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РУБРИКА 11.  

НАУКИ О ЗЕМЛЕ 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО  

РАЗРЫВА ПЛАСТА В ВОДОПЛАВАЮЩИХ ЗАЛЕЖАХ И СКВАЖИНАХ 

С БЛИЗКОРАСПОЛОЖЕННЫМИ ВОДОНОСНЫМИ ГОРИЗОНТАМИ 

Петров Вадим Алексеевич 

студент-магистрант,  
Удмуртский государственный университет, 

РФ, г. Ижевск 
 

Введение 

В настоящее время в нефтегазодобывающей отрасли России наблюдается ряд факторов, 

которые не только отрицательно влияют на текущую эффективность разработки месторождений, 

но и в перспективе могут существенно сказаться на достижении запланированных объемов 

добычи углеводородов. К таким факторам относятся: 

 снижение объемов вовлечения в разработку новых запасов; 

 рост доли трудноизвлекаемых запасов; 

 поздняя стадия разработки большинства крупных месторождений; 

 высокая обводненность добываемой продукции; 

 недостаточные объемы применения методов увеличения нефтеотдачи. 

Одним из наиболее эффективных методов решения данных проблем является проведение 

гидравлического разрыва пласта (ГРП). ГРП позволяет не только интенсифицировать добычу 

нефти, но и повысить нефтеотдачу пластов. Высокая эффективность данного метода проверена 

временем, а количество проводимых операций растет из года в год [1-4]. 

Проблемы, возникающие при проведения ГРП 

Одним из наиболее существенных факторов, снижающих эффективность ГРП, является 

близость водонасыщенных прослоев и ВНК, а также проведение ГРП в водоплавающих залежах.  

В 2018 году на месторождениях ПАО АНК «Башнефть» было проведено 13 ГРП. 

Средний коэффициент успешности составил 75%. Анализ проведения ГРП позволяет сделать 

вывод, что близость пластовых вод стала основной причиной недостижения планируемой 

эффективности.  

Но, в то же время, водоплавающие залежи и скважины с близкорасположенными 

водоносными горизонтами и ВНК, вследствие сложности их разработки, имеют большой 

потенциал увеличения добычи при вовлечении данных запасов в процесс выработки. 

Примером может служить скв. № 8 Арланского месторождения. 
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Рисунок 1. Дизайн ГРП на скважине №8 Арланского месторождения 

 

При проектировании гидроразрыва турнейского объекта на данной скважине было 

принято решение о разрыве пяти из шести нефтенасыщенных пропластков ввиду сообщения 

нижнего прослоя с водоносным горизонтом (рис. 1). Однако в ходе проведения ГРП трещина 

приобрела несколько большие размеры, чем планировалось, тем самым приобщив и нижний 

нефтенасыщенный пропласток C-VI, не задев нижележащий водоносный горизонт. В результате, 

при проектных дебитах 7,6 куб.м/сут по жидкости и 6,9 т/сут по нефти, фактически после 

реализации ГРП был получен дебит жидкости 25 куб.м/сут при дебите нефти 20,5 т/сут. 

Применение МФП и ПАВ 

Технология создания механических барьеров заключается в создании высокого контраста 

стрессов между нефтенасыщенным пропластком и глинистой перемычкой, отделяющей его от 

водоносного горизонта. В результате трещина не прорывается за границы продуктивного 

пропластка. К этому направлению относятся такие технологии как BracketFRAC, а также 

J-FRAC, суть которого заключается в закачке в скважину специальной проппантной пачки, 

состоящей из разноразмерных частиц [6]. 

Установка химических барьеров осуществляется путем закачки реагентов на основе 

полиакриламида, снижающих относительную фазовую проницаемость для воды, то есть моди-

фикаторов фазовой проницаемости (МФП). Данные реагенты могут входить в состав жидкости 

разрыва или закачиваться на стадии подушки, при этом они обладают селективным действием. 

Полимерные цепи реагента при контакте с водой соединяются друг с другом, препятствуя ее 

движению в поровом пространстве. При контакте с углеводородами полимерные цепи распада-

ются или сжимаются, не задерживая их прохождение. Таким образом, добавление модификаторов 

в жидкость ГРП снижает обводненность после обработки без снижения фильтрации нефти [7]. 

Также, интересной представляется технология совместного применения МФП с 

поверхностно-активными веществами (ПАВ), обладающими «моющими» свойствами (рис. 2). 

МФП, адсорбированный на породе, задерживает водный поток за счет формирования с моле-

кулами воды сильных водородных связей. Одновременно с этим ПАВ снижают поверхностное 

натяжение остаточной нефти, способствуя ее выходу из застойного участка. 
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Рисунок 2. Совместное действие МФП и ПАВ 

 

С целью определения эффективности способов снижения риска получения высокой 

обводненности после ГРП на месторождениях Западной Сибири были применены технологии 

всех трех направлений: ClearFRAC, J-FRAC и МФП (рис. 3). В результате была выявлена 

наибольшая эффективность реализации технологии ГРП с применением МФП ввиду высоких 

показателей среднего прироста дебитов нефти [8]. 

Таким образом, технологии с применением МФП обладают рядом преимуществ: 

 остаются на поверхности породы без ухудшения своих свойств; 

 имеют широкий диапазон температур и концентраций; 

 легко смешиваются; 

 совместимы с большинством химических присадок. 

И наиболее значимым преимуществом является отсутствие зависимости от геологических 

условий с точки зрения вертикального роста трещины, так как в случае приобщения трещиной 

водонасыщенных пропластков будет осуществлена изоляция водопритока соответствующими 

добавками. 

 

 

Рисунок 3. Результаты применения технологий снижения риска  

высокой обводненности после ГРП 
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При рассмотрении целесообразности реализации технологии ГРП с МФП на Арланском 

месторождении для турнейского объекта были подобраны две скважины, на которых ранее 

не проводилось операций ГРП ввиду риска прорыва подошвенных вод. На рис. 4 приведены 

геологические профили скважин 549 и 3Г Арланского месторождения. Предполагается 

приобщение трещинами всех нефтенасыщенных пропластков, в том числе нижнего с близко-

расположенным водоносным горизонтом, а применение МФП позволит исключить риск 

прорыва воды в случае чрезмерного роста высоты трещины и приобщения водонасыщенного 

пропластка. 

Расчет параметров реализации ГРП на скважинах-кандидатах по методике 

Мищенко И.Т. [9] показывает, что на скважине 549 после проведения ГРП дебит нефти возрастет 

с 7,2 т/сут до 27 т/сут с постепенным снижением в течение расчетного периода в 4 года до 

9,5 т/сут, при этом дополнительная добыча нефти составит 16,5 тысяч тонн. На скважине 3Г 

при дебите нефти 7,2 т/сут реализация ГРП позволит достичь дебита 23 т/сут со снижением в 

течение расчетного периода до 8,5 т/сут, при этом суммарный прирост добычи нефти составит 

14 тысяч тонн. В целом при проведении ГРП на обеих скважинах дополнительная добыча 

нефти составит 30,5 тысяч тонн, а чистая прибыль от реализации мероприятий составит 142 

миллиона рублей. 

 

 

Рисунок 4. Геологические профили скважин 549 и 3Г 

 

Заключение 

Ввиду вышеизложенного, технологии проведения ГРП с созданием химических барьеров 

представляются наиболее перспективным направлением технологических решений в области 

снижения риска обводнения скважин после ГРП, так как они позволяют вовлечь в процесс 

разработки трудноизвлекаемые запасы с близкорасположенными водоносными горизонтами 

без ограничений оптимальных размеров трещины и потерь продуктивности. 
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