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В процессе разработки нефтяных месторождений встречаются различные ос-

ложнения при эксплуатации нефтяных скважин. Наиболее распространённым 

среди них является снижение проницаемости призабойной зоны пласта. Про-

мышленная разработка Сабанчинского месторождения ведётся с 1974 года, 

объект находится на третьей стадии разработки – характеризующейся значи-

тельной выработкой извлекаемых запасов, растущей обводнённостью, неуклон-

ным падением добычи нефти и увеличением выбытия скважин из эксплуатации. 

Но благодаря проведению таких высокоэффективных геолого-технических ме-

роприятий, как гидроразрыв пласта, на месторождении стабилизировались 

уровни добычи. 
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В административном отношении Сабанчинское нефтяное месторождение 

расположено в северной части Бавлинского района Республики Татарстан, в 12 

км к юго-востоку от разрабатываемого Ромашкинского месторождения и 20 км 

севернее Бавлинского. На юге-востоке оно граничит с Туймазинским месторо-

ждением, разрабатываемым объединением «Башнефть». Месторождение отно-

сится к сложным, насчитывая по разрезу четыре продуктивных горизонта, кото-

рые, в свою очередь, подразделяются на пласты и пропластки. Первооткрыва-

тельницей Сабанчинского месторождения явилась в 1963 году скважина № 27, 

заложенная в сводовой части бобриковского поднятия. При бурении поисковой 

скважиной № 4 в 1965 году промышленный приток нефти был получен из пла-

ста Д1 пашийского горизонта. В 1975 году разведочная скважина № 71, пробу-

ренная на севере месторождения, открыла залежь нефти в фаменском ярусе. 

Сабанчинское месторождение введено в промышленную разработку в 

1979 году согласно технологической схемы разработки. Основные положения 

этой работы: 

 разбуривание залежи равномерной квадратной сеткой плотностью 25 га/скв.; 

 система заводнения избирательно внутриконтурная в сочетании с законтур-

ной. 

В связи с разбуриванием месторождения в 1979 году были уточнены тех-

нико-экономические показатели Сабанчинского месторождения, и дальнейшее 

разбуривание и разработка осуществлялась уже согласно технологической схе-

мы, составленной в 1979 году. 

Были рекомендованы следующие положения: 

 переход от избирательного к линейному заводнению при пятирядном разме-

щении эксплуатационных скважин с сохранением на отдельных участках оча-

гового, а также законтурного заводнения; 

 размещение скважин по сетке 500500 м и 400400 м в местах расширения 

контура, а также сгущение сетки до 350500 м в зонах стягивания контура; 

 проектный фонд скважин по уточнённым данным составил 709, в том числе 

163 резервных, 15 оценочных, 429 эксплуатационных, 102 нагнетательных. 



В 1981 году на основе утверждённых в ГКЗ запасов составлена техниче-

ская схема разработки Сабанчинского месторождения с уточнением технологи-

ческих показателей разработки по залежам С1вв и Д1. 

В работе для бобриковского горизонта рекомендован вариант, предусмат-

ривающий дальнейшее разбуривание месторождения до достижения проектно-

го числа скважин: 

 на разбуренной и разрабатываемой части месторождения сложившаяся ли-

нейная система заводнения остается неизменной; 

 на разбуриваемой части месторождения, где геологическое строение горизон-

та пока недостаточно изучено, рекомендовано организовать избирательную 

систему заводнения; 

 как метод повышения нефтеотдачи предусматривает закачку серной кислоты; 

 бурение 327 проектных скважин и ввод в эксплуатацию 257 добывающих 

скважин и 52 нагнетательных. 

К настоящему времени по бобриковскому горизонту в активной разра-

ботке находятся запасы нефти 6 блоков (1, 2, 3, 4, 5 и 8), причём 8 блок введён в 

разработку в последние годы, а 6 и 7 блоки практически не разрабатываются. 

Наиболее выработанными являются 1, 2 и 3 блоки, по которым отобрано соот-

ветственно 85,97 %, 93,17 %, 98,48 % от НИЗ. 4 и 5 были введены в активную 

разработку позднее первых трёх и по состоянию выработанности ниже, по ним 

отобрано соответственно 61,89 %, 50,59 %, от НИЗ. По 6, 7 и 8 отобрано 15,72 

%, 3,63 %, 21,51 %. 

Анализ состояния выработки запасов по пластам бобриковского горизон-

та, проведённый институтом «ТатНИПИнефть», показывает, что в соответствии 

с характером заводнения коллекторов в условиях высокой литологической свя-

занности пластов выработанность запасов нефти увеличивается сверху вниз. Ус-

тановлено, что пласт Б4 в разработке не участвует ввиду особенностей своего 

геологического строения. Анализ состояния выработки запасов по пластам пока-

зал, что в соответствии с состоянием заводнения коллекторов выработанность 

запасов увеличивается сверху вниз от 57,7 % по пласту Б3 до 89,1 % по пласту 



Б1. В целом по горизонту определяющей в добыче нефти является нефтяная зо-

на, на которую приходится 84,7 % общей добычи и из которой отобрано 68,8 % 

от начальных извлекаемых запасов, что обусловлено высокой эффективностью 

линейной системы её разработки: 

 поддержание пластового давления осуществляется путём разрезания за-

лежи на блоки, система заводнения в целом является эффективной и обеспечи-

вает достаточно высокие темпы разработки, применение циклики повышает 

эффективность заводнения; 

 закачка ПАВ в условиях данного месторождения экономически не оп-

равдался; от закачки АСК эффект получен, но технология экологически опасна; 

воздействие на пласт с помощью гидравлического разрыва показало высокую 

оценку, но технология проведения достаточно дорогостоящая и связана с эко-

логической опасностью требующая особо тщательного анализа для дальнейше-

го использования, закачка ОЭЦ показала высокую эффективность, применение 

технологии надо продолжать. 

Исходя из текущего состояния, дальнейшая разработка Сабанчинского 

месторождения должна быть направлена на решение следующих задач: 

1) разбуривание и вовлечение в разработку невовлечённых и трудноиз-

влекаемых запасов (5, 6, 7 и 8 блоки, ВНЗ, линзы и тупиковые зоны); 

2) совершенствование системы ППД для широкого внедрения метода 

циклической закачки с переменой направления фильтрационных потоков; 

3) увеличение коэффициента нефтеизвлечения за счёт внедрения новых 

физико-химических методов (СПС). 

В 2016 году по бобриковскому горизонту добыто 631,792 тыс. тонн неф-

ти, темп отбора от НИЗ составил 2,28 %. С начала разработки отобрано 

26185,54 тыс. тонн нефти, текущий коэффициент извлечения нефти (КИН) дос-

тиг значения 0,300. От начальных извлекаемых запасов отобрано 79,7 %. За год 

отобрано 3447,910 тыс. тонн пластовой воды, среднегодовая обводнённость 

равна 85,4 %. С 2007 года произошёл незначительный рост обводнённости с 

81,1 до 85,5 %. С начала разработки вместе с нефтью добыто 72183,36 тыс. тонн 



воды, водонефтяной фактор равен 2,76. Накопленный отбор жидкости составил 

96748,3 тыс. тонн. 

Бобриковский горизонт разрабатывается с применением законтурного и 

линейного заводнения. Разрезающими рядами нагнетательных скважин место-

рождение разделено на 8 блоков. Внутри блоков формируется более компакт-

ные зоны стягивания. 

За 2016 год через нагнетательные скважины в бобриковский горизонт было 

закачано 4321,116 м
3
 воды, при компенсации отбора закачкой 111,6 %. Накоп-

ленная закачка воды составила 84338,614 тыс. м
3
, а компенсация отбора закач-

кой 103,5 %. Пластовое давление на 01.01.2017 г. равно 10,8 МПа. Надо отметить, 

что в течение последних 10 лет пластовое давление стабильно и составляет 

10,1-10,9 МПа. 

2. Характеристика методов воздействия на призабойные 

зоны пласта для интенсификации добычи нефти 

Гидравлический разрыв пласта (ГРП) – процесс обработки призабойной 

зоны скважины с целью расширения и углубления естественных и образования 

новых трещин в породах призабойной зоны скважины, в результате чего увели-

чивается средняя проницаемость пласта в зоне распространения трещин и зна-

чительно улучшается условия притока жидкости. Достигается это путём созда-

ния высоких давлений на забоях закачкой в пласт вязких жидкостей при боль-

ших расходах, что обеспечивает повышение давления на забое. При достижении 

давления, превышающее гидростатическое примерно в 1,5-2,0 раза, расширя-

ются естественные и образуются новые трещины. Для сохранения трещин в рас-

крытом состоянии их заполняют песком, который вводят вместе с вязкой жид-

костью. 

Гидравлический разрыв пласта применяют для: 

 увеличения продуктивности нефтяных и приёмистости нагнетательных сква-

жин; 



 регулирование протоков и приёмистости по продуктивной мощности пласта; 

 создания водоизоляционных экранов в обводнённых скважинах. 

Различают три основных вида процесса ГРП: 

 однократный; 

 многократный; 

 направленный (поинтервальный). 

При однократном разрыве предполагается создание одной трещины в 

продуктивной мощности пласта, многократном – образование нескольких тре-

щин по всей вскрытой мощности пласта. При направленном гидроразрыве тре-

щины образуются в заранее предусмотренных интервалах мощности пласта. 

По прибытию на скважину всё необходимое оборудование устанавлива-

ется по схеме, показанной на рисунке 1. После установки оборудования, сборки 

нагнетательной линии, производится опрессовка нагнетательной линии сква-

жины. Опрессовка служит проверкой для собранной линии высокого давления. 

После опрессовки, если всё в порядке с линией нагнетания, происходит процесс 

ГРП. Далее определяют глубину забоя скважины, промывают её для удаления 

пробки и загрязняющих отложений. Затем скважину исследуют на приток. Ино-

гда для снижения давлений разрыва и повышения эффективности процесса 

применяют гидропескоструйную перфорацию, солянокислотную обработку 

скважин или перестрел отверстий фильтра. Затем в скважину на НКТ спускают 

пакер с якорем, устанавливают его на верхних отверстиях фильтра, а устье 

скважины оборудуют специальной головкой, к которой подключают агрегаты 

для нагнетания в скважину жидкости разрыва. 

Сам процесс ГРП можно разделить на три стадии: 

1 стадия – создание трещины. Чтобы создать трещину в пласте, необхо-

димо увеличить фактор разрыва пород. Это достигается закачиванием в пласт 

определённого раствора в темпе, более быстром, чем тот при котором пласт мог 

бы принять. Давление закачиваемой жидкости увеличивают до тех пор, пока не 

возрастают силы сжатия в пласте, и порода не разрывается; 



2 стадия – поддержание её в открытом состоянии. Когда появляется 

трещина, в раствор добавляют проппант, который потоком жидкости уносится 

в неё. Концентрация проппанта будет возрастать, пока не обеспечит хорошую 

герметичность трещины. Когда процесс закончен, давление снижается, проп-

пант удерживает трещину в открытом положении и проводит пластовые жид-

кости; 

3 стадия – откачка из скважины раствора ГРП. Прежде, чем начать до-

бычу нефти из скважины после ГРП, следует откачать раствор, применявшийся 

для ГРП. Из раствора ГРП необходимо извлечь загущающиеся добавки. Глу-

бинные температуры могут превратить этот раствор в пар, тем самым, облегчая 

его извлечение. Все загущенные растворы, закачиваемые в скважину, имеют 

точку разрыва, поэтому важно следовать схеме. 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема расположения оборудования при ГРП: 

1 – насосные агрегаты 4АН-700; 2 – пескосмесительные агрегаты ЗПА;  

3 – автоцистерны ЦР-20 с технологическими жидкостями; 4 – песковозы; 

5 – блок манифольдов высокого давления; 6 – арматура устья 2АУ-700; 

7 – станция контроля и управления процессом 

(расходомеры, манометры, радиосвязь) на высокое давление 

 



Подбор кандидатов на ГРП осуществляется по следующим критериям: 

 толщина пласта не более 10 м; 

 расстояние до ближайшей нагнетательной скважины не менее 250 м; 

 обводнённость скважины не должна превышать 70 % – для скважин, перфори-

рованных в каналы, и 50 % для скважин, перфорированных в региональные 

пески; 

 хорошее состояние цемента выше и ниже интервала перфорации 10 м; 

 толщина глинистой перемычки до ближайшего обводнённого пласта не 

меньше 4-6 м. 

Многократный поинтервальный гидравлический разрыв с применением 

закупоривающих материалов проводят следующим образом. Вначале проводят 

гидравлический разрыв по обычной технологии, а затем в скважину вместе с 

жидкостью вводят вещества, временно закупоривающие образовавшиеся тре-

щины или перфорационные отверстия против интервала разрыва. Это приводит 

к повышению давления и разрыва пласта в другом интервале. После этого в 

скважину вместе с жидкостью вводят закупоривающие материалы и добивают-

ся разрыва в новом интервале. Таким образом, осуществляют 2-3-кратный раз-

рыв пласта. При освоении скважины закупоривающие вещества либо раство-

ряются в нефти (нафталин) и удаляются из трещин, либо выносятся потоком 

жидкости на поверхность (шарики из пластмассы). 

Объём жидкости разрыва устанавливают исходя из конкретных условий. 

По опытным данным института «ТатНИПИнефть» при плотных породах реко-

мендуется (при вскрытой мощности пласта не более 20 м) жидкость разрыва 

брать из расчёта 4-6 м
3
 на 1 м мощности пласта. При вскрытой мощности пла-

ста более 20 м – на каждые 10 м мощности количество жидкости разрыва 

должно быть увеличено на 1-2 м
3
. Для слабосцементированных рыхлых пород 

количество жидкости разрыва должно быть увеличено в 1,5-2,0 раза по сравне-

нию с предыдущим. Гидроразрыв пласта является одним из наиболее эффек-

тивных методов увеличения нефтеотдачи, заключающийся в создании высоко-



проницаемых каналов фильтрации путём заполнения образовавшихся в пласте 

трещин песком или каким-либо другим наполнителем. 

Вертикальная трещина, образовавшаяся в пласте, распространяется вверх, 

вниз и в глубину пласта. Развитие трещины вверх и вниз происходит в пределах 

проницаемой части пласта и ограничивается покрывающими и подстилающими 

продуктивный пласт породами, имеющими, как правило, более высокие показа-

тели прочности (градиенты разрыва). После закачки необходимого объёма пес-

ка в пласт процесс нагнетания прекращают (останавливают насосные агрегаты), 

давление в трещине уменьшается, и под действием сжимающего горного дав-

ления происходит смыкающие трещины. Однако полного смыкания трещины 

не происходит из-за наличия в ней песка. 

Технология ГРП включает следующие операции: 

 перфорация; 

 спуск в скважину высокопрочных НКТ с пакером и якорем на нижнем конце; 

 проведение теста, для корректировки закачки основного агента; 

 закачку по НКТ в пласт жидкости-разрыва, жидкости-песконосителя и прода-

вочной жидкости; 

 демонтаж оборудования, освоение скважины и пуск скважины в работу. 

Подготовка жидкостей ГРП производится на кусте скважин, непосредст-

венно перед закачкой её в пласт. Система подготовки жидкости ГРП включает: 

песковоз, ёмкость с водой или дизтопливом, смесительный агрегат (блендер). В 

смесителе смешиваются жидкости разрыва, химические компоненты и расклини-

вающие частицы. Смеситель является центральным оборудованием в этой опе-

рации, так как через него проходят все жидкости и добавки, которые затем пе-

ремещаются в насосные установки. При соответствующей производительности 

и давлении эти установки закачивают суспензию в скважину для образования и 

расклинивания намеченной трещины. 

  



 

2.1. Подготовка исходных данных для проектирования ГРП 

Для составления оптимального плана проведения операции ГРП необхо-

димо иметь данные о геологическом строении пласта, режим работы залежи, 

характеристика пластового флюида и физико-химических свойствах продук-

тивного пласта. 

Исходными для проектирования является следующие данные. 

2.1.1. Литологические и минералогические характеристики пласта: 

 пористость и проницаемость, необходимы для расчёта величин проводи-

мости и длины трещины; 

 механические свойства пласта (прочность и сжимаемость) необходимы 

для определения степени вдавливания песчинок в породу пласта их разрушение 

под нагрузкой; в зависимости от величины напряжения пород могут быть вы-

браны различные способы заполнения песком трещины: либо многослойное, ли-

бо отделёнными зонами (участками) и т.д.; 

 петрографические характеристики пород (зернистость, размер пор, тип 

минералов глин, их расположение внутри матрицы породы) необходимы для оп-

ределения характера взаимодействия жидкости разрыва с породой пласта и на-

сыщающим её флюидом и оценки возможного закупоривания пор пласта про-

дуктами реакции; 

 растворимость пород характеризует количественное растворение объё-

ма матрицы породы в кислоте; в некоторых случаях при высокой степени раз-

рушение породы кислотой создаются каналы фильтрации такой раскрытости, 

что их необязательно заполнять песком; 

2.1.2. Механические свойства породы пласта: 

 модуль Юнга является определяющим параметром, влияющим на рас-

крытость трещины и возможность получения высокопроводимого канала; 



 коэффициент Пуассона определяет величину горизонтального напряже-

ния пород пласта, а, следовательно, градиент разрыва; 

 горизонтальные напряжения матрицы пород, слагающих кровлю и по-

дошву пласта, дают информацию о возможном распространении трещины в по-

крывающей и подстилающей продуктивный горизонт пласты; зоны с низкими 

горизонтальными напряжениями (низкими коэффициентами Пуассона), оче-

видно, не станут служить ограничивающими барьерами для развития трещины. 

Пластические глины и глинистые сланцы, имеющие высокие значения коэффи-

циента Пуассона, ограничивают развитие трещины, направляя её в твёрдые по-

роды известняков и доломитов. 

2.1.3. Свойства пластовой жидкости и энергия пласта: 

 свойства нефти – вязкость, способность образовывать эмульсии, содер-

жание асфальтенов, характеристика парафинообразования – должны быть уч-

тены быть при выборе и регулирование свойств рабочей жидкости; 

 свойство газа – содержание в жидкости, компонентный состав, давление 

насыщения – определяют возможность его выделения в пласте, что необходимо 

учитывать при расчёте фильтрации двухфазной жидкости в скважине; если под-

вергается обработке газовый пласт, то закачка жидкости на нефтяной основе 

может привести к снижению относительной проницаемости газа. 

3. Результаты применения методов воздействия на 

призабойные зоны пласта для интенсификации добычи 

нефти из выбранного объекта 

3.1. Проектирование ГРП 

Для проектирования операции ГРП необходимо иметь следующие данные 

о скважине и пласте. 

  



 

3.1.1. Скважина: 

 диаметр обсадной колонны окD , мм. 

3.1.2. Пласт: 

 глубина залегания Н, м; 

 мощность продуктивной части h, м; 

 проницаемость K, Дарси (м
2
); 

 пористость m, %; 

 степень загрязнения S или ОП; 

 модуль упругости Е, МПа; 

 пластовое давление плР , МПа; 

 радиус дренирования дренr , м; 

 площадь дренирования дренS , м
2
; 

 градиент разрыва L, МПа/м. 

Сначала производится выбор типа жидкости-разрыва и наполнителя – 

песка. 

3.1.3. Жидкость разрыва: 

 состав; 

 добавки; 

 вязкость , Па  с. 

3.1.4. Песок: 

 тип; 

 плотность; 

 средний диаметр песчинок пd , м. 

Затем задаются несколькими значениями: 

 объём закачиваемой жидкости жV , м
3
; 



 расход жидкости при закачке q, м
3
/с; 

 объём песка пV , м
3
; 

 концентрации песка пС , т/м
3
. 

Давление гидроразрыва может быть определено по результатам испыта-

ния кернового материала на прочность. Тогда, зная прочность образца на раз-

рыв, можно подчитать необходимое давление разрыва. 

3.2. Расчёт показателей ГРП 

3.2.1. Расчёт давления разрыва пласта 

Давление разрыва пласта определяется по следующей формуле: 

рплвгр QРРР 
, 

где вгР  – вертикальное горное давление, МПа; pQ  – давление расслоения 

горных пород ( 5,1pQ  МПа) 

HgР пвг  , 

где n  – плотность вышележащих пород ( 2500n  кг/м
3
); 

9,31125181,92500 вгР  МПа. 

Тогда 

8,205,16,129,31 рР  МПа. 

3.2.2. Расчёт допустимого давления на устье скважины при закачке 

жидкости-песконосителя 

Допустимое давление на устье скважины при закачке жидкости-

песконосителя вычисляется по формуле: 

тржпруст PHgРР  , 

где жп  – плотность жидкости с песком, кг/м
3
: 

  nпnжпжп bb  1
 

где жп  – плотность жидкости песконосителя, кг/м
3
 ( 945жп  кг/м

3
);  

n  – плотность песка ( 2500п  кг/м
3
);  



nb  – объёмная концентрация песка в смеси: 

1





п

п

п

п

п С

С

b , 

где пС  – концентрация песка в смеси (зависит от вязкости жидкости-

песконосителя и темпа её закачки) ( 300250 пС  кг/м
3
). 

Отсюда 

1,0

1
2500

275
2500

275





пb . 

Тогда 

  11001,025001,01945 жп  кг/м
3
. 

Потери давления на трение трР  определяются по формуле: 

жп

вн

тр
d

QН
Р 






52

2

8 , 

где  – коэффициент гидравлического сопротивления ( 136,0 ); Q – темп 

закачки, м
3
/с ( 01,0Q м

3
/с): 

9,321100
054,014,3

01,01251
136,08

52

2





трР  МПа. 

Тогда допустимое давление на устье скважины при закачке жидкости-

песконосителя равно: 

2,409,32125181,911008,20 устР  МПа. 

3.2.3. Расчёт объёма жидкости разрыва 

Объём жидкости разрыва pV  устанавливают, исходя из условий. По 

данным объём жидкости разрыва изменяется от 4 до 6 м
3
 на 10 м толщины 

пласта. 

 



3.2.4. Расчёт объёма жидкости-песконосителя 

Объём жидкости-песконосителя определяется по следующей формуле: 

n

п
жп

C

Q
V  , 

где пQ  – количество песка, кг (целесообразно закачивать 6-10 тонн песка). 

8,21
275

6000
жпV  м

3
. 

3.2.5. Расчёт объёма продавочной жидкости при закачке в НКТ 

Объём продавочной жидкости при закачке в НКТ определяется по 

следующей формуле: 

HdV внnp  2785,0 ; 

8,21251054,0785,0 2 npV  м
3
. 

3.2.6. Расчёт необходимого числа насосных агрегатов 

Необходимое число насосных агрегатов определяется по следующей 

формуле: 

1





kQP

QP
N

pагр

уст
, 

где Q – темп закачки ( 015,0Q  м
3
/с);  

агрР  – рабочее давление агрегата на IV скорости, МПа ( 29агрР  МПа);  

pQ  – подача агрегата при данном давлении агрР , м
3
/с ( 0146,0pQ  м

3
/с);  

k – коэффициент технического состояния агрегата ( 8,05,0 k ). 

389,21
5,00146,029

015,02,40





N . 

3.2.7. Расчёт общей продолжительности процесса гидроразрыва 

Общая продолжительность процесса гидроразрыва определяется по 

следующей формуле: 

 



p

пржор

Q

VVV
t


 ; 

2095
0146,0

8,28,216



t  с = 34,9 мин. 

3.2.8. Расчёт радиуса горизонтальной трещины 

Радиус горизонтальной трещины рассчитывается по следующей формуле: 

 
K

tQc
R

p
тр

5,0910 




, 

где с – эмпирический коэффициент, зависящий от горного давления и характе-

ристики горных пород, который для скважины глубиной 1200 м при-

нимается равным 0,02;  

Q – расход жидкости разрыва, л/мин.;  

 – вязкость жидкости разрыва (можно принять как вязкость жидкости-

песконосителя), Па  с;  

K – проницаемость пород, м
2
;  

pt  – время закачки жидкости разрыва, с, которое вычисляется по формуле: 

сут

p
p

Q

V
t

1440


, 

где сутQ  – суточный расход рабочей жидкости, м
3
/сут. 

6,6
1300

14406



pt

 мин. 

Тогда 

 
9,12

1050

6,6039,01090002,0
15

5,09











трR
 м. 

3.3. Анализ результатов расчёта 

При применении маловязкой необработанной нефти коэффициент исполь-

зования рабочей жидкости оказывается весьма низким: раскрытость трещины 

не превышает 3 мм, а глубина трещины находится в пределах 8-25 м. В такую 



трещину невозможно закачать планируемых объёмов песка. Как следует из 

расчетов, в трещину может поступить только 0,15÷1,0 м
3
 песка, т.е. 0,25-1,7 

тонны, что составляет ~ 5 % планируемого веса песка. Для жидкостей более 

высокой вязкости удаётся закачать в пласт большие объемы песка и создать 

трещину большой протяжённости и раскрытости. Эффективность таких опера-

ций при малых расходах закачки выше, чем при маловязких жидкостях. Однако 

при этом высокие устьевые давления возникают гораздо раньше по мере роста 

расхода. Уже при расходе 50 л/с возникают устьевые давления, превышающие 

60 МПа. 

Из расчётов следует, что при использовании маловязкой жидкости для 

выбранных пластовых условий невозможно добиться эффективного проведения 

ГРП – ожидаемый прирост дебита не превышает 1,2-1,5. 

3.4. Увеличение продуктивности скважин в результате ГРП 

Продуктивность скважин увеличивается в результате проведения ГРП 

вследствие того, что: 

 происходит изменение условий притока жидкости к скважине (изменя-

ется характер фильтрации жидкости к забою скважины – из плоскорадиального 

на линейный); 

 снимается сопротивление потоку жидкости в загрязнённой призабойной 

зоне пласта вследствие создания высокопроводящих каналов в этой зоне; 

 происходит соединение трещиной высокопроницаемых локальных зон 

пласта и подсоединение их к скважине. 

Следует указать, что при проведении операций ГРП с целью устранения 

повышенных сопротивлений фильтрации в загрязнённой зоне пласта нет необ-

ходимости создания глубоких трещин: достаточно создание и заполнение пес-

ком трещины длиной, превышающей радиус зоны загрязнения пласта. Степень 

повышения продуктивности скважины, подверженной гидроразрыву, зависит 

также от характера развития трещины в пласте, определяемого геологическими 

факторами и напряжённым состоянием горных пород. Так как геолого-



геофизические характеристики пластов в определённой мере известны при раз-

работке нефтяной залежи, то они могут быть учтены при прогнозировании на-

правления развития трещины. 

В трещиноватых карбонатных отложениях, а также в терригенных глини-

стых песчаниках, отличающихся неоднородностью по простиранию, могут 

иметься локальные невысокопроницаемые зоны. При соединении этих высоко-

проницаемых участков пласта со скважиной возможно резкое увеличение про-

дуктивности последней. Основная же причина увеличения продуктивности 

скважины связана с созданием высокопроводимого канала-трещины (по отно-

шению к проводимости самого пласта) большой длины. 

3.5. Характеристика материалов и реагентов 

Для успешной интенсификации притока пластовых флюидов, жидкость 

гидроразрыва должна обладать определенными физико-химическими свойства-

ми. Трещиноформирующий флюид является наиболее важным компонентом при 

ГРП. Главной его задачей является вскрытие трещин и транспортировка абра-

зивного компонента вдоль трещин, при этом очень важны реологические пара-

метры технологических растворов. Жидкость для гидроразрыва выполняет ряд 

функций и в связи с этим должна удовлетворять следующим условиям: 

 иметь низкое трение при закачке; 

 обеспечивать адекватный контроль потерь; 

 обеспечивать эффективный гидроразрыв; 

 подвергаться очистке; 

 иметь невысокую стоимость и др. 

В идеальном варианте технологическая жидкость должна быть эффектив-

ной на протяжении всей операции ГРП. Достигается это путём сочетания (вна-

чале) высокой вязкости жидкости с добавлением химреагентов, снижающими 

показатель фильтрации, повышенными песконесущими способностями, а также 

регулируемой в сторону понижения вязкости (по окончании) за счёт специаль-

ных реагентов-разгелевателей. Для обработки высокотемпературных скважин 



жидкость гидроразрыва должна быть термостабильной, т.е. при термодеструк-

ции она не должна быстро терять свою вязкость. 

На основании вышеизложенного можно выделить основные свойства, ко-

торых следует придерживаться при выборе базовой жидкости для гидроразрыва: 

 совместимость с пластовой жидкостью; 

 достаточные структурно-реологические свойства, способные обеспечить 

взвешенное состояние проппанта в жидкости; 

 низкая фильтруемость. 

Проведение геолого-технических мероприятий, предназначенных для ин-

тенсификации притока нефти к скважинам и снижения обводнённости добы-

ваемой продукции, является одним из перспективных и быстроразвивающихся 

направлений технического прогресса в нефтяной промышленности. Во всех неф-

тегазодобывающих регионах ухудшение структуры запасов и истощение высо-

копродуктивных залежей приводит к возрастанию доли трудноизвлекаемых за-

пасов с низкими дебитами скважин. При этом успешность геолого-технических 

мероприятий снижается, что проявляется в связи с обводнением скважин. 

Гидравлический разрыв пласта (ГРП) является одним из наиболее эффек-

тивных средств повышения дебитов скважин, поскольку не только интенсифи-

цирует выработку запасов, находящихся в зоне дренирования скважины, но и 

при определённых условиях существенно расширяет эту зону, приобщив к вы-

работке слабодренируемые зоны и прослои, и, следовательно, позволяет достичь 

более высокой конечной нефтеотдачи. Нами были проанализированы факторы, 

влияющие на эффективность ГРП в зависимости от фильтрационно-емкостных 

и коллекторских свойств пластов на примере Сабанчинского нефтяного место-

рождения. При этом рассматривались два различных коллектора: бобриковский 

горизонт и пашийский горизонт, которые имеют различные коллекторские 

свойства. Продуктивные пласты бобриковского горизонта, залегающие на глу-

бине порядка 1215 м, сложены преимущественно чистыми мономинеральными 

кварцевыми песчаниками, содержащими глинистый материал с концентрацией 

до 9-10 %. 



Причём распределение глины в пласте носит достаточно неравномерный 

характер, доля пластов с глинистостью менее 4 % составляет 40 %, а с глини-

стостью менее 4 % от 5 до 10-60 %. В соответствии с этим очевидно ожидать, 

что распределение проницаемости в бобриковском горизонте также будет но-

сить неравномерный характер, доля пластов с относительно низкой проницаемо-

стью (< 80 мДарси) составляет 75 %, а с более высокой проницаемостью (> 90-

100 мДарси) составляет только 25 %. 

Распределение значений пористости также отличается достаточно боль-

шой неравномерностью, которая проявляется в том, что пласты с пористостью 

ниже 17 % составляют только 40 %, а пласты с пористостью более 18 % состав-

ляют 60 % и более. Для анализа геолого-промысловых факторов, влияющих на 

эффективность ГРП, были исследованы промысловые данные по 20 скважинам. 

Технологический эффект по каждому ГРП оценивался, исходя из динамики из-

менения текущего (помесячного) дебита нефти или воды относительно началь-

ного (базового) уровня, по которой вычислялась не только величина получен-

ной накопленной добычи нефти или воды, но также её продолжительность. 
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During the development of oil fields, various complications occur in the operation of 

oil wells. The most common among them is a decrease in the permeability of the 

bottomhole formation zone. Industrial development of the Sabanchinskoye field has 

been underway since 1974, the facility is in the third stage of development – charac-

terized by significant extraction of recoverable reserves, growing water supply, a 

steady decline in oil production and an increase in the number of wells out of opera-

tion. But thanks to the implementation of such highly effective geological and tech-

nical measures as hydraulic fracturing of the reservoir, the production levels stabi-

lized at the field. 
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turing process; selection of wells for hydraulic fracturing; arrangement for equipment 

placement during fracturing; data for hydraulic fracturing design; designing the frac-

turing operation; characteristics of materials and reagents. 


