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Pispaieni кгалнш untie
Южно-Харампурского месторождения
большеобъемным ГРП

Сергей Борхович
Алексей Колода

Залегания промышленных скоплений углеводородов на месторождениях ООО
«РН-Пурнефтегаз» чрезвычайно разнообразны и не всегда благоприятны для
их разработки. В условиях низкопроницаемых расчлененных пластов Южно-
Харампурского и Фестивального месторождений ГРП является наиболее эффективным
методом воздействия на пласт и влияет не только на текущие показатели эксплуатации
скважин, но и на конечную нефтеотдачу пласта. Успешный опыт применения
большеобъемных ГРП для предельно обводненных скважин свидетельствует об
эффективности такого подхода к реанимации консервационного и бездействующего
фонда скважин.

В ходе эксплуатации скважин про-
исходит естественный процесс
снижения фильтрационных харак-
теристик продуктивного пласта.
Аналогичным эффектом характе-
ризуется процесс глушения сква-
жины при ее строительстве или
ремонте. Общеизвестно нега-
тивное влияние кольматации на
эффективность процесса глушения
скважин. Причем степень этого
влияния пропорциональна време-
ни воздействия жидкости на зону
пласта. В нефтяном пласте забой-
ное давление может быть ниже
давления насыщения, при этом
происходит выделение свободно-
го газа, который снижает эффек-
тивную проницаемость по нефти,
образуя непроницаемое кольцо
в околоскважинной зоне.

Результаты проведения ГРП
на скважинах Южно-Харампур-
ского и Фестивального месторож-
дений с низкими пластовыми дав-
лениями, а также на скважинах
ранее выведенных в консервацию
по причине 100%-ного обводнения
показывают, что имеется реаль-
ный шанс вывести из бездействия
ранее нерентабельные скважины с
помощью гидроразрыва. Так были
выведены из консервации скважи-
ны Южно-Харампурского место-

рождения. Скважина №306 до ГРП
находилась в консервации по при-
чине обводнения. После прове-
дения ГРП она функционирует
со следующими параметрами: Q =
26 м3/сут при 7% обводненности.
Скважина № 807 работает с пара-
метрами Q = 102 мэ/сут при 64%
обводненности. Скважины Фести-
вального месторождения: №203 до
ГРП находилась в консервации по
причине обводнения, после прове-
дения ГРП работает с параметра-
ми Q = 81 м3/сут при 43% обвод-
ненности; № 49 работает с пара-
метрами Q = 51 мУсут при 17%
обводненности; № 116 работает с
параметрами Q = 172м3/сутпри
77% обводненности.

В процессе эксплуатации сква-
жины снижение пластового дав-
ления наблюдается в районе при-
забойной зоны пласта, тогда как
в удаленной части пласта давле-
ние остается первоначальным. При
снижении пластового и забойного
давлений возрастает величина пре-
вышения над ними геостатическо-
го давления, что может приводить
к заметной деформации пород-
коллекторов, особенно в призабой-
ной зоне скважин. Процесс разру-
шения пород особенно активизи-
руется при обводнении скважин,

Сергей Борхович - к. т. н., доцент
кафедры «Разработка и эксплуатация
нефтяных и газовых месторождений»
Удмуртского государственного
университета, г. Ижевск.

Алексей Колода — инженер отдела
ГРП, 000 «Роснефть - Пурнефтегаз».

поскольку вода способствует разбу-
ханию и деформации цемента.

Целью гидроразрыва являет-
ся создание канала притока в при-
ствольной зоне нарушенной про-
ницаемости. Нарушение проница-
емости продуктивного пласта —
важное для осмысления понятие,
поскольку тип и масштаб процесса
ГРП проектируется именно с целью
исправления этого нарушения.
Если есть возможность создать про-
ходящую сквозь зону повреждения
трещину, заполненную проппан-
том, и привести падение давления
к нормальной величине градиента
гидродинамического давления, то
продуктивность скважины возрас-
тет [1] (см. рис. 1,2).

Нефтяные скважины после
появления в них воды продолжи-
тельное время эксплуатируются в
условиях нарастающей обводнен-
ности и выводятся из работы при
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Рисунок 1
Динамика изменения пластового давления
«а сгаажйне №203 Фестивального месторождения до проведения ГРП
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14,5 29 43,5

достижении очень высокого содер-
жания воды в добываемой продук-
ции, вплоть до 95 — 99 %.

Движения флюида к скважине
зависит от газосодержания связанно-
го газа в нефти, за счет низкой вязко-
сти и фазовой проницаемости наблю-
дается приток нефти к скважине.
В процессе эксплуатации, особенно

на фонтанирующих
скважинах, в связи
с большим расхо-
дом и динамическим
дефицитом газа про-
исходит обводнение
скважин,

С целью вывода
скважин из консер-
вационного фонда
проводится рабо-
ты, требующие уве-

58 72,5 личения объемов

закачки проппанта
в десятки раз. Сква-

жины, ранее выведенные в кон-
сервацию по причине 100% обвод-
нения, успешно выводятся из без-
действия с помощью болыпеобъем-
ного ГРП (ГРП с закачкой в пласт
более 80 тонн проппанта). Учиты-
вая слоистое строения пласта, соз-
дание единой трещины, объединя-
ющей все прослои залежи в общий

проточный канал, обеспечивает
увеличение эффективного ради-
уса скважины — то есть вовлече-
ние в разработку всей нефтега-
зонасыщенной мощности пласта.
Глубокопроникающий гидрораз-
рыв воздействует как на призабой-
ную зону, так и на пласт и приво-
дит к увеличению коэффициентов
охвата и заводнения. Этот эффект
иллюстрируется на примере
скв. №807 Южно-Харампурского
месторождения (рис. 3)

В последнем случае нефтеотдача
пласта после ГРП зависит от фазо-
вой (эффективной) и относитель-
ной проницаемости, то есть прони-
цаемость одной и той же породы для
какой-либо составляющей смеси,
называемой фазой (нефти, газа или
воды), зависит от количества и каче-
ственного состава других фаз.

Газосодержание оказыва-
ет значительное влияние на вяз-

EUROCOPTER - ЛИДЕР НА РЫНКЕ

Компания Eurocopter стала ведущим производителем1 вертолетов, поставив в про-
шлом году 45 вертолетов для компаний нефте- и газодобывающей отрасли. До середины
2008 года повышение цен на нефть вызвало бурный рост рынка нефтепродуктов, что сти-
мулировало дополнительный спрос на использование вертолетов в исследовательских и
производственных проектах. Более того, многие нефтяные компании планируют модер-
низацию вертолетного парка за счет машин нового поколения, которые прошли серти-
фикацию по критериям оснащенности новейшим оборудованием и летно-техническим
характеристикам. Диверсификация модельного ряда компании Eurocopter позволила
привлечь новых клиентов и потребителей продукции. В частности, модель ЕС225 стала
популярной в категории вертолетов с 19 посадочными местами. В результате 17 машин
подобного класса были заказаны нефте- и газодобывающими компаниями из 7 стран.

Портфель заказов в 39 машин, сформированный в 2008 году, и демонстрирующий
40% рост в сравнении с 2007 годом, является другим важным достижением компании
Eurocopter в сегменте продаж компаниям нефте- и газодобывающей отрасли.

МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

Успех обеспечен многими факторами. Во-первых, мы очень вниматель-
но отнеслись к потребностям компаний нефте- и газодобывающего сектора
по обеспечению безопасности, эксплуатационным характеристикам и ком-
форту. Для примера, тот факт, что мы открыли сеть из более чем 10 цен-
тров обучения с авиатренажерами, подтверждает наше стремление соот-
ветствовать требованиям клиентов в области безопасности. Более того, у
нас широкий модельный ряд, который может быть использован для выпол-
нения задач любой сложности по всему миру. Международный успех моде-
ли ЕС225 подтверждает, что уникальные летно-технические характеристи-
ки и надежность вертолета признают во многих странах, а машина являет-
ся эталоном качества в своей категории.

Тьерри Мове, директор по развитию бизнеса
компании Eurocopter на рынке нефте- и газодобычи

'Подсчет основан на количестве зарегистрированных вертолетов
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Рисунок 2

Динамика изменения Рпп, Рзаб ш дебита по неф™

на скважине №203 Фестивального шеетореждения до и после ГРП
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кость нефти. Попутный газ в нефти
выполняет функцию по снижению
вязкости. Межфазовое взаимодей-
ствие, газовая фаза имеет в сотни
раз большую скорость, чем жид-
кая [2,3].

Вязкость нефти — очень важ-
ный параметр, от которого суще-
ственно зависят эффективность
процесса разработки и конечный
коэффициент извлечения нефти.
Соотношение вязкостей нефти и
воды — показатель, характеризую-
щий темпы обводнения скважин.
Чем выше это соотношение, тем
хуже условия извлечения нефти
из залежи.

Вязкость нефти уменьшается
с повышением температуры и
количества растворенного в нефти
углеводородного газа, а также зави-
сит от состава и природы раство-
ренного в ней газа. Вязкость пла-
стовой воды зависит в основном

РПЛ. Дебит нефти

от температуры, и в связи с незна-
чительной растворимостью газов
в воде вязкость ее при насыщении
газом почти не уменьшается. Вяз-
кость нефти юрских отложений
(1Ю1, 2Ю1, (3-4)Ю1) в пластовых
условиях Южно-Харампурского и
Фестивального месторождений при
средней глубине залегания 2956 м
составляет 0,36 сПз, вязкость воды
в пластовых условиях — 0,5 сПз.

Анализ динамики измене-
ния основных эксплуатацион-
ных параметров скв. №807 Южно-
Харампурского месторождения
показывает, что при уменьшении
попутного газа в составе флюи-
да вязкость нефти увеличивается
и происходит прорыв воды. После
ГРП увеличивается контур пита-
ния скважины единой трещиной, и
снова повышенное газосодержание
оказывает позитивное влияние на
вязкость нефти.

Рисунок 3
Динамика изменения дебита по жидкости и нефти и обводнеяностк
на скважине N»80? Южно-Харампурского месторождения до и посяе ГРП
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После успешного производ-
ства ГРП на скважинах № 203
Фестивального месторождения
(с низким пластовым давлением)
и № 807 Южно-Харампурского
месторождения (находилась в кон-
сервации по причине 100% обвод-
ненности) был изменен подход к
подбору скважин-кандидатов под
ГРП по перечисленным месторож-
дениям [4].

Важно отметить, что юрские
пласты указанных залежей пред-
ставлены характерным переслаи-
ванием песчаников, алевралитов,
аргиллитов и глинистых отложе-

ний. Общие геолого-физические
характеристики этих объектов и
физико-химические свойства пла-
ста позволяют применить ГРП как
эффективный метод извлечения
запасов углеводородов, ранее счи-
тавшихся неперспективными.

СЗж, (м3/сут) Он, (т)

Таким образом на Южно-
Харампурском и Фестиваль-
ном месторождениях ООО
«РН-Пурнефтегаз» было теорети-
чески обоснована возможность
эффективного применения боль-
шеобъемных ГРП на скважинах,
имеющих 100%-ную обводнен-
ность и находящихся в консерва-
ции. После нескольких успешных
операций, доказавших на прак-
тике правильность такого подхо-
да, было принято решение под-
вергнуть ГРП все аналогичные
скважины. В результате было
выполнено 10 операции по ГРП
с суммарным приростом дебита
на 330 т/сут. 9
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