным фильтром.
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Оптимизация схемы заканчивания с обсаженным и 
перфорированным забоем

• Выполнена оценка 
геологического разреза 
эксплуатационной скважины с 
дискретизацией 2 м по стволу.

• 400 интервалов притока (2-3 м по 
стволу).

• Прогноз пескопроявления выявил 
песчаные интервалы, склонные к 
разрушению. Эти интервалы не 
перфорируются.

Газовые
скважины 1-3

Газовые
скважины 4-7

9 5/8”
Liner

13 3/8”
Casing

9 5/8”
Tubing

9 5/8”
Liner

13 3/8”
Casing

9 5/8”
Tubing
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Пример дискретизации пластов Дагинской свиты в 
программе Petrel

Интервал 2м
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Влияние схемы с выборочной перфорацией на 
начальный дебит скважины

2040

2035

2030

2017, 2020 

& 2025

2040

2035

2030

2017, 2020 

& 2025

� Выборочная перфорация для обеспечения нулевого выноса песка в период 
до 2025 г.

Зависимость дебита от забойного давления
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Количественная оценка риска

• Объединенная группа рассмотрела Лун-А.

• Оборудование для контроля пескопроявлений.

• Количественная оценка риска систематически определяет 
остаточные риски на всех этапах производства.

• Предложены рекомендации, выполнение которых не 
требует дополнительных затрат или связано с 
минимальными затратами (процедурного характера) для 
дополнительного снижения риска повреждения объектов.

Phase 4  -  Production
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Меры по контролю выноса песка в скважинах

Пример

• Выкидная линия Ø 12”

• Обнаружена эрозия от 
воздействия песка.

• Варианты реагирования:
– максимально 
использовать 
установку для очистки 
скважин;

– медленно и 
постепенно 
увеличивать дебит с 
помощью штуцера;

– использовать 
зажимной детектор 
выноса песка;

– провести 
неразрушающее 
испытание.
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Схемы заканчивания скважин, предусматривающие 
реагирование на вынос песка
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План по контролю пескопроявлений

• План по контролю 
пескопроявлений на Лун-А:

–Схема заканчивания;

– Количественная оценка риска;

–Мониторинг;

– Распределение обязанностей и 
составление списка 
ответственных лиц;

–Планирование действий в 
случае чрезвычайной ситуации.

• Применение опыта других 
компаний-операторов
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Цена вопроса -
успешная реализация проекта стоимостью 22 

млрд долл.
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Gas To OPF

LA503

LA517

Test Sep Flare KO

Liquids Pump

Cyclonic De-
sander

Steam H.E.

Train 1 Sep

Train 2 Sep

HIPPS

Clean Up Manifold

Prod Manifold North

Prod Manifold South

Boom 
Flare

Pig Launchers

Riser Valves

Multiphase Export 
Lines To OPF

Start Up Header

Schlumberger Well Clean Up Unit (WCU)

Скважины Лунского месторождения: пусковая конфигурация
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Очистка скважин на платформе Лун-А, декабрь 2008 г.
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Выводы по увеличению дебита с помощью штуцера 
(Bean-up)

• Отсутствие происшествий или аварий

• По каждой скважине:

– уровень добычи газа составил 350 млн ст. куб. ф/сутки, 
или 10 млн куб. м/сутки;

– практически отсутствуют пескопроявления (около 
полстакана).

• Газовые скважины Лунского месторождения являются:

– крупнейшими в России;

– крупнейшими в мире при добыче на шельфе.
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Выводы

• Использование хвостовика с предварительной перфорацией дает 
слишком большой вынос песка.

• Новая программа прогнозирования пескопроявлений позволяет 
определить момент появления песка в скважине и его объемы.

• Предпочтительным новым вариантом заканчивания скважин 
является обсаженный забой с выборочной перфорацией:

– Появление пескопроявлений ожидается не ранее 2025 года.

– Более низкие и контролируемые уровни выноса песка.

• Проведена количественная оценка риска.

• Предусмотрен план по контролю пескопроявлений на Лунском
месторождении для снижения риска.
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Заключение

• Скважины с обсаженным и выборочно перфорированным забоем 
имеют показатели мирового уровня и обеспечивают:

– максимальный дебит газовых скважин;

– минимальный вынос песка.
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Ответы на вопросы?
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