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Была проведена работа по разработке заколонного гидравлического пакера для изоляции сегментов необ-
саженного ствола горизонтальной скважины при многостадийном закачивании скважины гидроразры-
вом. Приведены полученные результаты, описаны преимущества представленной конструкции пакера и 
его технические характеристики. Рассмотрены основные возникающие проблемы в эксплуатации пакер-
ного оборудования в открытом стволе скважины и способы их решения. 
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Задача разработки месторождений с неболь-

шими запасами и низкими фильтрационно-емкост-
ными свойствами для нашей страны не являлась 
актуальной, пока не иссякли богатые фонтаны ги-
гантских залежей. Сегодня истощение ресурсной 
базы нефтегазодобывающих компаний стала тен-
денцией, а работа на месторождениях с низкопро-
ницаемыми коллекторами стала серьезнейшим вы-
зовом, требующим дополнительных методов разра-
ботки месторождений с применением новых под-
ходов и технологий. Поэтому проблема повышения 
технико-экономических показателей эксплуатиру-
емых скважин в последнее время стала весьма акту-
альной. Технологией, позволяющей разрабатывать 
месторождения с низкопроницаемыми коллекто-
рами, является многостадийный гидроразрыв пла-
ста (МГРП). К сожалению, данное стратегически 
важное направление нефтесервиса на сегодняшний 
день контролируется зарубежными операторами и 
поставщиками оборудования. Запрет на поставку 
оборудования МГРП со стороны США и ЕС оказыва-
ет ощутимое давление на российские нефтегазовые 
компании, провоцируя недостаток технического 
обеспечения и соответственно сокращение дея-
тельности в нефтегазодобывающей отрасли. Таким 
образом, разработка нового оборудования для 
МГРП, отвечающего современным стандартам и 
регламентам российских добывающих компаний, 
позволит решить одну из важнейших задач им-
портозамещения [2]. 

Несмотря на то, что в 2013 г. был создан пер-
вый российский комплект оборудования для гидро-
разрыва пласта, при софинансировании Минобрна-
уки РФ в рамках федеральной целевой программы, 
а также, несмотря на сформировавшиеся к сего-
дняшнему дню отечественные компании, такие, как 
ГК «ЗЭРС», ЗАО «АртОснастка», ОАО «Тяжпресс-
маш» и другие, предлагающие свое оборудование  
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для закачивания скважин системами МГРП, остает-
ся множество нерешенных задач и актуальных про-
блем. Одним из наиболее важных и ответственных 
компонентов любой компоновки МГРП, предусмат-
ривающей разобщение интервалов горизонтальной 
скважины в открытом стволе – это пакер. В настоя-
щее время для изоляции горизонтальных интерва-
лов необсаженной скважины в системах МГРП ис-
пользуется пакера гидравлические, набухающие и 
надувные. Технология применения набухающих 
пакеров пришла в Россию из-за рубежа, но не полу-
чила большого распространения, так как инженер-
но-технический состав нефтегазовых компаний не 
были склонны к бесконтрольной активации пакеров 
в скважины, тем более, что на полное срабатывание 
пакерной системы набухающего типа требовался 
определённый период времени, не было полной 
гарантии что пакер не активируется раньше или 
напротив, его активация произойдет с задержкой. 
Такое недоверие к набухающим пакерам вынужда-
ло возвращаться к применению гидравлических 
пакеров в открытом стволе скважины.  

При работе пакеров в открытом стволе сква-
жины с использованием гидравлической системой 
активации возникают следующие проблемы: 
− ненадежная герметизация пакера на установ-
ленном интервале вследствие затекания резинового 
уплотнительного элемента; 
− вероятность распакеровки пакера при снижение 
внутритрубного давления; 
− отсутствие полного проходного канала; 
− сохранение опасности в преждевременно акти-
вации пакера при возникновение скачков давления.  

Для решения всех выше приведенных про-
блем коллективом авторов был разработан зако-
лонный гидравлический пакер типа ПГ, который 
может быть применен в системах многостадийного 
заканчивания скважин для отсечения сегментов 
открытого ствола скважины и проведения геолого-
технических мероприятий. На рис. 1 представлена 
типовая схема пакера типа ПГ. 
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Рис. 1. Пакер типа ПГ 
 

Основными преимуществами и особенно-
стями заколонного пакера типа ПГ являются:  
− узлы пакера заблокированы для предотвраще-
ния преждевременной посадки во время спуска в 
скважину; 
− посадка пакера происходит за счет приложенно-
го избыточного внутритрубного давления с поверх-
ности и перекрытия проходного канала ниже паке-
ра;  
− уплотнительный элемент активируется за счет 
перемещения единственного посадочного поршня;  
− давление посадки пакера может регулироваться 
перед спуском; 
− механизм раздвижных опор компенсируется 
специальной геометрией резинового уплотнитель-
ного элемента и его химическим составом; 
− внутренний диаметр сопоставим с внутренним 
диаметром колонны труб, на которых спускается 
пакер.  

Анализируя существующие конструкции 
гидравлических пакеров, применяемых для откры-
того ствола скважины и используемых в горизон-
тальных скважинах, можно выделить: отсутствие 
механизма раздвижных опор резинового уплотни-
тельного элемента; стопорные механизмы пакера, 
предотвращающие распакеровку инструмента, не 
всегда надежны; пакеры не имеют достаточно 
большого проходного канала. Предложенный пакер 
идеально вписывается в систему МГРП с шаровой 
активацией портов и в системы МГРП с активацией 
портов с помощью инструмента, спускаемого на 
ГНКТ. Как правило, количество применяемых паке-
ров в компоновки МГРП зависит от количество сег-
ментов скважины, которые необходимо изолиро-
вать друг от друга. На рис. 2 приведена подробная 
схема стандартной системы МГРП с применением 
заколонного гидравлического пакера типа ПГ. 

 

 
 

Рис. 2. Схема стандартной системы МГРП 
 

Из приведенной выше схемы системы МГРП 
становится ясно, что количество пакеров, применя-
емых в компоновке, зависит от количество      сег-

ментов, на которые планируется делить пласт. Та-
ким образом, можно заключить, что надежность 
работы заколонного пакера напрямую влияет на 
успешность проведения операции МГРП, при этом 
отмечаем, что по технологии МГРП планируется 
одновременная активация всех пакеров.  

На начальном этапе разработки были приня-
ты во внимания все поставленные задачи. Не сек-
рет, что для предотвращения затекания резинового 
уплотнительного элемента в пакерых принято ис-
пользовать специальное устройство – раздвижные 
опоры, которое обеспечивает центрирование паке-
ра в момент пакеровки и ликвидацию текучести 
резины при возникновении перепада давления в 
кольцевом пространстве. Использование данного 
устройства в пакерных системах приводит к услож-
нению конструкции оборудования и, следователь-
но, его удорожанию, поэтому оправданно использо-
вать такой механизм в пакерах селективного дей-
ствия, при внутрискважинных работах, предусмат-
ривающих многократную посадку пакера за одну 
спуск-подъемную операцию. Для компенсации ис-
ключения из конструкции пакера механизма раз-
движных опор было принято решение разработки 
специальной геометрии резинового уплотнительно-
го элемента и подбор соответствующей резиновой 
смеси. На рис. 3 изображены геометрические фор-
мы резиновых уплотнительных элементов пакера.  

Узел уплотнения стоит из трех резиновых 
уплотнительных колец различной формы. Крайние 
кольца (рис. 3а) по геометрии дублируют друг и 
расположены зеркально. Внутренняя поверхность у 
этих колец представляет собой конус, направлен-
ный к основанию. Центральное кольцо (рис. 3б) вы-
полнено в единственном экземпляре, а края кольца 
усечены под ответный конус для крайних колец. 
Работа уплотнительного узла происходит следую-
щим образом: за счет имеющегося конуса на цен-
тральном резиновом кольце и ответных поверхно-
стей на крайних кольцах, происходит деформация 
центрального кольца и одновременного наползания 
крайних колец на конус. За счет того, что централь-
ное кольцо на порядок мягче крайних (центральное 
кольцо – 90 ед., крайние – 75 ед.), происходит 
уплотнение кольцевого пространства открытого 
ствола скважины центральным резиновым коль-
цом, в то время как крайние кольца выполняют 
роль раздвижных опор за счет более жесткой смеси 
резины. На рис. 4 представлена принципиальная 
схема уплотнительного узла пакера и его относи-
тельное расположение в конструкции. Пояски на 
крайних резиновых кольцах уходят под опорное 
кольцо корпуса пакера для создания процесса 
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наползания   резины подобно тому, как происходит 
в плашковых якорях. Для регулирования внутренне-
го давления срабатывания пакера в конструкции 
была принята специальная штифтовая система. В 
зависимости от количества штифтов регулируется 
давление активации пакера. Эту зависимость мож-
но представить графиком, показанном на рис. 5.  

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Геометрия резиновых уплотнительных  
элементов пакера типа ПГ 

 
Нужно отметить специальный механизм па-

кера, основная функция которого – исключить рас-
пакеровку пакера вследствие падения трубного дав-
ления в колонне. Механизм представляет из себя 
храповик (рис. 6), состоящий из разрезной втулки со 
специальной упорной резьбой по внутренней и 

внешней поверхности, а также корпуса с ответной 
резьбой для втулки по внутренней поверхности и 
штоком с ответной резьбой по внешней поверхно-
сти. Разрезная втулка вкручивается в корпус по-
средством специальной резьбы, имеющей большую 
высоту зубца. Далее созданием осевого усилия втул-
ка надевается на шток за счет прощелкивания 
упорной резьбы втулки и штока. 

 

 
 

Рис. 4. Схема взаимного расположения резиновых 
уплотнительных колец в пакере 

 

 
 

Рис. 5. График зависимости количества активаци-
онных штифтов от давления срабатывания пакера 

 

Прощелкивание втулки на штоке обеспечи-
вается двумя факторами: втулка работает, как цанга 
и выполнена из пружинной стали. На специальной 
резьбе штока и втулки при сжатии пакера происхо-
дит взаимодействие зубцов резьбы конус на конус, 
что обеспечивает меньшее сопротивление при 
прощелкивании, но благодаря тому, что обратная 
сторона зубца выполняется под прямым углом, воз-
врат поршня в обратном направление исключён. 

 

 
 

Рис. 6. Храповой механизм пакера ПГ 
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Имеющийся зазор между зубцами специаль-
ной резьбы на корпусе и втулке дает возможно осе-
вого перемещения поршня вдоль втулки. На рис. 7 
представлена геометрия зубьев специальной резьбы 
втулки и пример ее зацепления с корпусом и што-
ком. 

 

 
 

Рис. 7. Геометрия зуба специальной резьбы  
храпового механизма 

 

Сегодня особо перспективное направление - 
развитие оборудования для необсаженных горизон-
тальных участков ствола скважины. К такому обо-
рудованию, безусловно, относятся пакеры. Анали-
зируя рынок подобного оборудования, можно отме-
тить, что имеются различные технологии реализа-
ции пакерных систем, одними из которых являются 
пакерные системы с гидромеханическим способом 
активации и пакеры набухающие с активацией за 
счет реакции уплотнительного элемента со специ-
альной средой. Как показывает практика, использо-
вание набухающих пакеров накладывает опреде-
ленный риск на выполнение успешных работ при 
многостадийном заканчивании скважин. Поэтому 
всё большое распространение получают гидромеха-
нические пакера. 

Выводы: для открытого ствола скважины был 
создан новый тип пакера для использования в необ-
саженном стволе горизонтальных скважин пре-
имущественно при заканчивании системами МГРП, 
который имеет ряд преимуществ над существую-
щими отечественными аналогами и не уступает в 
работоспособности и надежности зарубежному обо-
рудованию, что позволяет отнести данное оборудо-
вание к программе импортозамещения. Следующим 

шагом для внедрения описанного выше пакера бу-
дет проведение стендовых и опытно-промыс-ловых 
испытаний, в которых будет можно оценить работу 
пакера типа ПГ.  
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DEVELOPMENT OF THE HYDROULIC PACKER FOR DISSOCIATION THE INTERVALS  
OF OPEN TRUNK OF THE WELL IN CASE OF WELLS MULTISTAGE COMPLETION  
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Work on development of behind-the-casing hydraulic packer for isolation the segments of not surrounded 
trunk in a horizontal well in case of multistage pumping of a well by hydraulic fracturing was carried out The 
received results are given, benefits of the provided design of a packer and its technical characteristics are de-
scribed. The main arising problems in operation of the packer equipment in an open trunk of a well and 
methods of their decision are considered. 

Key words: packer, layer multistage hydraulic fracturing, not surrounded trunk, horizontal well, intra borehole 
equipment 
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