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ВВЕДЕНИЕ 

 

При разработке нефтяных месторождений, современные компании всегда 

стремятся максимально возможно извлечь природные запасы нефти и газа из 

недр земли. Добиться повышения нефтеотдачи, увеличения темпа отбора, 

можно с помощью проведения геолого-технических мероприятий (ГТМ). 

Однако не всегда удается это осуществить, так как каждое 

месторождение обладает определенными свойствами, которые характеризуют 

степень извлекаемости флюида из недр Земли. Особенно эта проблема связана 

с месторождениями Западной Сибири, коллекторы которых, в основном, 

являются низкопроницаемыми.  

На месторождениях Западной Сибири эта проблема с каждым годом 

становится все более существенной в связи с падением нефтедобычи и 

продуктивности, а также ростом обводненности, при этом стоит отметить, что 

большая часть этих месторождений находится на поздних стадиях разработки. 

Выбор определенного метода интенсификации осложняется вследствие 

различных геологических условий на месторождениях Западной Сибири. 

Целью данной работы является анализ эффективности геолого-

технических мероприятий применяемых на нефтяных месторождениях 

Западной Сибири. 

Из данной цели вытекают следующие задачи: 

• проведение теоретического обзора геолого-технических 

мероприятий, наиболее характерных для данного региона; 

• проведение анализа эффективности этих методов на 

месторождениях Западной Сибири; 

• предложение внедрения инновационных методов по повышению 

нефтеотдачи. 
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1 Общие сведения о геолого–технических мероприятиях 

 

Чтобы поддержать целевые уровни добычи нефти и регулировать 

разработку месторождений, на скважинах необходимо проводить геолого-

технические мероприятия (ГТМ). 

С помощью ГТМ нефтедобывающие компании обеспечивают выполнение 

проектных показателей разработки месторождений [2]. 

Главным преимуществом ГТМ, так сказать отличительной чертой от 

других мероприятий, является то, что после их осуществления, в большинстве 

случаев у компаний происходит увеличение добычи нефти. Какие именно 

мероприятия относить к ГТМ, а какие  — к прочим ремонтам каждая 

нефтедобывающая компания определяет самостоятельно. 

Дабы сохранить и увеличить уровень добычи нефти, нефтяная 

промышленность ставит перед собой цель – интенсивное наращивание 

масштабов разработки нефтяных месторождений.  

Геолого-технические мероприятия проводятся в следующих случаях: 

1)   При недостаточной проницаемости пласта, для поддержания режима 

работы скважины, что позволит своевременно окупить инвестиции в бурение; 

2)     Проницаемость пласта, в котором скважина была закончена, достаточна, 

но при этом призабойная зона пласта загрязнена либо повреждена при 

осуществлении бурения, окончания или эксплуатации; 

3) Коэффициент продуктивности скважины необходимо увеличить. 

Актуальность этой задачи просматривается в случае, когда необходимо вернуть 

в работу нефтяные скважины, а также задействовать участки пласта, ранее не 

тронутые, извлечь запасы нефти, добыча запасов которых ранее была 

невозможна [3]. 

На всех этапах разработки месторождений проводятся ГТМ, но наиболее 

интенсивно их использование проходит на поздних стадиях процесса. На 

месторождениях, где падает добыча нефти при росте обводнённости, как 

правило зрелых месторождениях, особенно актуально проведение ГТМ.   
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В зависимости от целевой направленности все ГТМ, которые проводятся 

на месторождениях, можно разделить на две группы:  

– мероприятия, которые нацелены на обеспечение безопасной работы 

оборудования (ликвидация межколонных проявлений, ревизия подземного 

оборудования, ликвидация обрыва насосно-компрессорных труб, ревизия устья 

–   демонтаж трубных головок для диагностирования и др.);  

– мероприятия, которые нацелены на рост производительности скважин 

(Гидравлический разрыв пласта (ГРП), обработки призабойной зоны (ОПЗ) 

ремонтно-изоляционные работы (РИР), бурение горизонтальных скважин, и 

др.). 

 

1.1 Гидравлический разрыв пласта 
 

Гидравлический разрыв пласта (ГРП) — один из главных методов 

влияния на призабойную зону. 

Вся суть ГРП заключается в создании новых или расширении 

существующих трещин в пласте путем закачки в скважину жидкости под 

высоким давлением и последующем закреплении их расклинивающим 

высокопроницаемым материалом (песком). 
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ГРП осуществляется при давлениях, около 70–100 МПа, которые часто 

превышают давления допустимые для обсадных колонн [2]. Чтобы защитить 

обсадные колонны от высокого давления, на нижнем конце НКТ спускают в 

скважину пакер с якорем, устанавливаемые над кровлей пласта, над которым 

осуществляется обработка. Эластичный элемент пакера, герметизирует 

затрубное пространство, сжимаясь под весом НКТ. Это осуществляется опорой 

пакера на забой с помощью перфорированного хвостовика (пакер с опорой на 

забой типа ПМ, ОПМ), либо опорой пакера на обсадные трубы с помощью 

плашек пакера, которые, освобождаясь при повороте НКТ, раздвигаются и 

вдавливаются во внутреннюю поверхность обсадной колонны (плашечные 

пакеры без опоры на забой типа ПШ, ПС, ПГ). Якорь служит для 

предупреждения смещения пакера под действием перепада давления над и под 

ним. Плашки якоря раздвигаются и вдавливаются во внутреннюю поверхность 
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обсадной колонны под внутренним избыточным давлением. Пакеры и якоря 

рассчитаны на перепады давлений 30 – 50 МПа и имеют проходное сечение     

36 –72 мм в зависимости от их типа и внутреннего диаметра обсадной колонны. 

Необходимо шаблонировать ствол скважины перед спуском пакера, дабы 

избежать возможного заклинивания пакера, а также разрушения его 

эластичного элемента в процессе, когда осуществляется спуск. 

Для осуществления ГРП используют насосные установки (агрегаты) типа 

УН1-630Х700А (4АН-700), (рисунок 1.2), максимальное рабочее давление 

которых может достигать до 70 МПа, способные выдерживать грузы массой 10 

– 12 т. Насос работает от дизельного двигателя, мощность которого составляет          

588 кВт [4]. 
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Пескосмесительные а  грегаты т  ипа 4ПА (р  исунок 1.3) и  ли у становки т ипа 

УСП-50 (д ля т ранспортирования д  о 9 т   п  еска, д  озированного в  вода п еска в  

п  оток жидкости и   п  риготовления п  есчано-жидкостной с меси). 

 

 

 

 

Блоки м анифольдов т  ипа 1БМ-700 и  ли 1БМ-700С (д  ля о бвязки 

н  ескольких н асосных а грегатов с  у  стьем с  кважины). Первый р аботает в   

р айонах с  у меренным климатом, в  торой – с  у  меренным и   холодным. Блоки 

п  ередвигаются н  а шасси ЗИЛ-131, с остоят и з д вух коллекторов 
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(п риемораздаточного и   н апорного), п  одъемной с трелы и   комплекта т руб с   

шарнирными с оединениями. 

При ГРП о  бвязка н  асосных а  грегатов с   у  стьем с  кважины п рименяют 

у ниверсальную у  стьевую а рматуру 2АУ-700 (р исунок 1.4), с остоящая и з 

т рубной и  у  стьевой г  оловок, а  рматуры з  апорной и  элементов о  бвязки. Также в  

комплекте и меются краны с  цилиндрическими п робками, которые п  озволяют 

и  спользовать и  х п  ри любом р абочем д авлении, и  р езиновая м анжетка, 

п  озволяющая п роводить с пускоподъемные о  перации НКТ без р  азгерметизации 

у стья с кважины [4]. 

 

 

Рисунок 1.4 –– Арматура у стья с кважины 2АУ-700 д ля г идравлического 

р азрыва п  ласта 

 

С п омощью с танции контроля и   у правления, которая с  монтирована н  а 

а втомобиле, м ожно с ледить и  контролировать в  се с  тадии п роцесса 

д истанционно. При этом а  грегаты р асположены в   н  аправлении о  т у  стья 

с кважины, (р исунок 1.5) т ак, чтобы п ри в озникновении а  варийной и  п ожарной 

о пасности с воевременно и   беспрепятственно о  тъехать о  т н  ее. Для з ащиты 

людей о т шума и  спользуют а  нтифоны и   з аглушки. Руководитель р  абот 

п  оддерживает с вязь с   и сполнителями с  п  омощью т елефона, р адио и ли с  игналов 
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р уками. Для п  еревозки н  еагрессивных р  абочих жидкостей п  рименяют 

а втоцистерны АЦН–11–257, АЦН–7,5–5334, Цр–7АП, Цр–7АПС, ЦР–20, 

АЦПП–21–5523А в местимостью 6 – 21 м  3.  

 

 

 

 

В  о снове р  абочих жидкостей п  ри ГРП и  спользуют у глеводороды и ли 

в оду. Они н  е д олжны с нижать фильтрационные характеристики п  ласта, а   т акже 

н  е в ызывать н абухание г линистого цемента п  ород, н е о бразовывать о  садки с  

флюидами и  в  т  о же в  ремя быть легкодоступными и   д  ешевыми. Кроме т ого, 

жидкость р азрыва и   жидкость-н оситель д  олжны с лабо фильтроваться через 

п  оверхности о  бразованных т рещин, а   жидкость-н оситель т  акже о  бладать 

хорошей н есущей и  ли у держивающей с пособностью п о о тношению к частицам 

р асклинивающего м атериала. Достигаться это м  ожет как у величением в язкости, 

т ак и    п  риданием жидкости с  труктурных с войств. Если фильтруемость 

в следствие р ассеивания в о в сём о бъёме п  ласта в ысока, т огда жидкость-р азрыва 
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н  е в ызывает р азрыва п ласта и ли р азвития т рещин в дали о т с  тенки с кважины, а   

жидкость-н оситель н  е о беспечивает п  ереноса частиц р  асклинивающего 

м атериала в  т рещине [4]. 

Ранее были широко р  аспространены в язкие жидкости н  а у  глеводородной 

о снове (н ефть, з агущенная м азутом, битумом, а  сфальтитом; д  изельное т  опливо) 

и   эмульсии (г  идрофобные и  г идрофильные в  одонефтяные, н  ефтекислотные, 

кислотно-керосиновые), и  спользование которых о  правдано п  ри п  роведении 

ГРП в  д  обывающих с  кважинах. Сейчас о  коло 90 % о  пераций ГРП п  роходят с   

п  рименением жидкости н  а в одной о снове (в ода, р астворы п олимеров, 

кислотные р  астворы, м ицеллярные р астворы). Благодаря у  величенным 

р асходам т  аких жидкостей о  беспечивается р азрыв п ласта и  компенсируется и  х 

н  едостаточная п  есконесущая с пособность. Загущение в  оды д остигается 

д обавкой ССБ (с ульфит-с пиртовая барда), ПАА (п  олиакриламид), КМЦ 

(карбоксилметилцеллюлоза). Для п  редотвращения н  абухания г лин 

(с табилизации г лин) в   в оду д обавляют хлористый а ммоний, ПАВ, о  рганические 

п  олимеры и  д р. Техническая в ода, р еже н ефть, в  о  сновном п  рименяются в   

качестве п  родавочной жидкости. Как п  равило, п ри з акачке фильтрующейся 

жидкости более в  ероятно о  бразование г  оризонтальной т  рещины, а  п  ри з акачке 

н  ефильтрующейся – в ертикальной. Не з  ависимо о т фильтруемости жидкости, 

если в  п  ласте у же есть т  рещины, п  роисходит и  х р асширение и  р  аскрытие. В   

п  ласте м огут быть в   о  сновном естественные в ертикальные и  ли близкие к н  им 

н  аклонные т рещины. 

По р езкому у  меньшению у  стьевого д авления з  акачки в  о в ремени п ри 

п  остоянном р  асходе жидкости (о  бразование н  овых т рещин) и  ли п о у величению 

р асхода жидкости р  азрыва н епропорционально р  осту д  авления (р аскрытие 

и  меющихся т  рещин) м ожно г оворить о   п  роисшедшем р азрыве п ород. Более 

о бъективно и  целостно м омент р  азрыва п ласта м ожно о  писать р езким 

у величением о тношения р асхода жидкости р  азрыва к с оздаваемой р  епрессии 

(коэффициент п оглотительной с  пособности) и  ли к у стьевому д авлению з  акачки 

(у словный коэффициент). 
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Расклинивающим м  атериалом (н аполнителем т  рещин) о  бычно с лужит 

кварцевый п есок с   д иаметрами частиц 0,5 – 1,2 м м. Гранулированный 

р асклинивающий а гент д олжен о бладать с ледующими характеристиками: 

в ысокой п рочностью н  а с  мятие, н е в давливаться в  п  оверхность т  рещины, 

шарообразную форму, и  меть н ебольшую п лотность,  а   т акже и меть 

о днородный фракционный с  остав. 

Для п роведения ГРП г лубокозалегающих крепких п  ород с  в ысокой 

т емпературой было п  редложено и  спользовать м  олотую с  корлупу г рецкого 

о реха, с теклянные и  п  ластмассовые шарики, а гломерированного боксита, з ерна 

корунда  и  д  р. Были с лучаи, когда о  существление ГРП п  роходило без 

п  рименения н аполнителя. Эффективность и  х п рименения о  бъясняется т  ем, что 

в следствие р астворения с тенок т рещин п  од в оздействием кислоты (кислотный 

ГРП), о  статочных д  еформаций г орных п  ород и ли п  ромывки т рещин о т 

з агрязнений, п олного с мыкания т рещин н  е п роисходит.    

 

 

 



18 
 

Проектирование т ехнологии ГРП д  елится н а с ледующие этапы:  

• В ыбирают т ехнологическую с хему п роцесса, р абочие жидкости и  

р асклинивающий а гент, фокусируясь н а конкретных у  словиях;  

• Если ГРП п  роводят о дин р аз, т  о п ринимают 5 – 10 т  п  еска. Если же 

п  роисходит м ассированная з акачка, т о его количество у  величивают д о 

н  ескольких д есятков т онн. Концентрацию п еска в  н  осителе 

у станавливают в  з ависимости о т ее у держивающей с пособности;  

• При и спользовании в оды о на с оставляет 40 – 50 кг/м 3. Тогда п о 

количеству и  концентрации п  еска р ассчитывают количество жидкости-

п  есконосителя. На о  сновании о  пытов п  рименяют, как п  равило, 5 – 10 м 3 

жидкости-р азрыва. Объем п  родавочной жидкости д  олжен р авняться 

о бъему о  бсадной колонны и   т руб, п  о которым п роводится з  акачка в  п  ласт 

жидкости-п есконосителя [4]. 

 

1.2 Бурение г оризонтальных с кважин 

 

Если в ысока р азрозненность, г  еологическая н еоднородность, н  аличие 

м ножества з он з амещения п  родуктивных п  ластов и  з он в ыклинивания н  а 

м есторождениях, т  о н  аиболее в ажно п рименять с истемы р азработки с  ГС. 
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Самая эффективная и  р аспространенная н  а с егодня т ехнология 

у величение н ефтеотдачи – это бурение г оризонтальных с кважин (ГС). 

Горизонтальная с  кважина (ГС) – это с  кважина конечной д  лины, о сь 

которой п роходит м ежду кровлей и   п  одошвой п ласта с   у  глом н  аклона 80 – 100° 

о тносительно в ертикали.  

ГС н аиболее р  езультативны и  п  риносят м  аксимальный эффект, когда 

п  рименяются в  с  ледующих с лучаях:  

• при в едении р  азработки коллекторов с   т рещинами г оризонтальной 

п  роницаемостью;  

• при в едении о  своения з алежей у глеводородного с ырья, когда д ля 

у становки бурового о  борудования г раничена п лощадь;  

• для у величения н  ефтеотдачи п  ластов, когда н  а п  оздней с тадии 

эксплуатации п роисходит д ораработка м есторождений;  

• при в едении р  азработки п родуктивных коллекторов, когда п  роисходит 

с тремительное о бразование в одного и  г азового конусов;  

• локальных з алежей у глеводородного в ещества и  д  р. 

Таким о бразом, у  величивается с тепень о  хвата п ласта д  ренированием, 

в озникает в ероятность у  величить в оздействие р абочим а  гентом. 

Проходя п  о п родуктивному п  ласту н а с  отни м етров, а  в  и  ногда н а 

н  есколько с отен м  етров, г оризонтальные с тволы м  огут о ткрыть в  

н  еоднородном п  ласте у частки з он с  т рещинами, в   которых н аблюдается 

п  овышенная п  роницаемость. Это п  озволит компаниям п  олучить п о этим 

с кважинам д ебиты в   р азы в ыше, чем о ни м огли бы п  олучить и спользуя 

в ертикальные с  тволы. Просматривается в  ероятность р азбурить г  азонефтяные 

з алежи с  о  бширными п  одгазовыми з онами и  в одонефтяные з  алежи з начительно 

м еньшим числом с  кважин и  р  азрабатывать эти о  бъекты п  ри м инимальных 

д епрессиях. 

Наша с трана и   с траны з  арубежья с  егодня и меют о  громный о  пыт 

п  рименения ГС. Была п  роделана большая и   с ложная р абота п о о пределению и  

о боснованию критериев п  рименимости д  ля эффективной р  азработки с  
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п  омощью ГС, которая п  ринесла в  нушительные п  лоды. По этим критериям, ГС 

с пособны и спользоваться, когда и  меется п рисутствие п  родуктивных п  ластов с о 

с редней н  ефтенасыщенной т олщиной, в  ысокопроницаемых п  ластах, в  з онах, 

п  одстилаемых п одошвенной в  одой [6]. 

Использование ГС т  ребует з а с  чет с  окращения и  х о бщего числа н а 

о бъектах з начительно м еньших (в   1,5–2 р аза) капитальных в  ложений н а 

бурение с кважин п ри о тносительном р  осте (д о 70%) с тоимости каждой ГС з  а 

с чет у сложнения и  х конструкций. Однако, п  ри м ассовом бурении ГС с тоимость 

о дного м  етра п роходки, как п  оказывает м  ировой о  пыт, м ожет быть д  оведена д о 

с тоимости п роходки В С. Это с оздает еще более благоприятные п  редпосылки 

д ля п  овышения эффективности и  спользования ГС. 

При п рименении т ехнологии р  азработки н ефтяных м есторождений с  

и  спользованием ГС м ожно д остичь с табильного коэффициента 

н  ефтеизвлечения р авного 60 – 80%, з а с чет с ледующих факторов: 

–   ГС м огут и спользоваться д ля р азработки н  а любой с тадии р азличных п о 

т ипу и  у  словиям з алегания коллекторов; 

– п ри п роводке ГС м  ожно о  беспечить п ересечение естественных 

в ертикальных т рещин в  п ласте, что п озволит д о м аксимума у величить 

п  роницаемость п ласта и  о  тборы п ластовых флюидов; 

–   д  ля д  ренирования н  ефтяного коллектора н  ужно бурить в   4–5 р  аз м еньше 

г оризонтальных с  кважин, чем в  ертикальных. С п  омощью п  одобных с кважин 

м ожно о беспечить р  азработку п родуктивных п  ластов, з  алегающими п од 

р услами р ек, о  зерами, г  орами, г  ородскими с ооружениями и   д р. [7]. 

 

1.3 Перевод п од з  акачку 

Фонд с кважин каждого д  ействующего эксплуатационного о  бъекта, 

м есторождения и   п  редприятия в   целом н аходится в   п  остоянном д  вижении. 

Изменяется о бщее количество д  обывающих с кважин (о бычно н  а Ι и   II с  тадиях 
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р азработки о но п  остепенно в  озрастает, н  а III и  IV–у меньшается). Количество 

н  агнетательных с  кважин п о м ере р азвития с истемы з аводнения в  озрастает.  

Скважины м  огут п  ереходить и з о  дной г руппы в   д  ругую. Так, п ри 

в недрении в  нутриконтурногозаводнения п  ервое в ремя часть н  агнетательных 

с кважин м ожет и спользоваться в   качестве д обывающих. При р  азрезании 

з алежей р ядами н агнетательных с  кважин п рактикуют о  своение н  а п ервом этапе 

н  агнетательных с кважин п  од з акачку через о  дну, а   п ромежуточные 

н  агнетательные с кважины в ременно и  спользуют в  качестве д обывающих. 

Форсированная д  обыча н ефти и з п  оследних с пособствует п еремещению 

п  оступающей в  п  ласт в оды в доль линии р  азрезания. После о  бводнения 

п  ромежуточные с кважины т акже о сваивают п од з акачку в оды, т . е. п ереводят в  

г руппу н  агнетательных. С целью п  остепенного р  азвития с  истемы з аводнения 

д ля у  лучшения в оздействия н а у частки з  алежи, н едостаточно в овлеченные в   

р азработку, п рактикуют п  еревод части о  бводнившихся д обывающих с кважин в   

н  агнетательные. 

В  большинстве с воем н агнетательные с кважины п о конструкции н  е 

о тличаются о т д  обывающих. Существующие конструкции н  агнетательных 

с кважин п редусматривают з  акачку в оды через н  асосно-компрессорные т  рубы, 

с пускаемые с  п  акером и  якорем. Надпакерное п  ространство с ледует з аполнить 

н  ейтральной к м  еталлу жидкостью (м  ожно и  н ефтью). Забой д олжен и меть 

д остаточный п о т олщине фильтр, о  беспечивающий з акачку з апланированного 

о бъема в оды, з  умпф, г  лубиной н е м  енее 20 м   д  ля н  акопления м  еханических 

в звесей.Целесообразно п рименение в  ставных (с менных) фильтров, которые 

м огут п ериодически п  одниматься и з с  кважин и  о  чищаться [7]. 

Устьевая а рматура н  агнетательной с кважины п редназначена д  ля п  одачи и  

р егулирования о  бъема в оды в  с кважину, п роведения р  азличных 

т ехнологических о  пераций п  ромывок, о  своения, о бработок и   т . д  . Наиболее 

р аспространена н  а м  есторождениях в  осточных р  айонов а  рматура т ипа       

1АНЛ-60-200 (р исунок 1.6). 
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Рисунок 1.6 –– Скважинная а рматура фланцевого т ипа 1АНЛ-60-200:                        

1 – буфер; 2 – крестовик; 3 – катушка; 4 – т ройник; 5 – з адвижка; 6 – в ентиль;                            

7 – м анометр; 8 – н  асосно-компрессорные т  рубы. 

Арматура с остоит и  з колонного фланца, у  станавливаемого н  а о бсадную 

колонну, крестовины, п  рименяемой д  ля с  ообщения с  з атрубным 

п  ространством, катушки, н  а которой п  одвешиваются НКТ, т  ройника д ля 

п  одачи н агнетаемой жидкости в  с кважину. 

Пакер п рименяется д  ля р азобщения о тдельных у  частков с твола 

с кважины. Получили широкое п  рименение п  акеры м  еханического и ли 

г идромеханического д  ействия, р ассчитанные н  а п ерепад д  авления д о 70 МПа. 

Пакер с пускается в   с кважину о дновременно с   якорем. Назначение и   

конструкция п акера и   якоря п ринципиально н  е о тличаются о т п  рименяемых 

п  ри фонтанной эксплуатации с кважин [2]. 

 

1.4 Промывка с кважин 

В  п  роцессе эксплуатации с  кважин и  з п  родуктивных п  ластов, с  ложенных 

п  есками и ли с  лабосцементированными п  есчаниками, в месте с  жидкостью и  
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г азом в ыносится в  с кважину. Осаждаясь н  а з абое, п есок о бразует п робку, 

которая, н епрерывно у  величиваясь, з акупоривает фильтровую часть с  кважины, 

что п риводит к у  меньшению и ли п олному п  рекращению п  оступления 

жидкости. Песчанные п  робки м  огут о бразовываться н е т олько в   с тволе, н  о и  в   

п  одъёмных т  рубах фонтанных, г  азлифтных и  н  асосных с  кважин, а   т акже в   

п  ервом р яду т руб н  иже башмака в торого р  яда п ри о борудовании с кважин 

д вухрядным п одъемником [5]. 

Чаще в сего п робки бывают с плошными и  с остоят и з п  еска, 

о тложившегося н  а з абое с кважины. Такие п робки н а п ромыслах н  азываются 

з абойными. Известны с  лучаи о бразования п робок, с  остоящих и з 

п  еремежающихся с толбов п еска, н ефти и  г аза. Такие п  робки н а п ромыслах 

п  олучили н  азвание п  атронных. Они м  огут о бразовываться и   в  п  одьемных 

т рубах, и  в  эксплуатационной колонне, чаще в  близи о  т у стья с  кважины. 

В еличина п  есчаных п робок р азлична. В   с кважинах, эксплуатирующих 

н  ефтяные з алежи, с  ложенные р  ыхлыми п  есками, т олщина п робок д остигает 

н  ескольких д есятков, и  ногда д аже с отен м  етров. 

Очистка с кважин о т п  есчаных п  робок п роизводится н  агнетанием в  

с кважину п од д авлением п  ромывочной жидкости (в  оды, р еже н ефти, 

г линистого р аствора, п ены и  д  р.), которая р  азмывает п  робку и  в ыносит 

о бразовавшуюся п  ульпу н а д невную п  оверхность. Промывочная жидкость 

н  агнетается в  с кважину через п  ромывочные т  рубы (п ри п рямой п  ромывке) и ли 

в  кольцевое п ространство м ежду п ромывочными т рубами и   эксплуатационной 

колонной (п ри о  братной). Промывка п  роизводится д о п оявления чистой в оды 

[5]. 

 

1.5 Обработка п ризабойной з оны 

Методы химического в  оздействия н  а п  ризабойную з  ону п ласта о  снованы 

н  а с войстве г орных п  ород в заимодействовать с   о пределенными химическими 

в еществами, а   т акже н  а с войствах н екоторых в  еществ в лиять н  а п оверхностные 
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и   м олекулярно-капиллярные с вязи в  п  оровом п  ространстве п ород. Они м огут 

п  рименяться д ля т ерригенных и  д  ля карбонатных коллекторов. 

Методы химического в  оздействия н а п  ласт п озволяют: 

• о чистить и  р  асширить каналы д  ля д вижения флюида и  з п ласта к 

с кважине; 

• о бразовать н  овые каналы п утем р астворения в ходящих в   с остав п ороды 

м инералов; 

• и  зменить фазовую п  роницаемость п  ласта 

К н аиболее р аспространенным м  етодам о  тносятся: 

• с олянокислотная о  бработка п ласта; 

• г линокислотная о  бработка п ласта; 

• о бработка у  гольной, с  ерной, с  ульфаминовой кислотами; 

• о бработка р  астворами ПАВ; 

• о бработка и  нгибиторами г идратообразования. 

При п роведении кислотных о  бработок р абочий р  аствор кислоты 

з акачивается в  п  ласт п ри д авлении н иже д авления р азрыва п ласта. Стоит 

о тметить, что в  ысокая эффективность кислотных о  бработок характерна лишь 

п  ри п роведении п  ервых д вух-т рех о пераций д  ля д  анного у  частка, у величение 

количества о пераций н  а с  кважине п  риводит к п остепенному с  нижению 

эффективности. 

Характер п  роведения р  абот п о химической о  бработке и   эффективность 

р езультата с  вязаны с   с остоянием п  ризабойной з оны д  о о бработки, 

г еологофизической характеристикой коллектора и   с  войствами р абочих 

р астворов. Процесс химического в  заимодействия р  астворов кислот с  п  ородами 

и   в ремя н ейтрализации кислот з  ависят о  т с  ледующих п араметров: п ластовые 

д авление и  т емпература, характеры п  оверхности контакта кислоты с   п  ородой, 

концентрации кислот в   р астворе, с корости и х д вижения, п  оложение г раницы 

р аздела кислоты с  п  ородой, с  оотношение о  бъема кислотного р  аствора и   

п  лощадь п оверхности контакта. 
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Процесс о  бработки с кважины м ожет р егулироваться с  коростью и  

д авлением з акачки кислотного р  аствора. Изменение д анных п араметров м ожет 

о беспечить более р  авномерное р аспространение р  еагента п о п ласту и ли 

с пособствовать о  бразованию т рещин и   каналов с   п  овышенной 

п  роницаемостью. 

Кислотные о  бработки п одразделяются н а и збирательные и  

н  еизбирательные (н  ерегулируемые). Нерегулируемая о  бработка чаще в сего 

п  роводится н а н ефтяных с кважинах, которыми в  скрыт о дин п родуктивный 

и  нтервал, а  т акже н  а н  агнетательных и  г азовых с кважинах, характеризующихся 

н  изким д авлением, д  анный в ид о бработок м ожет п роводить как с  НКТ, т ак и   

без н их. При о  существлении д анного м етода в  с кважину з акачивается 

н  еобходимое количество р  аствора кислоты и  и нгибитора, п  осле чего 

з акачивается п  родавочная жидкость. Основное п  реимущество д  анного м  етода 

з аключается в  т ом, что о  н является м енее з  атратным п о в ремени и  с редствам, а  

п  родукты р еакции легче у  даляются и з п  ласта. Однако п  ри д анном м етоде 

с тановится н евозможно контролировать д  вижение кислоты и   р абочей жидкости 

в  н  епродуктивном и нтервале, что является н едостатком. 

Регулируемая кислотная о  бработка, в   с вою о чередь, п одразделяется н а 

о бычную, п  акерную, с   п рименением з акупоривающих р  еагентов и  

комбинированную. При и  спользовании д  анного м етода у  дается и сключить 

п  опадание р еагента в   н  епродуктивный п  ласт и   о  беспечить и  нтенсификацию 

п  ритока и з более п  лотных и нтервалов. Регулируемая о  бработка з а с  чет 

в озможности контроля п роцесса п озволяет более п  олно и спользовать р абочий 

р аствор кислоты, что н  есомненно является п  реимуществом [7]. 

 

1.6 Перфорационные м  етоды 

Перфорация п  редназначена д  ля с  оздания каналов (о  тверстий) в  с тальной 

колонне, цементном камне и  г орной п  ороде. Такие каналы п  редназначены д  ля 

о беспечения в ысокоэффективной и   д  олговременной г идродинамической с  вязи 

м ежду п ластом и  с кважиной. В  з ависимости о т в ида п ерфорации в арьируются 
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т акие п араметры, как г лубина п ерфорационного канала, д  иаметр канала и   

п  лотность п ерфорации. 

 

В ыделяются с ледующие с пособы п  ерфорации: 

• п  улевая; 

• т орпедная; 

• г идропескоструйная; 

• кумулятивная; 

• с верлящая, щелевая; 

• г идромеханическая. 

Пулевые п  ерфораторы п редназначены д  ля в скрытия п  родуктивных 

п  ластов с  целью у становления г идродинамической с  вязи п ласта с о с кважиной. 

При п  улевой п ерфорации в   с кважину с пускается с треляющий а ппарат, который 

з аряжен п улями д  иаметром 12,5 м  м. При этом д  лина о бразующихся 

п  ерфорационных каналов в арьируется в   п  ределах 65-145 м  м и   з ависит о т 

п  рочности и   т ипа п ороды. 

При т орпедной п  ерфорации д  иаметр с  нарядов с оставляет 22 м  м. В   

п  роцессе п ерфорации в нутри колонны с  оздаются в ысокие д  авления, с пособные 

д еформировать и  р  азрушать о бсадную колонну и   цементный камень. Стоит 

о тметить, что п  улевая и  т орпедная п  ерфорации в  н  астоящее в ремя 

п  рименяются о граниченно. 

Гидропескоструйную п  ерфорацию в   о  сновном п  рименяют п ри 

п  роведении капитального р  емонта с кважин, д ля п овторной п  ерфорации п осле 

и  золяционных р  абот, а   т акже в  р  азведочных с  кважинах с  м ногоколонной 

конструкцией. 

При кумулятивной п  ерфорации каналы о  бразуются з  а с чет 

кумулятивного эффекта и   с фокусированного в зрыва, н  аправленного д  ля 

с оздания и  у лучшения г идродинамической с  вязи с кважины с  п  ластом. 

Кумулятивный эффект п  редставляет с  обой н аправленный в  зрыв, который 

д остигается з а с чет т ого, что п  ередняя часть з аряда в зрывчатого в ещества 
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в ыполняется в  форме в  оронки, т  огда в  зрывная в олна и  п  оток частиц и дут н е 

п  араллельно, а  фокусируются в  о  дной т  очке, г де н аблюдается м аксимальная 

м ощность в зрыва. При д анном в  иде п ерфорации г лубина канала д  остигает 1350 

м м, а   его д  иаметр в   с редней части с  оставляет 8-15 м м, р  азмеры каналов 

в арьируются в  з ависимости о т т  ипа п ерфоратора, п  рочности п ороды, 

м еханических с войств м атериала и  о  бсадной колонны. 

Сверлящая п ерфорация является о  дним и  з м  етодов в  торичного в скрытия 

п  ластов и  о  снована н  а м еханическом с  пособе р азрушения. При с  верлящей 

п  ерфорации и сключается д еформация и   р азрушение о  бсадных колонн и   

цементного кольца, у  худшение фильтрационных с  войств в   п  ризабойной з  оне 

п  ласта. Сверлящие п  ерфораторы о  собенно эффективны п  ри н ебольшой 

т олщине п ластов, близком р  асположении в одоносных и   п  родуктивных 

г оризонтов и   п  ереслаивающихся в  одонефтяных п ластов. 

При щелевой п  ерфорации с оздается в ертикальная щель большой 

п  ротяженности, которая с пособна в скрыть в се флюидопроводящие каналы 

п  родуктивного п ласта. 

Гидромеханическая п  рокалывающая п ерфорация является с  елективной 

п  ерфорацией. При д  анном в иде п ерфорации с пециальный п  ерфоратор 

формирует в  колонне о  тверстия р азмерами о  т 16х20 м м д о 20х800 м м з а с  чет 

в давливания в  давливания в  с тенку колонны п  рокалывающих р езцов. Через 

о бразованные о  тверстия н а цементное кольцо и   г орную п  ороду в оздействуют 

в ысоконапорные с труи жидкости, н е с одержащие в  с ебе а бразивных частиц [8]. 

 

1.7 Ремонтно-и золяционные р  аботы 

Ремонтно-и золяционные р аботы о  существляются с   целью ликвидации 

н  егерметичностей эксплуатационной колонны и   о граничения в одопритока в  

с кважину. РИР м  огут о существляться р  азличными т  ампонирующими 

м атериалами (цементом, жидким с  теклом), у становкой п ластыря и ли п акерами 

(д вухпакерными компоновками, н  апример). Особенность этого в  ида ГТМ в   

т ом, что эффективность п  роведенных р  абот з  аключается с корее н е в  п  олучении 
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д ополнительной д  обычи н ефти, а  в  с нижении с  одержания в  оды в   п  родукции 

с кважины [7]. 

1.8 Зарезка боковых с тволов 

Зарезка с твола - т очка, г  де с  твол с  кважины н ачинает о тклоняться о т 

в ертикали п ри н  аклонно-н аправленном и   г оризонтальном бурении; это 

т ехнология бурения и  з м атеринского о  сновного с твола с  кважины н ового 

с твола, д ля г  еологоразведочных и   р  емонтных р  абот, а  т акже с   целью в озврата в   

р азработку н ефтяных с кважин, которые п  о р яду г еологотехнических у  словий 

н  е м огли быть з адействованы п ри в ыполнении д  ругих о пераций. 

Бурение боковых с тволов и з с  уществующих с кважин – эффективный 

с пособ капитального р  емонта и  р  еконструкции с кважин. Технология о  собенно 

эффективна д ля м  есторождений н а п оздней с тадии р азработки [6]. 

 

1.9 Оптимизация р  ежимов р аботы 

В о в ремя эксплуатации, когда в  озможности с кважин п ревышают 

п  отенциальную п  одачу н асоса, а   п  рименение д  ругих м  етодов н  евозможно в   

с илу р азличных п ричин, м аксимальный д ебит жидкости п редопределяет п одбор 

с оответствующей н  асосной у становки. 
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2 Анализ эффективности п роводимых г еолого-т ехнических 

м  ероприятий н а м есторождениях Западной Сибири 

 

Применение определенного геолого-технического мероприятия  зависит 

от конкретных геологических свойств месторождения и условия залегания 

пород в пласте. Правильный выбор метода играет очень важную роль, так как 

он определяет на сколько эффективным будет результат воздействия на ПЗП. 

От этого будет зависеть величина продуктивности скважин, а также еѐ дебита. 

В этих целях рассмотрим несколько месторождений Западной Сибири, 

которые характеризуются разными геологическими свойствами. 

 

2.1 Применение геолого-технических мероприятий на Шингинском 

нефтяном месторождении 

Добыча нефти на Шингинском месторождении ведется с 1997 г. На 

01.01.2013 г. Шингинское месторождение разрабатывается 93 действующими 

добывающими скважинами, одна из которых №335Г с горизонтальным 

окончанием ствола, и 42 нагнетательными скважинами. 

Применение методов, которые направлены на интенсификацию добычи 

нефти и увеличении нефтеотдачи пластов, выполняются  на Шингинском  

месторождении с 2006 г. Используются гидродинамические и механические 

методы. Данные по применению ГТМ на Шингинском месторождении 

заносятся в базу данных WIZ GTM, начиная с 2006 г. 

За период 2006-2013 гг. на Шингинском месторождении было проведено 

242 геолого-технических мероприятий (ГТМ), дополнительная добыча нефти 

составила 812 тыс.т. Основная добыча нефти получена от ГРП представлена на 

рисунке 2.1.  
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Рисунок 2.1 — Распределение эффективности основных геолого-

технологических мероприятий, применяемых на Шингинском месторождении 

(2006-2012 гг.) 

 

За период 2006-2012 гг. было проведено: 129 ГРП,  10 раз проводили 

смену способа эксплуатации скважин, перевод под закачку - 40 операций,              

18 операции по вводу скважин из бездействия, 3 ввода нагнетательных 

скважин. 
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Рисунок 2.2 –– Распределение количества геолого-технологических 

мероприятий по  видам (2006–2012 гг.) 

 

Рассмотрим ГТМ, проведенные за 2006–2012 гг. Всего за данный период  

различным видам воздействия на призабойную зону и  пласт с целью 

увеличения нефтеотдачи и интенсификации добычи нефти подверглись              

88 скважин. Динамика проведения  и эффективность ГТМ приведены в таблице 

2.1. 

Дополнительная добыча нефти по месторождению за счет реализации 

ГТМ в 2006–2012 гг. оценена в 1932 тыс.т,  что составляет 96% от накопленной 

добычи нефти по Шингинскому месторождению за весь период его разработки.  

Из основных видов ГТМ на месторождении применялся только               

ГРП – 143 скважины, остальные виды ГТМ относятся к прочим и не имеют 

значительной дополнительной добычи нефти. 

 

 

 

38%

0.5%
2.8%

4.7%
6.6%

45.5%

0.9% 0.5% 0.5%

ГРП Горизонтальные скважины Промывка

Смена способа Переводщ под закачку Ввод

Ввод нагнетательной Оптимизация оборудования Отработка



32 
 

Таблица 2.1 – Эффективность п рименения ГТМ н  а Шингинском 

м есторождении 

В  иды ГТМ  

2006 

 

2007 

 

2008 

 

2009 

 

2010 

 

2011 

 

2012 

2006-

2012 

н а д обывающих с  кважинах                 

1. Горизонтальные с  кважины                  

а
 
) количество п

 
робуренныхскв.     1         1,0 

б) д
 
обыча н

 
ефти в

 
 т

 
ек. г

 
оду, т

 
ыс.т

 
онн.     1,5         1,5 

в
 
) д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек.г

 
 о

 
да + п

 
р.лет, т

 
ыс.т

 
     1,5 3,0 5,3     9,8 

2. ГРП                 

а
 
) количество п

 
роведенных о

 
пераций (шт)   10   16 54 44 19 143 

б) д
 
оп. д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек. г

 
ода, т

 
ыс.т

 
   66,9   114,0 257,6 326 116 880 

б) д
 
оп. д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек. + п

 
р.лет,  т

 
ыс.т

 
   66,9 72,8 165,0 372,3 607,6 559,0 1844 

Прочие м  етоды     1,09 2,27 2,26       

3. Промывка                 

а
 
) количество п

 
роведенных о

 
пераций (шт)   4 2         6 

б) д
 
обыча н

 
ефти в

 
 т

 
ек. г

 
оду, т

 
ыс.т

 
онн.   0,1 0,2         0 

в
 
) д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек.г

 
ода+  п

 
р.лет, т

 
ыс.т

 
   0,1 0,2         0 

4. Смена с пособа                 

а
 
) количество п

 
роведенных о

 
пераций(шт)   8     2     10 

б) д
 
оп. д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек. г

 
ода, т

 
ыс.т

 
   0,4     0,0     0 

б) д
 
оп. д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек. + п

 
р.лет,  т

 
ыс.т

 
   0,5 0,1   0,0     1 

5. Перевод п о з акачку                 

а
 
) количество п

 
роведенных о

 
пераций (шт)     2 1 11 14 12 40 

б) д
 
обыча н

 
ефти в

 
 т

 
ек. г

 
оду, т

 
ыс.т

 
онн.     2,9 0,0 1,2 7,1 6,1 17 

в
 
) д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек. г

 
ода + п

 
р.лет, т

 
ыс.т

 
     2,9 9,3 5,5 8,3 12,4 38 

6. В вод                 

а
 
) количество п

 
роведенных о

 
пераций (шт) 3 17 9 15 52 42 17 152 

б) д
 
обыча н

 
ефти в

 
 т

 
ек. г

 
оду, т

 
ыс.т

 
онн. 0,8 0,1 11,7 0,7 0,2 8,4 3,4 25 

7. В вод н  агнетательной                 

а
 
) количество п

 
роведенных о

 
пераций (шт)         2 1   3 

б) д
 
обыча н

 
ефти в

 
 т

 
ек. г

 
оду, т

 
ыс.т

 
онн.               0,0 

в
 
) д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек. г

 
ода + п

 
р.лет, т

 
ыс.т

 
               0,0 

8. Оптимизация о  борудования                 

а
 
) количество п

 
роведенных о

 
пераций (шт)         1     1 

б) д
 
обыча н

 
ефти в

 
 т

 
ек. г

 
оду, т

 
ыс.т

 
онн.         2,3     2,3 

в
 
) д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек. г

 
ода + п

 
р.лет, т

 
ыс.т

 
         2,3     2,3 

В сего м  ероприятий 3 39 14 32 122 101 48 356 

В сего д  ополнительная д  обыча т  ек.г ода 1 68 16 115 261 341 126 927 

В сего д  оп. д  обыча т ек. г ода + п  р.лет 1 71 89 179 386 624 583 1932 

в
 
) д

 
обыча н

 
ефти т

 
ек. г

 
ода + п

 
р.лет, т

 
ыс.т

 
 0,8 3,0 11,7 1,7 0,2 8,6 12,0 37 

 

 



33 
 

Анализ эффективности ГРП 

Проведение ГРП как о  дного и  з эффективных м етодов п  овышения 

п  родуктивности с  кважин н а Шингинском м  есторождении н  ачало в  недряться с   

2007 г . н  а с  кважинах, в ыходящих и  з бурения. В  се о бработки п  о ГРП 

п  роводились н а о  бъекте Ю1
1 без п  риобщения в   большинстве с лучаев 

о бводненного г оризонта Ю1
3-4. 

Технологическая эффективность п  роведения г  идравлического р  азрыва 

п  ласта о ценивалась п  утем с опоставления базовых у  ровней д  обычи н ефти п о 

с кважинам, р ассчитанных д  о м ероприятия, с  фактическими у  ровнями д обычи 

п  осле п роведения м ероприятия. 

Средняя п  родолжительность эффекта с   2007 г . п  о 2013 г . Составила 

д евятнадцать м есяцев. За р  ассматриваемый п ериод в сего з  акачано 13013 т . 

п  роппанта, с редний  о  бъем з акачки н  а с  кважину с оставил 91 т онну, н а м етр 

эффективной т олщины п  риходится 10 т  . п  роппанта. Средние з  начения 

с тартового д ебита, о  бъема п роппанта, коэффициента п  родуктивности п  ри 

р азличных н ефтенасыщенных т олщинах п  риведены н а р исунке 2.3. 
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Рисунок 2.3 – Сравнение с редних з  начений с тартового д ебита н ефти, 

количества п роппанта и  коэффициента п  родуктивности п  осле ГРП п о 

эффективным н ефтенасыщенным т олщинам. 

 

Одним и з р ычагов п  овышения т  ехнологической эффективности с  лужит 

качественное м  оделирование п  ластовых у словий, п рофиля н апряжений, 

р азмеров с тадий и  п  рогноз у течек жидкости ГРП.  

Несомненно, м  ероприятия п о ГРП являются эффективными, т  ак как 

г идравлический р  азрыв о бъекта п озволяет н е т олько и нтенсифицировать 

п  риток жидкости, н  о и  в овлечь в  р  азработку р анее н е д ренируемые у частки, т ем 

с амым, у величивая конечную н  ефтеотдачу. 

Новых т  ехнологий н  е п  рименялось. Анализ качества и  с ложившейся 

т ехнологии п роведения ГРП п  оказывает, что н  а м есторождении у  дается 

п  рименять а грессивные т ипы д  изайнов. Отличительными м  оментами 



35 
 

п  роведенных р  абот, являются в  ысокий п  роцент з акаченного п  роппанта с  

концентрацией более 1100 кг/м 3 (в  с реднем 49 % н а с  кважину), в ысокая 

конечная концентрация (в   с реднем 1150 кг/м 3) и  а грессивный г рафик з акачки. 

Положительный м  омент т  аких д изайнов – это хорошая у  паковка и   р  авномерное 

р аспределение п роппанта в   с формированной т рещине. 

Перевод п од з  акачку 

Перевод с кважин п од з акачку н а Шингинском м  есторождении 

п  рименялся 40 р  аз. Дополнительная д  обыча н ефти с оставила 38 т ыс.т , с  редний 

п  рирост д ебита 3 т /с ут, с редняя п родолжительность эффекта 3 м  есяца. Данный 

в ид ГТМ будет в остребован и   д алее п ри р асширении с етки бурения с  целью 

п  оддержания п ластового д авления в  з онах о тборов. 

Промывка с кважин 

Промывка с кважины является н  изкоэффективным в идом ГТМ д  ля 

Шингинского м есторождения з а 2007-2013 г г. было п роведено 6 с  кважинных 

о пераций. Дебит н  ефти в ырос о т 0,1 д о 3,6 т /с ут. Дополнительная д  обыча н ефти 

с оставила 0.2 т ыс.т ., п  родолжительность эффекта с  оставила о т 3 д о 153 д ней. 

Успешность с оставляет 50%. Данный в  ид ГТМ н  е эффективен д  ля д  анного 

м есторождения. 

Смена с пособа эксплуатации 

За р ассматриваемый п  ериод было в ыполнено 10 о  перации п  о с  мене 

с пособа эксплуатации с  кважин. Дополнительная д  обыча н  ефти 1 т ыс.т . 

Cредний п рирост д  ебита н ефти 0.4 т  /с ут, м  аксимальная п  родолжительность 

эффекта с оставила 339 д  ней. Успешность с  оставила 80%. Данный в ид ГТМ 

о тмечается н изкой эффективностью.  

В вод с кважин 

Операция п  о в воду с  кважин как в ид ГТМ з  а р ассматриваемый п ериод 

была в ыполнена 152 р  аз. Дополнительная д  обыча н ефти с  оставила 37 т ыс.т . 

с редний п  рирост д ебита 4,7 т /с ут, с  редняя п  родолжительность эффекта 87 д  ней, 

у спешность д анного в ида ГТМ 96%. 
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Бурение г оризонтальных с кважин 

В  н  оябре 2008 г  . н  а м есторождении в  ведена в  р  азработку п ервая 

г оризонтальная с кважина №335Г, з а 2008-2012 г г. д  обыто 18 т ыс. т   н ефти. 

Средние н ачальные д  ебиты с оставили 34 т  /с ут, что в  ыше в   н  есколько р аз 

н  ачальных д ебитов с  кважин, п о которым н  е п роводилось ГРП. 

 

Рисунок 2.4 — Распределение н ачальных д ебитов н ефти и  о  бводненности п о 

с кважинам без ГРП и   с  ГРП 

 

Из р  исунка 2.4 в  идно, что д ебит п о г оризонтальной с кважине №335Г 

более с оответствует д  ебитам с  кважин с  п  роведенным н а н их ГРП п  ри в воде в  

р азработку. 

В вод с  кважины № 335Г в   эксплуатацию п  ланировался с  ГРП. 

Проведение ГРП п  роходило с   о  тклонением о  т п  рограммы, был п  олучен с топ н а 

п  ервой с  тадии з акачки и з-з а н  евозможности т ранспортировки п  роппантной 

с меси в виду н екачественной п ерфорации хвостовика. ГРП был о  становлен. 

Таким о бразом, с  кважина р аботает д о д екабря 2009 г . н  а естественном р ежиме 

фильтрации без д  ополнительной т рещиноватости.  

Дебиты п о н ефти и   жидкости п  о в сем с  кважинам з  начительно 

с нижаются в  т ечение н ескольких м есяцев н езависимо о т т  ого, п роведен н а н их 

ГРП и ли н  ет, з  атем с  табилизируются н  а о пределенном с  реднем у ровне, а  
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о бводненность о  стается о тносительно с  табильной, что г  оворит о  н  изкой 

фильтрационной с пособности п  ород коллекторов. Основной о  тбор флюида 

и  дет и  з близлежащей п  рискважинной з оны, а   у  даленная часть з оны 

д ренирования о  чень с  лабо в овлечена в  р аботу.  

Из р  исунка 2.5 в  идно, что п  осле четырех м есяцев р аботы п роисходит 

с нижение д ебитов в   3 р  аза и   с табилизация н  а у ровне 10 т  /с ут. Это с вязано с  

о тбором н ефти и з п  рискважинной з  оны в   п  ервые м есяцы, в   д  альнейшем - с о 

с лабой фильтрацией в   з оне д ренирования с  кважины и , с  оответственно, более 

н  изкой с коростью п  оступления н ефти к с тволу с кважины; т акже с казывается 

в лияние энергетического с остояния п  ласта в  з оне о тбора, г де п ластовое 

д авление с нижено более чем д  о 220 а тм, а  н  ачальное с оставляло 264 а тм.  

 

Рисунок 2.5 ––  Режим р аботы с кважины №335Г 

 

В  а преле 2010 г  н  а д анной с кважине был п  роизведен ГРП. После з  апуска 

д ебиты п о н  ефти с  оставили 19,6 т  /с ут., жидкость – 37,3 т /с ут,           

о бводненность – 47,5%. В  д  альнейшем п  роисходит с табилизация и  п остепенное 

с нижение д ебитов п  о н ефти и  жидкости, о бводненность с  табилизируется н а 

у ровне 14%. На о сновании а нализа р аботы г  оризонтальной с  кважины №335Г 
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м ожно с делать в  ывод, что д анный в ид ГТМ (бурение ГС без ГРП и  ли с  о 

с тандартной т ехнологией ГРП) д  ля у словий Шингинского м  есторождения 

является н изкоэффективным. В  д альнейшем, р екомендуется бурение 

г оризонтальных с  кважин с   п  роведением м  ногостадийных ГРП – п рименение 

д анной т ехнологии хорошо з  арекомендовало с ебя н а д ругих м  есторождениях в   

а налогичных коллекторах [9]. 

Проанализировав п  олученные д  анные, м  ожно с делать в ывод, что д ля 

Шингинского м есторождения ГРП является о  сновным м етодом 

и  нтенсификации. 

Результаты п оказывают, что п  рименение ГРП п  о м  есторождению 

характеризуется з  начительной т  ехнологической эффективностью. 

Дополнительная д  обыча п осле ГРП з  а п  ериод 2006-2012 г  г. с  оставила  1722 

т ыс. т  онн. В  целом п  о м есторождению н  а о бъекте Ю1 п осле п роведения ГРП 

с редний с тартовый д  ебит жидкости с  оставил 86 м 3/с ут, н ефти 48 т /с ут. За 

р ассматриваемый п  ериод н а д ействующем фонде с редний п  рирост д ебита 

н  ефти с оставил 30 т /с ут. , н  а н овом фонде – 36 т /с ут. 

Таким о бразом, г  идравлический р  азрыв п  ласта д ает о громный п  рирост к 

д ебиту и  является н  аиболее эффективным г  еолого-т ехническим м ероприятием, 

в  у  словиях р ассматриваемого м  есторождения 

. 

2.2 Применение г еолого-т  ехнических м ероприятий н  а Покамасовском 

н ефтяном м есторождении 

Покамасовское н  ефтяное м  есторождение н аходится в   Сургутском р айоне 

Ханты-Мансийского а  втономного о  круга в  55 км о т г  орода Сургута. Залежь 

н  ефти п риурочена к в ерхней части в  асюганской с виты - п ласту ЮВ1
1.  

В  т ечение в сего п ериода р азработки п родуктивного п  ласта 

ЮВ1
1Покамасовского м  есторождения д  ля п  овышения эффективности д  обычи 

н  ефти п роводились г  еолого-т ехнические м ероприятия (ГТМ), в  т ом числе: 

в ывод с кважин и з бездействия, п еревод п од з акачку, г идроразрыв п  ласта, 
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в ыравнивание п  рофилей п риемистости в  н  агнетательных с кважинах, 

о птимизация р  ежимов р  аботы д обывающих с кважин. 

Гидравлический р азрыв п ласта  

В  целом н а о бъекте ЮВ1
1 было п роведено 303 с кважино-о пераций в  253 

с кважинах. Суммарная д  ополнительная д  обыча н ефти с  оставила 3998.7 т ыс.т  

(14.6% о т н  акопленной д  обычи н ефти в   целом п о о бъекту). По левобережной 

части п роведено 230 с  кважино-о пераций в   182 с  кважинах (д  ополнительная 

д обыча с оставила3276.3 т ыс.т ), п о п  равобережной – 73 с кважино-о перации в  71 

с кважине (д ополнительная д  обыча – 722.4 т  ыс.т ). 

Обработка п ризабойной з оны 

В  п  ериод 2005-2010 г г. н  а м  есторождении п  роведено 15 ОПЗ, п о 

левобережной части в  ыполнено 9 с  кважино-о пераций, п  о п равобережной - 6 

с кважино-о  пераций. Эффект о  т м  ероприятия з а д анный п  ериод с оставил 27.4 

т ыс.т . 

Перфорационные м  етоды  

Перфорационные м  етоды н а м  есторождении п рименялись, в   о  сновном, 

п  ри в ыводе д  обывающих с кважин и з бездействия. На т  ерритории 

м есторождения п  ерестрел п ласта был п роведен в  12 с  кважинах, п рирост 

д обычи м инимален. По линейному у  частку ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» 

было п роведено 83 о перации з а п ериод 2005-2010 г г, эффект о  т м  ероприятия 

с оставил 67.5 т ыс.т  н  ефти. 

В ывод с кважин и з бездействия 

За п ериод 2006-2010 г г. н  а левобережном линейном у  частке в ыведенный 

и  з бездействия фонд с  оставляет 63 с кважин, д  ополнительная д  обыча н ефти з  а 

с чет в ывода с кважин и з бездействия с оставила 17.5 т  ыс.т . 

Оптимизация р  ежимов р аботы 

На т  ерритории м  есторождения н  ачиная с   2002 г . п  роводится о  птимизация 

р ежимов р аботы н  асосного о  борудования. В сего п роведено 116 о  пераций п  о 

о птимизации в  77 с  кважинах, в ключая п еревод с кважин н а форсированный 

р ежим р аботы. Дополнительная д  обыча н ефти з а с чет п роведения о  пераций п о 
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о птимизации р  ежимов р аботы н  асосного о  борудования, и  сключая с  кважины с   

форсированным о  тбором жидкости и  зменяется п о с кважинам о  т 0 д о 67 т ыс.т . 

Форсированный о  тбор жидкости о  рганизован н  а с  кважинах, 

характеризующихся н  изкой, с редней и   в ысокой о бводненностью. Более 

в ысокая эффективность н  аблюдается п о с  кважинам с   н  изкой о  бводненностью 

п  родукции. На части с  кважин форсированному о  тбору жидкости 

п  редшествовал ГРП. 

Зарезка боковых с тволов  

На с егодняшний д  ень н  а м есторождении в ыполнены ЗБС в   4 с кважинах, 3 

з арезки (№№ 373, 332, 329) н  а левобережном линейном у  частке и  о  дна – н а 

п  равобережном (№ 751). Дополнительная д  обыча н ефти с  оставила 37.8 т ыс.т . В   

с кважине № 332 ЗБС п  роведена 08.2007 г  . п о т  ехническим п  ричинам, п осле 

з арезки бокового с  твола д ебит н ефти с низился более чем в   15 р аз, 

о бводненность п родукции у величилась с   25,9 д о 88 %. 

Кроме этого, н  а т ерритории ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» в   т рех 

с кважинах было о  существлено р адиальное бурение. Дополнительная д  обыча 

н  ефти с оставила 369 т  онн/с ут. [10]. 

 

 

Рисунок 2.6 — Распределение эффективности о  сновных г еолого-

т ехнологических м ероприятий, п  рименяемых н а Покамасовском 
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м есторождении  

 

Таким о бразом, о пираясь н а в  ышеизложенные д  анные о   р  езультатах 

г еолого-т ехнических м ероприятий м  ожно с делать с  ледующие в ыводы. 

Гидравлический р  азрыв п ласта как с  амое р аспространённое г  еолого-

т ехническое м ероприятие в  у  словиях д анного м есторождения п  оказал 

з начительную эффективность. При п  ересчете д ополнительной д  обычи н а 

с кважинно-о перацию с  редняя д ополнительная д  обыча с   о дного п роцесса 

г идравлического р  азрыва п  ласта с  оставила 13200 т онн н  ефти. Различные 

о бработки п  ризабойной з  оны п ласта п ринесли в   с реднем 1826 т онн н  ефти н а 

о дну с кважинно–о перацию. В ывод с кважин и з бездействия и   п ерфорирование 

этих с кважин, а  т акже д ополнительное п  ерфорирование д  ействующих, 

п  ринесли в  с реднем 578 т онн д ополнительной д  обычи н ефти н а о  дну 

с кважинно-о перацию. Зарезка бокового с  твола п роявила с  ебя н е о  днозначно, 

т ак с   о  дной с тороны был п  олучен хороший п  рирост д обытой н  ефти - 9450 т  онн 

н  а о дну с важинно-о перацию, н  о с   д ругой с тороны в  с кважине № 332 п  осле 

з арезки бокового с твола п роизошло 15-т и кратное с  нижение д  ебита и  более чем 

3-х кратное у  величение о  бводненности. Результаты о  птимизации р  ежимов 

р абот с кважин т рудно о ценить, в  виду т ого что о птимизация р  ежимов 

п  роводилась в  с овокупности с  д ругими г еолого-т ехническими м  ероприятиями. 

Исходя и з р  ассчитанных п  оказателей д  ополнительной д  обычи н а о  дну 

с кважинно-о перацию м  ожно о ценить эффективность каждого г  еолого-

т ехнического м ероприятия п о о тношению к д  ругим. 

Гидравлический р  азрыв п ласта п  оказал н  аивысшую эффективность, т ак 

ГРП п ринес в  7,2 р аза больше д ополнительной д  обытой н  ефти, чем р азличные 

о бработки п  ризабойной з оны, в   22,83 р аза о казался эффективнее в ывода 

с кважин и  з бездействия и  д ополнительной п  ерфорации. Зарезка бокового 

с твола т акже п оказала в ысокую эффективность, п  о о тношению д ополнительной 

д обычи ЗБС у  ступила ГРП в  сего в  1,4 р аза, н  о в   с вою о  чередь как было 
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з амечено в ыше, о  перация п о з арезке бокового с твола о казала колоссальное 

н  егативное в оздействие н а о дну и з с кважин. 

Таким о бразом, г  идравлический р  азрыв п ласта в   с овокупности с  

о птимизацией р  ежимов р аботы д ает о громный п рирост к д  ебиту и  является 

н  аиболее эффективным г еолого-т ехническим м ероприятием, в   у  словиях 

р ассматриваемого м есторождения. 

 

2.3 Применение геолого-технических мероприятий на Лугинецком 

нефтяном месторождении 

С начала разработки на Лугинецком месторождении добыто 18270.8 тыс. 

т нефти, «Технологической схемой» предусматривалось добыть 20900.0 тыс. т, 

отставание от проектного показателя составляет 2629.2 тыс. т (12.6%). По 

последнему проектному документу добыча нефти за период 2007 – 2011 гг. 

должна составить – 5522.0 тыс. т, фактически добыто нефти – 3728.5 тыс. т, 

отставание составляет 1793.5 тыс. т или 32.5%. 

В 2011 году уровень добычи нефти составил по месторождению с учетом 

выполненных ГТМ 620.3 тыс. т, в том числе за счет проведения 

геологотехнических мероприятий добыто 140.7 тыс. т (22.7%), а объем базовой 

добычи нефти составил 479.6 тыс. т (таблица 2.2). Геолого-технологические 

мероприятия на 2008 год не были запланированы. 

Увеличение добычи нефти на месторождении, согласно последнему 

проектному документу, предполагалось за счет эксплуатационного бурения и 

ввода новых скважин. 

За последние пять лет добыча нефти из «новых скважин», введенных из 

бурения составила всего 60.6 тыс. т вместо 395.0 тыс. т, введено 16 новых 

скважин вместо 104 скважин, заложенных в проектном документе. 
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Таблица 2.2 - Дополнительная д  обыча н  ефти, п олученная з  а с  чет ГТМ н а Лугинецком м есторождении з а 2007 – 

2011 г г.(с  у  четом п ереходящей д  обычи н  ефти) 

№ 

п /п  
Показатели 

Eд. 

и змер. 

2007 2008 2009 2010 2011 ИТОГО 

п роект факт + / - п роект факт + / - п роект факт + / - п роект факт + / - п роект факт + / - п роект факт + / - 

1 Уровеньдобычинефти т ыс. т  1028,0 1011,2 -16,8 1099,0 750,1 -348,9 1175.0 680,6 -494,4 1156,0 666,2 -489,8 1064,0 620,3 -443,7 5522,0 3728,4 -1793,6 

2 Базоваядобыча т ыс. т  918,0 559,5 -358,5 989,0 418,8 -570,2 1065,0 298,4 -766,6 1091,0 360,0 -731,0 1064,0 479,6 -584,4 5127,0 2116,3 -3010,7 

3 Дополнительная д  обыча з  а с  чет 
ГТМ 

т ыс. т  110,0 451,7 341,7 110,0 331,3 221,3 110,0 382,2 272,2 65,0 306,2 241,2 0,0 140,7 140,7 395,0 1612,1 1217,1 

4 Эксплуатационноебурение т ыс. м  73,9 0,0 -73,9 73,9 0,0 -73,9 73,9 27,6 -46,3 43,4 27,6 -15,8 0,0 0,0 0,0 265,1 55,2 -209,9 

5 В вод н овых с  кважин, 
в   т ом числе: 

с  кв. 29 2 -27,0 29 0 -29,0 29 14 -15 17 3 -14 0 4 4 104 23 -81 

6 т ыс. т  110,0 0,8 -109,2 110,0 0,0 -110,0 110,0 60,7 -49,3 65,0 1,3 -63,7 0,0 1,4 1,4 395 64,2 -330,8 

7 
- и збурения 

с  кв. 29 0 -29 29 0 -29 29 13 -16 17 1 -16 0 2 2 104 16 -88,0 

8 т ыс. т  110,0 0,0 -110,0 110,0 0,0 -110,0 110,0 58,2 -51,8 65,0 1,3 -63,7 0,0 1,1 1,1 395 60,6 -334,4 

9 
- п ереводынадр. г  оризонты 

о пер. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 т ыс. т  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

11 
- п риобщение 

о пер. 0 2 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2 0 5 5 

12 т ыс. т  0,0 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 3,6 3,6 

13 
ГРП 

о пер. 0 6 6 0 0 0 0 7 7 0 5 5 0 7 7 0 25 25 

14 т ыс. т  0,0 450,4 450,4 0,0 329,4 329,4 0,0 296,0 296,0 0,0 296,3 296,3 0,0 125,3 125,3 0,0 1497,4 1497,4 

15 
ИДН 

о пер. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0 2 2 0 5 5 

16 т ыс. т  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,5 0,0 0,8 0,8 0,0 2,3 2,3 

17 
ОПЗ (ДП, КО, ИВВ) 

о пер. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 7 7 0 12 12 

18 т ыс. т  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 2,8 0,0 0,8 0,8 0,0 3,6 3,6 

19 
МУН 

о пер. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 

20 т ыс. т  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

21 
Закачка ПАВ 

о пер. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 

22 т ыс. т  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

23 
РИР 

о пер. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1,0 

24 т ыс. т  0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,2 0,2 

25 
Ликвидацияаварий 

о пер. 0 4 4 0 14 14 0 18 18 0 12 12 0 12 12 0 60 60,0 

26 т ыс. т  0,0 0,5 0,5 0,0 1,9 1,9 0,0 25,5 25,5 0,0 4,3 4,3 0,0 12,2 12,2 0,0 44,4 44,4 

27 Действующийфонд с  кв. 429 193 -236 458 195 -263 474 176 -298 481 166 -315 465 170 -295 465 170 -295 
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Гидравлический р азрыв п ласта 

На Лугинецком м  есторождении з а 2007 - 2011 г г. в ыполнено 25 

с кважино-о  перации ГРП, р  аботы п роводились фирмами «МеКаМинефть», 

«Shlumberger», «Newco» и   «Катобь». В   2008 г . фирмой «Newco» п  роведен 

г идроразрыв п  ласта н  а 6 с  кважинах (№№ 619, 642, 809, 850, 1037, 1154), 

фирмой «Катобь» н  а 1 с кважине № 839, д  ополнительно п  олучено 48.8 т  ыс. т  

н  ефти, с  редний п  рирост д обычи н  ефти н а 1 с  кважину с  оставил 7.0 т  ыс.т , 

п  рирост д ебита н ефти с  оставил 24.9 т  /с ут, с  редняя о  бводненность н а с  кважину 

73.7%. В   т аблице 2.3 п риведены д  анные п о с кважинам с   ГРП – 2011 г . 

 

Таблица 2.3 - Данные п о с кважинам с  ГРП 2011 г ода 

 

№№ 

с  кв. 

 

Пласт 

 

Дата

ГРП 

 

Н
а

с
о

с
 

Параметрыдо ГРП 

 

Н
а

с
о

с
 

Параметрыпосле ГРП 

д ебит

нефти

,т  /с ут 

д ебитж

идкости, 
т  /с ут 

Обводне-

н ность,

% 

д ебит

нефти

,т  /с ут 

д ебитж

идкости, 
т  /с ут 

Обводне-

н  ность, 
% 

619 Ю1(3) 20.02.2011 ЭЦН-25 0,0 0,0 0,0 ЭЦН-80 8,9 108,0 90,0 

642 Ю1(1) 29.02.2011 в ор. 5,6 7,0 3,0 ЭЦН-80 43,9 106,0 50,0 

809 Ю1(3+4) 08.03.2011 в ор. 0,8 1,0 3,4 ЭЦН-60 26,8 60,0 46,0 

839 Ю1/3 10.03.2011 в ор. 0,4 1,0 40,0 ЭЦН-80 22,0 70,0 62,0 

850 Ю1(3) 14.03.2011 ЭЦН-18 2,4 3,0 4,0 ЭЦН-80 49,4 89,0 33,0 

1037 Ю1(3) 05.04.2011 в ор. 1,6 2,0 2,0 ЭЦН-500 5,1 62,0 90,0 

1154 Ю1(3) 08.04.2011 в ор. 0,7 1,0 10,0 ЭЦН-80 20,4 112,0 78,0 

 

Скважина № 850 куст 1 п  ласт Ю1
3. По д анной с кважине в  и нтервале 

2346.0 – 2361.0 м  п  ласта Ю1
3 п роведен г  идроразыв. Получена м  аксимальная 

д ополнительная д  обыча н ефти 12.7 т ыс. т  , п ри м аксимальном п риросте д  ебита 

н  ефти 44.0 т /с ут, о бводненность п о д анной с кважине в  п  ределах  3.0% - 5.0%.  

Скважина № 642 куст 38 п ласт Ю1
3+4. ГРП был п  роведен н а п ласт Ю1

3, 

д ополнительно п  олучено 9.2 т ыс. т  н ефти, п рирост д  ебита н ефти с оставил33.5 

т /с ут, о бводненность у  величилась о т 3.0% (д о ГРП) д о 50.0% (п осле ГРП).  

Скважина № 809 куст 23 п ласт Ю1
3+4. ГРП п роведен в  и нтервале 2459.0-

2467.8 м . п  олучено д ополнительно 7.8 т  ыс. т  н ефти, п рирост д ебита н ефти 
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с оставил 27.2 т /с ут, о  бводненность у  величилась о т 3.0% (д о ГРП) д  о 25.0% 

(п осле ГРП). 

Скважина № 1154 куст 38 п  ласт Ю1
3. Проведен ГРП н  а п ластЮ1

3 в  

и  нтервале 2396.0 - 2406.0 м  . По д анной с кважине п олучено д  ополнительно 7.0 

т ыс. т   н  ефти, п ри у величении д  ебита н ефти с  0.7 т  /с ут (д  о ГРП) д о 27.0 т  /с ут, 

с ущественно у  величилась о бводненность п  родукции п  о д анной с кважине о  т 

10.0% (д о ГРП) д о 88.0% (п  осле ГРП). 

Скважина № 839 куст 23 п ласт Ю1
3+4. ГРП был п  роведен н а п ласт Ю1

3, 

д ополнительно п  олучено 4.9 т  ыс. т  н  ефти, п рирост д  ебита н  ефти с оставил в   

с реднем з  а г  од18.4 т  /с ут, и  зменился о т 0.4 т /с ут д о 20.0 т  /с ут, п роизошел р  ост 

о бводненности о т 40.0% д о 64.0%. 

Скважина №619 куст 31 п ласт Ю1
1. Скважина п  осле п роведения ГРП 

в ыведена и  з бездействия, о  бъем д обычи н ефти  с оставил 4.6 т ыс.  т  , 

с реднегодовой  д  ебит н ефти  15.8  т /с ут, жидкости95.9 т /с ут, о бводненность 

83.5%. По д  анной с кважине н  аблюдается р  ост о бводненности, что п редполагает 

р азвитие т рещины в  з ону н ижележащего в одоносного п ропластка. 

Скважина № 1037 куст 68 п ласт Ю1
3. По д анной с кважине п  ри п риросте 

д ебита н ефти 9.3 т  /с ут, д ополнительно п  олучено 2.5 т ыс. т  н  ефти. После 

п  роведения ГРП н  ачалось р езкое о бводнение с кважинной п родукции, т  ак 

о бводненность у  величилась с  2.0% д о 90.0%, что п  редполагает р  азвитие 

т рещины в  з ону н ижележащего в одоносного п ропластка. 
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Рисунок 2.7 — Распределение д  ополнительной д  обычи н ефти з а с чет ГРП 

п  о г одам в  т оннах 

 

В  2011 г оду о бъем д ополнительной д  обычи н  ефти, п олученной з а с  чет 

п  роведения г идроразрыва п ласта н а с  кважинах Лугинецкого м  есторождения з а 

п  ериод 2008 – 2011 г  г. с  оставил 125.3тыс. т   и  ли 20.2% о  т в сей д обычи н ефти п о 

м есторождению з  а о тчетный г од. На р  исунке 2.7 п  редставлено р  аспределение 

д ополнительной д  обычи н ефти з  а 2011 г  од з  а с  чет о  пераций ГРП, п  роведенных 

в  п  ериод 2008-2011 г г., с  у  четом п ереходящей д обычи. 

Перфорационные м  етоды 

В  2011 г . п  роведена д ополнительная п  ерфорация н  а 7 с кважинах (№№ 

701, 1071, 724, 1036, 214, 838, 790).  

По с кважине № 724 п  роведена о  бработка с  кважины 

т ермогазохимическим м  етодом, т  ермогазохимическое в  оздействие н а 

п  ризабойную з  ону с  кважины (ТГХВ) з  аключается в   с жигании н  а з абое 

с кважины п орохового з аряда, с  пускаемого н а электрокабеле. В  ремя его 

с горания р егулируется м ожет д  литься о т н  ескольких м инут д о д олей с екунды. 

В  с оответствии с   этим и зменяется и  г азоприток, т . е. с  корость в  ыделения г аза 

п  ри с горании п  ороха, что о пределяет д авление и  т емпературу в  з оне г орения. 

Кроме т ого, и  нтенсивность п  роцесса р егулируется и  количеством с жигаемого 

н  аряда, которое м  ожет и  зменяться о т 20 д о 500 кг. Несущественного и  зменения 

4,9
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д ебита н ефти (0.7 т /с ут) п осле о бработки с кважины н е н аблюдается, 

о бводненность с кважины у величилась п  рактически в   2 р аза, 50.0% д  о ГТМ и  

98.0% п осле ГТМ. 

В  с кважине № 214 п  роведена п ервичная п  ерфорация и нтервала 2562.5 - 

2574.5 м  п  ласта Ю1
3 и  с кважина н аходится в   с овместной эксплуатации д  вух 

п  ластов Ю1
3+Ю1

4, о т п  риобщения п  ласта Ю1
3 п олучено 238 т онн н  ефти. По 

о стальным с кважинам п ровели «д острел», «п ерестрел» у  же с  уществующих 

и  нтервалов п  ерфорации. Суммарная д  ополнительная д  обыча н  ефти, п олученная 

о т п  ерфорационных м  етодов в  2011 г . с оставила 828 т онн. 

Оптимизация р  ежимов р аботы 

По с кважине № 834 п осле с мены н  асоса ЭЦН-160 н  а ЭЦН-250, 

о жидаемого эффекта о  т п  роведенного м  ероприятия н  е п  олучено и з-з а н  еверных 

д анных п о д инамическому у ровню. Плановый д  ебит н  ефти - 86.0 т /с ут, д ебит 

н  ефти д о ГТМ - 68.7 т /с ут, д ебит н ефти п осле ГТМ с оставил 64.0 т /с ут, а  к 

концу г ода с низился д о 45.3 т /с ут.  В   с кважине № 622 п  осле с мены н асоса 

ЭЦН-50 н а ЭЦН-125 д ебит н ефти, п  ревышающий базовый 15.0 т  /с ут, 

п  родержался в  сего 4 м есяца, к концу г ода с низился д  о 9.2 т  /с ут, д ополнительно 

п  олучено 773 т онны. 

Ремонтно-и золяционные р  аботы 

В  2011 г . было п  роведено 46 м  ероприятий п о РИР с кважин, 38 и  з н  их н а 

н  ефтяном и  8 н  а н  агнетательном фонде. На 12 д  обывающих с  кважинах были 

ликвидированы а варии, д  ополнительная д  обыча н ефти п  о этим с кважинам 

с оставила 12.2 т  ыс. т  . На о дной с кважине № 1149 п  роведены капитальный 

р емонт с кважин, д  ополнительная д  обыча с оставила 172 т  н  ефти. В   целом 

д ополнительная д  обыча о т РИР с оставила 13.2 т ыс. т  н  ефти [11]. 

На р исунке 2.8 п  редставлено р  аспределение д  ополнительной д  обычи 

н  ефти п о в идам ГТМ в  2011 г . (с   у четом п  ереходящей д обычи н ефти). 
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Рисунок 2.8 — Распределение д  ополнительной д  обычи н ефти п о в идам 

ГТМ в  т ыс. т . 

 

В  и  тоге п роведенного а  нализа м ожно с делать в  ывод, что о сновная 

д ополнительная д  обыча н ефти п о Лугинецкому м  есторождению п олучена з а 

с чет ГРП и   д  ругих ГТМ, н  е п  редусмотренных п  оследним п  роектным 

д окументом. Общий о  бъем д  ополнительной д  обычи з а с  чет ГТМ (в  2011 г .) 

с оставил 140,7 т ыс. т   н  ефти и ли 35.0% о  т в сего о  бъема д обытой н  ефти в   этот 

п  ериод. 

 

2.4 Применение г еолого-т ехнических м ероприятий н  а Ломовом 

н ефтяном м есторождении 

Ломовое н ефтяное м есторождение н  аходится в  Каргасокском р  айоне 

Томской о бласти. 

Залежь н ефти п риурочена к о  тложениям в  асюганской с виты в ерхней юры 

– п ласты г оризонта Ю1 

Для п овышения эффективности в  ыработки з  апасов н ефти Ломового 

м есторождения п рименяются р  азличные м ероприятия п  о и нтенсификации 

п  ритока к д обывающим с кважинам, у лучшению у  словий п  ритока флюидов к 
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с кважине. Для у  лучшения у словий п  ритока флюидов к с кважине п рименяются 

т акие м етоды как г  идравлический р  азрыв п ласта. Также н а м  есторождении 

п  роведено д остаточное количество м  ероприятий п  о о бработке п ризабойных з он 

с кважин, р емонтно-и золяционные р  аботы, ликвидации а варий, м ероприятия, 

н  аправленные н а и нтенсификацию п  ритока. 

С 2004 г  ода д ополнительная д  обыча н  ефти о  т ГТМ с оставляет 50 % и   

более о т г одовых о  тборов н ефти. Основная д  оля д ополнительно д  обытой н  ефти 

п  риходится н  а д  обычу о т ГРП – 88 %. Максимальный о  тбор д  ополнительно 

д обытой н ефти был в  ыполнен в   1994 г . з а с чет ГРП и  с оставляет 127,6 т  ыс. т . 

На р исунке 2.9 п  оказана у дельная д ополнительная д  обыча н  ефти п о 

в идам ГТМ н  а о дну о перацию. Наибольшие з начения д обычи н а н ачальный 

п  ериод п риходятся н  а в недрения н  овых с кважин (В НС) а  з атем н а ГРП. 

 

 

Рисунок 2.9 – Динамика д обычи н ефти н  а Ломовом м есторождении 

 

В сего з а п ериод р азработки н  а Ломовом м есторождении в  ыполнено 362 

о пераций р  азличных ГТМ и   д обыто д  ополнительно н  ефти 1155 т ыс. т  , что 

с оставляет 24 % о т н  акопленной д обычи н ефти п о м есторождению. 
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На р исунке 2.10 п  редставлено р  аспределение в сех в идов ГТМ 

п  роведенных н  а д обывающих и  н  агнетательных с кважинах п о с остоянию н а 

01.01.2017 г од.  

 

 

Рисунок 2.10 – Дополнительная д  обыча н  ефти о т ГТМ п о с остоянию н а 

01.01.2017 г од 

 

Основные м етоды п роводились н  а д обывающем фонде с кважин в  о  бъеме: 

г идроразрыв п  ласта (ГРП) - 116 о пер. (36 %), п  риобщение п  ластов – 15 о пер. (5 

%), ликвидация а  варий (ЛА) – 87 о  пер. (27 %), о  птимизация р  ежимов р  аботы- 

32 о пер. (10 %), р  емонтно-и золяционные р аботы (РИР) - 17 о пер. (5 %), 

о бработка п ризабойной з  оны (ОПЗ) – 17 о пер. (5 %). 
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Рисунок 2.11 – Количество п роведенных о  пераций ГТМ с остоянию н а 

01.01.2017 г од 

 

Зарезка боковых с тволов  

На Ломовом м есторождении была в  ыполнена о  дна о перация п  о з арезке 

бокового с твола н  а с  кважине № 647 в  2013 г оду н  а д ва п  одсчетных о  бъекта 

Ю1
1+2 и  Ю1

3+4. Скважина н аходилась в   бездействии с  н ачала 2012 г ода п о 

п  ричине а варии. В  а вгусте 2013 г ода был п олучен п  риток н ефти с  з арезки 

бокового с твола, з  апускной д ебит н ефти с оставил 27,2 т /с ут п ри 

о бводненности69 %. За с  емь м  есяцев р аботы было д  обыто 2,4 т  ыс. т  н  ефти. 

Оценить эффективность ЗБС н  евозможно, т  .к. с  кважина 02.2014 г . была 

о становлена и  з-з а а  варии, п ериод р  аботы ЗБС н е з  начителен. При этом д  анная 

т ехнология широко п  рименяется н а большей части с оседних м  есторождений, с  о 

с хожими с войствами.  

В  с вязи с   этим н а п  рогнозный п  ериод п редлагается бурение боковых 

с тволов д ля о пробования т ехнологии н  а м есторождении и  о ценке и х 

эффективности. Результаты р  аботы п о з арезке бокового с твола и  

т ехнологические п оказатели п редставлены в  т аблице 2.4. 

 

116

1

15

87

32

17

56

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120

К
о

л
и

че
ст

во
 о

п
е

р
ац

и
й



52  

Таблица 2.4 – Результаты р аботы и   т ехнологические п  оказатели с  кважины № 

647 
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Обработка п ризабойной з оны 

Операции п  о д ополнительной и   р  еперфорации п  ластов п  роводились 

п  утём д  остреливания н  ефтенасыщенных, н  е з  атронутых р азработкой 

п  ропластков, эксплуатируемого п  ласта. 

В  качестве т  ехнологий н а м  есторождении п рименяются: д  ополнительная 

п  ерфорация (ДП), р  азличные в иды кислотных о  бработок (СКО, ГКО), 

химическая о  бработка с  оставом Гелий. Довольно часто д  анные м етоды 

и  спользуются с  овместно. 

На м есторождении з  а в есь п  ериод р азработки п о с  остоянию н  а 01.01.2017 

г . в ыполнено 90 о  пераций, и з н их н а д обывающем фонде 56 о  пераций, н  а 

н  агнетательном фонде 34 о  пераций. Дополнительная д  обыча н  ефти п олучена и  з 

37 о пераций и  с оставила 8,5 т ыс. т . 

Наибольший т ехнологический эффект в  д обывающих с кважинах п олучен 

п  ри и спользовании комплексной о  бработки п  ризабойной з оны п ласта 

физическими и   химическими м  етодами, д ополнительная д  обыча н  ефти 

п  олучена и з 7 о  пераций и  с оставила 3,5 т  ыс. т , п  ри этом было в  ыполнено 8 

с кважино-о  пераций. За с  чет п рименения физических м  етодов д ополнительная 

д обыча н ефти п олучена и з 15 о пераций и   с оставила 2,7 т ыс. т . н ефти, п ри этом 

было в  ыполнено 22 с  кважино-о пераций. От п  рименения химических м  етодов 
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в оздействия д  ополнительная д  обыча н ефти п олучена и  з 15 о пераций и  

с оставила 2,3 т  ыс. т , в сего было в ыполнено 26 с кважино-о пераций. 

В  р  езультате ОПЗ д  обывающих с  кважин у  спешность р  абот с  оставила 

67%, п оложительный эффект был п  олучен в  37 с кважинах. Средний у  дельный 

т ехнологический эффект с  оставил 0,2 т ыс. т   н  а с  кважино/о перацию. 

Дополнительная д  обыча н ефти з а с  чет ОПЗ н  а д обывающих с кважинах 

с оставила 0,7% о  т в сей д ополнительной д  обычи н  ефти, п  олученной з а с  чет 

п  роведения ГТМ. 

В  10 д обывающих с  кважинах эффект о  т п  роведения ОПЗ н  е п  олучен, 

о тсутствует п рирост д ебита н ефти. Также эффект о  тсутствует в  четырех 

с кважинах – п осле п  роведения ГТМ с кважины н е были з апущены в  р аботу, еще 

в  п  яти с  кважинах эффект о  пределить н е у  далось, т  .к. с  кважины з апускались в   

р аботу с пустя п родолжительное в ремя - о т 1,5 д о 7 лет. 

Можно о  тметить, что п оложительный эффект н  е п  родолжителен. Дебит 

н  ефти д остаточно быстро с нижается д о п режнего у ровня. Средняя 

п  родолжительность эффекта с  оставила 3 м есяца. 

На н агнетательном фонде с кважин было п роведено 34 о  пераций ОПЗ. 

Следует о тметить, что п  роводимые м ероприятия н  а н  агнетательных с кважинах 

п  рактически а налогичны м ероприятиям, п  роводимым н  а д обывающих 

с кважинах. Для у  величения п риемистости п роводились ГТМ, в  ключающие в  

с ебя д ополнительную п  ерфорацию, з акачку кислотных р  астворов, а  т акже 

комплексное п  рименение д  ополнительной п  ерфорации и   химического 

в оздействия. 

Основная цель, п  реследуемая о  бработками ПЗП н  агнетательных с кважин 

это у величение п  риемистости. Физическими м  етодами в оздействия п роведено 

10 с кважино-о  пераций. Химическими м  етодами п роведено 10 с  кважино-

о пераций. Наибольшее количество с  кважино-о пераций – 14, п риходится н  а 

комплексную о  бработку ПЗП физическими и   химическими м  етодами. 
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В  четырех н  агнетательных с кважинах о пределение эффекта з  атруднено 

т ем, что ГТМ в  ыполнен п ри п ереводе с кважин п од з акачку р анее эти с кважины 

н  аходились в   д  обывающем и ли п  ьезометрическом фонде. Еще в   д  венадцати 

с кважинах эффект о  пределить н е у далось, т .к. с  кважины з  апускались в   р  аботу 

с пустя д овольно п  родолжительное в ремя - о т 8 д о17 лет. 

По у  спешно п роведенным о  бработкам ПЗП, п  риемистость 

н  агнетательных с кважин у  величилась в   с реднем в  4 р аза. Средняя 

п  родолжительность эффекта с  оставила 12,7 м есяцев. 

Ремонтно-изоляционные работы 

На Ломовом месторождении ремонтно-изоляционных работ с 2005 года 

было выполнено 17 операций на 10 скважинах. На пяти скважинах выполняли 

ремонтно-изоляционных работы не однократно. Дополнительная добыча нефти 

из 8 эффективных операций составила 4,1 тыс. т. В среднем продолжительность 

эффекта равнялась 3,4 месяца. 

Максимальная дополнительно добыча нефти была получена в скважине 

№ 612 и составила 2,2 тыс. т. за девять месяцев. В остальных случаях 

дополнительная добыча нефти составила менее 0,6 тыс. т. 

Скважины № 302 и № 382 после проведения ГТМ не запускались, 

соответственно определить эффект от проведения ремонтно-изоляционных 

работ, не представляется возможным. На скважине № 719 эффект определен 

только после третьего раза проведения РИР, получена незначительная 

дополнительная добыча нефти – 0,3 тыс. т. На скважинах № 714 и № 375 

эффект от РИР отнесен при первом выполнение на ОПЗ, а при втором на ГРП. 

Операции по проведению РИР на остальных скважинах можно признать 

эффективными, так как была получена дополнительная добыча нефти. 

Стоит отметить, что ремонтно-изоляционные работы были проведены 

также на одной нагнетательной скважине, запущенной в работу после 

продолжительно, около 17 лет, простоя. 

Оптимизация режимов работы 
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Во время эксплуатации, когда добычные возможности скважин 

превышают потенциальную подачу насоса, а применение других методов 

невозможно в силу различных причин, максимальный дебит жидкости 

предопределяет подбор соответствующей насосной установки. 

Для обеспечения установленного режима работы скважин в период с 

2006-2016 гг. было проведено 32 операции по смене насоса на 24 скважинах. С 

положительным результатом проведено 28 операций и дополнительно добыто 

12,1 тыс. т. нефти. Отрицательный результат получен в четырех скважинах №№ 

311, 312, 651, 650. 

Ликвидация аварий 

За период 2004-2016 гг. на месторождении было ликвидировано 86 

аварии в добывающих скважинах и одна авария в нагнетательной скважине. Из 

них по 41 скважино-операциям получена дополнительная добыча нефти в 

размере 47,3 тыс. т., по 34 скважино-операциям после проведения мероприятий 

по ликвидации аварий скважины не запускались, по пяти скважино-операциям 

эффект не определен, т.к. скважины запускались в работу спустя 

продолжительное время - от 2 до 4 лет, по четырем скважино-операциям 

эффект отнесен на другой вид ГТМ и в двух скважино-операциях эффект не 

получен. Скважино-операций с дополнительной добычей нефти более 1 тыс. т. 

– 16 операций. В остальных скважино-операциях дополнительный прирост 

нефти незначительный. Средняя продолжительность эффекта по скважинам 

составила 5,4 месяца. Максимальный отбор нефти после ЛА зафиксирован 2013 

и 2016 гг. в скважинах №№ 309, 656 и составил 4,1-4,2 тыс. т. 

Основной вид ремонта это извлечение оборудования из скважины после 

аварии в процессе эксплуатации. 

Стоит отметить, что работы по ликвидации аварий проведены также на 

одной нагнетательной скважине № 1016 в 2007 году. После проведения ГТМ 

скважина в работу не запускалась. 

Гидравлический р азрыв п ласта 
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На Ломовом м есторождении с тимулирование р  аботы с кважин 

т ехнологией г идроразрыва п ласта (ГРП) является о  дним и з н аиболее 

эффективных м  етодов в  оздействия н  а п ласты. За в  ремя р азработки н  а 

м есторождении было п  роведено 116 о  пераций ГРП н  а 85 с кважине. Работы 

п  роводились с илами компаний «Schlumberger», «Catobneft», 

«PetroAlliance»,«CatKoneft», «Fracmaster». На р  исунке 2.12 п  редставлена 

д инамика п  роведения ГРП з а в есь п  ериод и  его эффективность п о г одам. 

При п роведении ГРП и  спользовалась жидкость р  азрыва н а в одной  

о снове. Для з акрепления т рещин н  а Ломовом м есторождении и спользовался 

керамический п  роппант р азличной в еличины (р азмеры с ит с  оставляли 16/30, 

16/20, 12/18/ 12/20).В   ходе в  ывода с кважины н а р ежим п осле ГРП н  аблюдается 

п  овышенный в  ынос м  ехпримесей, в   т .ч. п редположительно п  роппанта. В ысокое 

с одержание т  вердых в еществ в  жидкости п риводит к быстрому в  ыходу и з с троя 

н  асосного о борудования.\ 

 

 

Рисунок 2.12 – Динамика п роведения ГРП з  а в есь п ериод и  его эффективность 

п  огодам 

 

В сего в   р езультате п роведения ГРП з а п ериод 1993-2016 г г. 

д ополнительно д  обыто 1011 т ыс. т   н  ефти, что с оставляет 88 % о  т в сей д обычи 
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н  ефти о т ГТМ. Эффект был п  олучен и  з 92 о пераций. Средний у  дельный 

т ехнологический эффект с  оставил о  коло 11 т  ыс. т  н  а о  дну у спешную с кважино- 

о перацию. Средняя п  родолжительность эффекта с  оставила 37 м есяцев. 

Из 92 с кважино-о  пераций с  о  трицательным эффектом п  роведены 11 

с кважино-о  пераций, п  ричем в  д  вух с  кважинах п  осле ГРП н  аблюдается 

с нижение д ебита и  р ост о бводненности. 5 с  кважин п осле п роведения ГРП были 

з апущены в   р  аботу с  пустя п  родолжительное в ремя (о  т 1 д  о 13 лет). В   ходе 

п  роведения ГТМ в   3 с кважинах п роизошли а  варийные с итуации, и   с кважины н  е 

были з  апущены в  р аботу. Также с ледует о тметить, что в  13 с  кважинах 

эффектотнесен н  а д  ругие в иды ГТМ (В НС, ЗБС, ПВЛГ). Еще в   о  дной с кважине 

№ 625 ГРП п  роведен в  конце 2013 г  ода и  п  о с остоянию н а 01.01.2017 н  е 

з апущена в  р аботу. 

По 24 с кважино-о перациям, г де был п олучен эффект, н  акопленная 

д ополнительная д  обыча н ефти с оставила м  еньше 2 т ыс. т  . По этому фонду 

п  роведенный ГРП м  ожно р асценивать как м алоэффективный. При этом н изкая 

эффективность ГРП в  большинстве с кважин с вязана с  у величением 

о бводненности п  родукции, что в  ызвано п опаданием т  рещины р азрыва в  

п  ромытые з оны и ли в одоносные п  ласты. 

На Ломовом м есторождении з  а р ассмотренный п  ериод эксплуатации в   23 

с кважинах были в  ыполнены п  овторные ГРП. В  7 с  кважинах (№№ 302, 303, 312, 

313, 321, 324, 603) ГРП было в  ыполнено т ри р аза. В   с кважине № 321 было 

в ыполнено ГРП в   четвертый р  аза п  ри п риобщении п  ласта Ю1
3+4. В сего 

эффективность в сех п  овторных ГРП с оставила 90 % (27 у спешных о пераций). 

Что касается эффективности п  овторных ГРП, т  о и з р исунка в  идно, что 

п  рирост д ебита н  ефти и  жидкости п о п овторным о перациям о  тмечается п о в сем 

с кважинам. Примечательным является факт, с  вязанный с о с нижением 

о бводненности п  родукции в  н  екоторых с  кважинах п  осле ГРП. Это о бъясняется 

п  одключением в   р аботу р анее н е в скрытых п ерфорацией н  ефтенасыщенных 
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п  рослоев, п  ониженной п  роницаемости, что о  беспечивают п  овышение о  хвата 

в оздействием. 

В сего в  р езультате п овторных ГРП д  ополнительно д  обыто 260 т ыс. т   

н  ефти. Средний у  дельный т ехнологический эффект с  оставил 9,6 т  ыс. т  н  а о дну 

у спешную с кважино-о перацию. Средняя п родолжительность эффекта 

с оставила 38 м есяцев. В  целом а нализ п роведения п  овторных ГРП п  оказало 

в ысокую эффективность и   м ожно р  екомендовать и  х п роведение в  д  альнейшем 

[12]. 

В  и тоге м ожно с делать в ывод, что п  роведенные г еолого-т ехнические 

м ероприятия п  о и нтенсификации д  обычи н ефти и   п овышению н ефтеотдачи 

п  оказали в ысокую эффективность. Дополнительно з  а с чет ГТМ было д  обыто 

1155 т ыс. т . н ефти, что с оставляет 24% о т н акопленной д  обычи н ефти. В сего 

было п роведено 362 о  пераций.  

Наибольшая д  оля (88 %) д  ополнительной д  обычи н ефти п  риходится н а 

ГРП. От о  стальных ГТМ эффекты н  езначительны. Таким о  бразом, о  сновные 

п  ерспективы п овышения эффективности в  ыработки з  апасов н ефти п ластов 

Ломового м  есторождения с  вязаны с   м ероприятиями п  о и нтенсификации 

п  ритока к д обывающим с кважинам и  у величению д  оли в ыработки з апасов с   

п  омощью п рименения г идроразрыва п  ласта. 

 

2.5 Применение г еолого-т ехнических м  ероприятий н а Урманском 

н ефтегазоконденсатном м  есторождении 

Урманское н  ефтегазоконденсатное м есторождение в   а дминистративном 

о тношении н аходится н а т ерритории Парабельского р  айона Томской о  бласти. 

Применение м  етодов, н  аправленных н  а и  нтенсификацию д  обычи н ефти и  

п  овышение н  ефтеотдачи п ластов, п  роводятся н а Урманском м  есторождении с   

2003 г  . Используются г  идродинамические, физические, физико-химические, 

м еханические м етоды. Данные п  о п рименению ГТМ н  а Урманском 

м есторождении з аносятся в  базу д анных WIZ GTM н ачиная с   2003 г . 
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Начиная с  2003 г . п  роведено 353 ГТМ, д  ополнительная д  обыча н ефти 

с оставила 311,5 т  ыс.т . За п  ериод 2011-2013 г г. н а Урманском м есторождении 

было п роведено 247 г  еолого-т ехнических м ероприятий (ГТМ), д  ополнительная 

д обыча н ефти с оставила 59,8 т ыс.т  (р исунок 2.13, т аблица 2.5). Основная 

д обыча н ефти п олучена о  т п роведения г идроразрыва п  ласта и  о птимизации 

о борудования. Основной о  бъём ГТМ п  риходится н  а с  мену н  асоса. Отмечается 

н  изкая  эффективность  в  ыполненных  м  ероприятий, в   с реднем с  оставляя 0,24 

т ыс.т /с кв. 

 

 

Рисунок 2.13 – Распределение эффективности о  сновных г еолого- 

т ехнологических м ероприятий, п  рименяемых н а Урманском м  есторождении 

(2011-2013 г г.) 

 

Таблица 2.5 – Эффективность п рименения ГТМ н  а Урманском м есторождении 

В ид ГТМ 2011 2012 2013 В сего 

СКО, т
 
ыс.т

 
.   2,6 2,6 

Оптимизацияоборудования, т
 
ыс.т

 
.  9,5  9,5 

ГРП, т
 
ыс.т

 
.  9,6 25,4 35 

2,6
4% 9,5

16%

35
59%

0,3
1%

1,4
2%

11
18%

СКО

Оптимизация оборудования

ГРП

Оптимизация режимов работы

Промывка

Перевод на вышележащий горизонт
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Сменанасоса, т
 
ыс.т

 
. 0,3   0,3 

Промывка, т
 
ыс.т

 
.   1,4 1,4 

Перевод н
 
а в

 
ышележащий г

 
оризонт, т

 
ыс.т

 
.   11 11 

Итого 0,3 19,1 40,4 59,8 

 

Мероприятия в ыполненные в  этот п ериод: 16 ГРП, 3 СКО, 4 р  аза 

п  роводили с мену с пособа эксплуатации с  кважин, п  ереведено н а в ышележащий 

о бъект т ри с кважины, п о о дной о перации п  ровели п о о птимизации 

о борудования, р  евизии, В СП, п ромывке с кважины и  п  ерестрел п ласта, в   

н  агнетательный фонд п  ереведено в осемь с  кважин (т аблица 2.6). Как п  равило, 

о сновной о  бъём р абот п риходится н а о  бъект М+М1 и  т олько 8,5% н а о стальные 

о бъекты [13]. 

 

Таблица 2.6 – В ыполненные ГТМ н  а Урманском м есторождении с  водная в  

т ечение 2011-2013 г г. 

В ид ГТМ 2011 2012 2013 В сего 

СКО   3 3 

Сменаспособаэксплуатации 3 1  4 

Оптимизацияоборудования  1  1 

Ревизия  1  1 

В
 
СП 1   1 

ГРП  5 11 16 

Аварии ЭЦН 2 3  5 

Подзакачку 4 3 1 8 

Прочее  1  1 

Сменанасоса 113 46 43 202 

Промывка   1 1 

Перестрел 1   1 

Переводнавышележащийгоризонт 2  1 3 

Итого 126 61 60 247 

 

Гидравлический р азрыв п ласта 

Работы п о ГРП 2011-2013 г  г. были п  роведены н  а 16 с  кважинах: н а 

о бъекте М+М1 – в  с еми с кважинах, Ю14-15 – в  шести с кважинах, Ю7 – в  т рех. 

Проектным д  окументом р  аботы п  о г  идроразрыву п  ласта п  редусматривались 

т олько н  а о бъекте Ю14-15 в  количестве 2 шт. 

По о бъекту М+М1 в  целом с  уммарный фактический с  тартовый д  ебит 

н  ефти с оставил 75 т  /с ут (т аблица2.7), п  роектным д  окументом п  роведение 
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д анного м етода н а о бъекте н е п ланировалось. Средний д  ебит н ефти п осле 

м ероприятия п  овысился в  1,4 р  аза с   7,4 т /с ут д о 10,7 т /с ут. Кратность 

п  ревышения д  ебита п о жидкости т  акже с оставила 1,4 р  аза. Процент 

о бводненности у  величился н а 2%. Из с  еми о пераций т олько о дну м ожно 

п  ризнать н еэффективной в  с вязи с  т ем, что д ебиты жидкости и   н ефти п осле 

м ероприятия о казались н иже о  становочных п араметров. 

 

По о бъекту Ю14-15 в  целом с  уммарный фактический с  тартовый д  ебит 

н  ефти с  оставил 70,6 т  /с ут (т  аблица 2.8), п роектным д  окументом п  роведение 

д анного м етода п ланировалось в   д  вух с  кважинах с  о с редним д  ебитом н ефти 6,2 

т /с ут. 

Следует о  тметить, и  з шести в  ыполненных м ероприятий, д  ва п  ришлось н  а 

с кважины в  новь в  водимые н а о  бъект Ю14-15. Фактический д  ебит н ефти п осле 

м ероприятия п ревысил п ланируемый в  2,3 р аза и   в  с реднем с  оставил 14,2 т /с ут.  

Кратность п ревышения д ебита п о жидкости п  осле м ероприятия (п  о 

с равнению с  р ежимом д о н его) с оставила 9,2 р аза. Процент о  бводненности 

у величился в  3 р  аза. Из шести о  пераций т  олько о  дну м ожно п  ризнать 

н  еэффективной, г де был п олучен с ущественный п рирост жидкости, н  о п ри этом 

в озросла и  о бводненность п  родукции д о п редельного з начения. 

 

Таблица 2.7 – Эффективность ГРП. Объект Ю14-15 
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105 Ю15 Нефтяная 20.03.2013 ГPП 4,2 6,1 29,7 0,1 32,6 99 -4,1  0 

123 Ю15 Нефтяная 07.02.2012 ГPП    7,5 29,1 74,3 7,5 п
 
родолж 2,9 

203 Ю15 Нефтяная 22.03.2012 ГPП 2,6 2,6 1,2 8,9 50,8 82,5 6,3 10 1,6 

203 Ю15 Нефтяная 18.02.2013 ГPП 2,6 7,7 65,8 20,8 65,8 68,4 18,2 10 4,2 

207 Ю15 Нефтяная 14.02.2012 ГPП    6,3 16,5 61,7 6,3 7 0,9 

229 Ю15 Нефтяная 30.01.2013 ГPП 4,2 4,3 3,7 27 88 69,3 22,8 12 8,208 
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По о бъекту Ю7 в  целом с уммарный фактический с  тартовый д ебит н  ефти 

с оставил 27 т  /с ут (т  аблица 2.8), п  роектным д окументом п  роведение д  анного 

м етода н  а о бъекте н  е п ланировалось. По факту в  ыполнено т ри о перации, в се 

п  ри п ереводе с кважин с  н ижележащего о бъекта. Фактический д  ебит н  ефти 

п  осле м ероприятия в   с реднем с  оставил 9 т  /с ут, н  аходится в  п  ределах 5-15 т /с ут, 

д ебит жидкости в  арьируется в   п ределах 28 – 74 т /с ут, в  с реднем с оставляя 48,8 

т /с ут, о бводненность – 78-88 %, в   с реднем – 81,5 %. 

 

Таблица 2.8 – Эффективность ГРП. Объект Ю7 
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104 Ю7 Нефтяная 29.03.2012 ГPП    15,3 73,7 79,2 15,3 8 4 

223 Ю7 Нефтяная 16.02.2012 ГPП    5,6 44,6 87,3 5,6 5 0,2 

234 Ю7 Нефтяная 10.03.2013 ГPП    6,1 27,95 78 6,1 8 0,7 

 

В се р аботы были п  роизведены компанией «Шлюмберже» н а о  снове 

н  акопленного о  пыта, п рименимого д  ля д анного м есторождения. В   целом 

о сновные п араметры д изайнов а налогичны д  изайнам, п  рименяемым н  а 

Западно-Крапивинском м есторождении. Технологических о  тклонений о  т 

п  рограммы р абот н е о  тмечалось. 

Обработка призабойной зоны 

Из кислотных методов наиболее широкое внедрение получили: 

солянокислотные (СКО) и грязекислотные (ГКО) обработки. 

В период 2006-2013 гг. было проведено 11 скважино-операций по 

обработке призабойной зоны соляной кислотой (СКО). Дебиты нефти по 

скважинам выросли от 1,5 до 120 т/сут. Дополнительная добыча нефти от 

применения кислотных методов воздействия на призабойную зону пласта 

составила 2.6тыс.т по скважинам текущего года. В целом можно отметить, что 
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данная технология применялась на пласте М1, который является карбонатным, а 

в пласте М присутствует значительная часть карбонатной компоненты. 

Промывка скважин 

Промывка скважины является эффективным видом ГТМ для Урманского 

месторождения за 2006-2013 гг. было проведено 9 скважино-операций. На 

скважине №763 дебит нефти вырос от 0 до 147,7 т/сут. Дополнительная добыча 

нефти составила 1,4тыс.т по скважине текущего года и 9,7 тыс.т по скважинам 

текущего года + переходящий эффект прошлых лет. Всего было проведено 34 

промывки, средний прирост дебита нефти 7,6 т/сут, максимальная 

продолжительность эффекта 395 дней. Успешность составляет 60 %. Для 

данного вида ГТМ отмечается хорошая эффективность. 

Перевод под закачку 

Перевод в ППД был выполнен на 12 скважинах 1, 104, 112, 116, 123, 

124,125, 211; 765; 767, 769, 770 в 2006-2013 гг. 

Оптимизация режимов работы 

В период с 2006 по 2013 г. в целях более полного использования 

возможностей скважин и установления оптимального режима их работы была 

проведены три операции по смене насосных установок. Всего дополнительно 

было получено 0,3тыс.т нефти. 

Ремонтно-изоляционные работы 

Данный вид ГТМ на Урманском месторождении практически не 

проводились только в 2010 году на скважине №766 был проведен ремонт 

негерметичности эксплуатационной колонны. Дополнительно добыто 0,7  тыс. 

тонн [14]. 

Из проведенного анализа можно сделать вывод, что наибольший эффект 

прироста добычи нефти был получен от ГРП. Гидравлический разрыв пласта 

как самое распространённое геолого-техническое мероприятие в условиях 

данного месторождения показал значительную эффективность. 
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В целом за период 2006-2013 гг. на Урманском месторождении было 

проведено 390 геолого-технологических мероприятий, дополнительная добыча 

нефти составила 619 тыс. т и по скважинам текущего года + переходящий 

эффект прошлых лет 948,4 тыс.т. 

  



65  

3      Современный п одход п роведения ГРП п о т ехнологии HiWAY 

 

Интенсификация работы нефтяных и газовых скважин методом 

гидроразрыва пласта используется с 1947 года, и за прошедшие 70 лет 

технология претерпела значительные преобразования, соответствующие целям 

и задачам стимуляции добычи в каждом отдельном случае. 

Благодаря развитию технологии гидроразрыва пласта (ГРП) за последние 

несколько лет, извлечение запасов из пластов низкопроницаемых и залегающих 

на большой глубине становится не только реальным, но и позволяет достигать 

высоких значений коэффициента извлечения нефти, а также оптимизировать 

процесс притока пластового флюида к скважине. Цель гидроразрыва, помимо 

создания набора трещин в породе, на сегодняшний день заключается в 

управлении инициированием трещин и обеспечении максимально возможной 

проницаемости после проведения работ. 

Коллекторские свойства резервуаров на новых участках месторождения 

представляют все меньше возможностей для экономически оправданного 

использования стандартного способа проведения ГРП. В этих условиях есть 

смысл обратить внимание на мировой опыт эксплуатации и интенсификации 

таких скважин. Большой опыт такого рода накоплен на месторождениях 

формации EagleFord в США. Здесь следует отметить, что для обеспечения 

желаемой эффективности обработки скважин необходимо стремиться к 

оптимальному использованию материалов ГРП, так как только правильная 

комбинация заканчивания скважины (расположение, определение числа стадий, 

стратегия перфорирования) и проекта ГРП может позволить достичь 

наибольшего позитивного воздействия на добычу. 

С учетом вышесказанного необходимой составляющей программы 

обработки скважин становится применение инноваций, обладающих 

потенциалом как прироста производительности, так и снижения затрат на 

исполнение работ [15]. 
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Для пластов на территории России характерны сравнительно большие 

расстояния между трещинами ГРП, по сравнению с зарубежными примерами 

при количестве стадий на одну скважину в большинстве своем от 5 до 8. 

Другим отличием отечественных месторождений, вызванным рисками 

водонефтяного контакта, является приоритет продольно направленных по 

отношению к стволу скважины трещин. 

В  г оризонтальных с  кважинах п омимо р исков н  ежелательного р  оста 

т рещин в  в ысоту и   н арушения барьеров п  ристальное в  нимание т  акже 

н  еобходимо у  делять с  нижению п  отерь н а т рение в  колонне и  н а п  ерфорациях, 

что в  п  оследствии м  ожет п ривести к п  реждевременной о  становке о бработки и   

з начительным з  атратам в ремени и   р  есурсов н а у странение п оследствий. 

Поэтому еще более а ктуальна т ехнология кластерного ГРП HiWAY, 

а пробированная у  же более чем в  25 с транах м ира и  в первые в  России – н а 

Южно-Приобском м  есторождении [15]. 

 

 

Рисунок 3.1 – Схема т радиционного ГРП и   ГРП п о т ехнологии HiWAY 
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Технология HiWAY - это р  еволюционный в ид г  идроразрыва п  ласта. Шаг 

в перёд т ехнологии HiWAY з  аключается в  т ом, что в   д  анном с лучае п рямой 

п  ропорциональности м  ежду качеством п  ропанта и  эффективностью ГРП н  ет. 

Это о беспечивается с озданием о  ткрытых каналов в  нутри т рещины, что 

п  озволяет с ущественно п  овысить г  идравлическую п  роводимость п  ластовых 

флюидов п о с  равнению с  т радиционной о  бработкой. В   т рещине 

хайвеяпроппант р  азмещается н еоднородно в   в иде п роппантных «колонн», 

о круженных о  ткрытыми каналами. 

 

 

Рисунок 3.2– Концепция т ехнологии HiWAY 

 

Данную т ехнологию р  азработали у  ченные в   Новосибирском 

т ехнологическом центре компании Schlumberger. Подтвердив 

экспериментальным п  утем в ыигрыш в  п  роводимости н  есплошныхпроппантных 

н  абивок, и  сследователи о  братились к п  оиску м  етодов, с   п  омощью которых в   

с кважине в  и меющейся т рещине м ожно было бы с  оздать с  толбики п  роппанта, 

в ыдерживающие н  апряжения, в  ызываемые п отоком флюидов и   с  мыканием 

т рещины, п ри этом с  охранив о  ткрытыми каналы д  ренирования. 

В  м одельных и   экспериментальных и  сследованиях были о  пробованы 

н  есколько п одходов к с  озданию с  толбиков п роппанта в   т рещине, с реди 

которых п  рименение в  олокон и з с  плава с   т ермомеханической п  амятью, в округ 

которых д олжны с обираться з ерна п роппанта, р  азмещение и  нкапсулированных 
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р азжижающих р  еагентов в  о  пределенных у  частках и  п  ериодический н  агрев 

жидкости-п есконосителя. 

В ыбрав н аиболее п  ерспективный м етод, и нженеры и  зменили с  пособ 

д оставки п роппанта в   с кважину [18]. 

Увеличение п  роводимости в   д  анном с  лучае п роизводится з  а с  чёт 

с оздания с табильных о  ткрытых каналов, которые в   с равнении с  т радиционным 

ГРП, м еньше п одвергаются в  оздействию в  нешнего д  авления. Гетерогенные 

конгломераты и нжектированного п  ропанта м огут п  оддерживать о  ткрытость д ля 

т ранспортировки п  ластовых флюидов с   г ораздо м  еньшим с  опротивлением 

т ечению. Для п редотвращения д  испергирования п ропанта в  водят конгломераты 

в олокнистых м  атериалов. Он с  вязывает м ежду с обой п ропант, с оздавая т  ем 

с амым более п  лотную и  у  стойчивую к в  нешнему д  авлению с  истему, что 

п  озволяет п оддерживать о  ткрытость т рещины н а н еобходимом у ровне. Серия 

о ткрытых каналов в нутри г идроразрывов д  остигается с  п омощью комплексного 

п  одхода к о птимизации г рафика т ечения. В  р езультате н еоднородного 

р аспределения п  роппанта д остигается п роводимость т рещины в  н  есколько р аз 

больше, чем в  о бычном н епрерывном р азмещении п роппанта [17]. 

Существование т аких каналов о  бусловливается с  пециальной т ехникой 

з акачивания с меси ГРП, п озволяющей р  азделять кластеры н  асыщенного 

п  роппантом р  аствора и  чистый р аствор. Сам п  ринцип и спользования 

т ехнологии, о  снованный н а и мпульсной з акачке п опеременно чистого р  аствора 

и   н асыщенного п  роппантом, п  риводит к с нижению р  иска п реждевременной 

о становки р аботы п  рактически д о н  уля. Программа о  бработки в  этом с  лучае 

д ополняется р  асчетами количества и   у стойчивости о  ткрытых каналов, 

о снованными н  а г  еомеханической м  одели с кважины и   р асписании з акачки 

(с тенки т  рещины н  е д  олжны с мыкаться в   п  ромежутках м ежду р аспирающими 

и  х п  роппантными с труктурами). 

График з  акачки HiWAY п  оказан н а р исунке 3.3. Расписание о  сновано н а 

г рафике з акачки т  радиционного ГРП, г  лавным о бразом р  азница з  аключается в   
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т ом, что п ропант п  одается короткими и мпульсами в  т ечение в сех с тадий кроме 

п  оследней. 

 

 

Рисунок 3.3 – Пример г рафика п  рокачки HiWAY 

 

В нутри каждой с  тадии п ропант п одаётся с  п  лановой концентрацией, 

количество и мпульсов з  ависит о т н  еобходимого о  бъёма п рокачки.  

Существует д ва т ипа и мпульсов:  

• п  ропантный импульс (г  рязный) 

• чистый и  мпульс (без п  ропанта, т олько жидкость р  азрыва) 

Два с оседних и  мпульса о бразуют цикл. Импульсы характеризуются 

концентрацией (которая о  пределяется с  тадией) и  д  лительностью. Последняя 

с тупень з акачки, п роводится как в  т радиционном ГРП, без и  мпульсной п одачи 

п  еска и  без п одачи файбера. Это д  елается д ля д остижения безопасной и  

н  адежной с вязи м  ежду т рещиной и   с тволом с кважины. 
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Рисунок 3.4 – Файбер J579 и   J659 

 

Технология HiWAY п  одразумевает и  спользование в  олоконных 

м атериалов, з  а с  чет которых п  роппант более эффективно у  держивается в   

п  одвешенном с остоянии и  м еньше о  седает и  з кровельной части т  рещины в  низ. 

А п осле з  акрытия т рещины в  олокна р  астворяются и  в ыносятся н а п  оверхность, 

н  е п репятствуя д альнейшему д вижению у  глеводородов. 

На д анный м омент и  спользуют в  олокно J579 и   J659. В  олокно J579 

является с  реднетемпературным: м  аксимальная т емпература п  ри которой его 

с ледует и спользовать 120°C, в  ыше этой т  емпературы д  еградация в  олокна будет 

п  роисходить быстро.  

Файбер J659 с  читается в ысокотемпературной д  обавкой. У этого п  родукта 

м аксимально п рименимая т емпература 180 °C, т о есть д  о этой т  емпературы 

в олокно с табильно и   и меет большую н есущую с пособность, а   его д еградация 

п  роисходит с  н  ормальной с коростью [16]. 

 

3.1 Зарубежный о пыт п рименения т  ехнологии HiWAY 

Месторождение Лома-Ла-Лата (LomaLaLata), р  азрабатываемое 

компанией YPF, S.A., р  асположено н  а юго-з ападе Аргентины. На более чем 300 

с кважинах д обывается 26% в сего п риродного г аза с  траны. Три п  родуктивные 

з оны з  алегают в   п  есчаниках з  ернистостью о  т м елкой д о крупной, 

п  риуроченных к с вите Сьеррас-Бланкас (SierrasBlancas) в  бассейне Неукен 

(Neuquén), н а г  лубинах о т 2896 д о 3200 м   (о т 9500 д  о 10 500 футов).  
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Забойная т емпература и  д авление в арьируют о  т 113 д о 118°C и  о  т 24,1 д  о 

31,0 Мпа с оответственно. Проницаемость и   п  ористость коллектора с  редние и   

с оставляют 0,08—5 м  Д и  12—17% с оответственно.  

Несмотря н  а п родолжающееся бурение н  овых с кважин и   п роведение 

ГРП, д обыча г аза н а м есторождении в  п  оследнее в ремя н ачала с нижаться. 

На фоне р  астущего с проса н а энергоносители в  Аргентине д  анная 

с итуация з аставила компанию-о ператора р ассмотреть в озможность п рименения 

н  овых м етодов и нтенсификации п ритока в  с кважинах. 

Инженеры п ровели и  сследование н  а базе 15 эксплуатационных с  кважин, 

в  с еми и з которых был п  роведен ГРП п  о т ехнологии HiWAY, а   в  о  стальных 

с оседних с кважинах был п роведен т радиционный ГРП. 

Для чистоты эксперимента в  о в сех с кважинах и спользовали о динаковые 

жидкости р азрыва и  о  динаковые п роппанты.  

В  п ервые 30 с уток п осле ГРП д ебит д обычи с кважин, г де была п  рименена 

т ехнология HiWAY с   с озданием о  ткрытых каналов, н  а 53% п ревысил д ебит 

д обычи в  с кважинах, о  бработанных т  радиционным о  бразом. 
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Рисунок 3.5 – Результаты н ачального д ебита с кважин н  а м есторождении Лома-

Ла-Лата. 

Инженеры п родолжали н аблюдать з  а д  инамикой д  обычи в   н  ескольких и з 

этих с кважин в  т ечение 2 лет (р исунок 3.6).  

Накопленная д  обыча г аза и з с  кважины, о бработанной п  о т ехнологии 

HiWAY, была н  а 29% в ыше, чем в  с оседних с кважинах п  осле т радиционного 

ГРП, что в   д  енежном в  ыражении с оставило п римерно 4,8 м  лн д олл. США 

д ополнительной в ыручки в  т екущих ценах.  

 

 

Рисунок 3.6 – Результаты о бщей д обычи в  т ечении 1 и  2 г ода н а м есторождении 

Лома-Ла-Лата. 

 

Таким о  бразом, с кважины, п риток и з которых был и  нтенсифицирован п  о 

м етоду HiWAY, д  али н е т олько более в  ысокие н ачальные д ебиты, н  о и  

з начительную у  стойчивую д ополнительную д  обычу с  т ечением в  ремени. Кроме 

т ого, р  езультаты п  оказали, что каналы д  ренирования в  нутри 

н  есплошнойпроппантной н  абивки д олгое в ремя о стаются о ткрытыми. По этим 

п  ричинам компания YPF,S.A. п  родолжает в  недрять т  ехнологию HiWAY в   с вою 

п  рактику и нтенсификации п  ритока в  с кважинах. 

Исследования в  Аргентине п  оказали эффективность п  рименения 

т ехнологии HiWAY в   коллекторах у меренной п роницаемости.  
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Также п оложительный о  пыт п рименения кластерного ГРП в   з арубежной 

п  рактике п олучили в  оздействием н а п ласт в  с ланцах Игл-Форд, США. 

Сланцы с виты Игл-Форд (EagleFord) в   США и меют с  ущественное 

з начение, т ак как и з н  их м ожно д  обывать н  е т олько г аз, н  о и  о  тносительно 

большие о бъемы н  ефти и  конденсата. В   этих с  ланцах в ысоко с одержание 

карбоната, что д елает и х хрупкими и  хорошо п  оддающимися г  идроразрыву. 

Оператором м есторождения Хоквилль (Hawkville) является компания 

Petrohawk Energy Corporation.  

Пласт чрезвычайно п  лотный: п роницаемость колеблется о  т 100 д  о 600 

н  Д, а  п  ористость о т 7 д о 10%. 

Забойные т емпературы и   д авления т акже п овышенные: 132—166 °C и   

48,3—69,0 MPa с оответственно. 

На этом у  частке с  виты Игл-Форд с  кважины, как п  равило, 

г оризонтальные, что п  редставляет д ополнительные с ложности д ля п рименения 

т ехнологии г  идроразрыва HiWAY. Ученые компании Schlumberger д  о этого н е 

п  роводили г лубокие м  одельные и  сследования м еханизма о  бразования т рещин с  

о ткрытыми каналами в   г оризонтальных с  кважинах. 

Для п ервого о пробования м етода компания в ыбрала д ве с  кважины: 

с кважину № 1, р  асположенную в  г азоносном р айоне, и   с кважину № 2, 

р асположенная в   р  айоне, г де в едется д обыча конденсата. Для о  боснованного 

с равнения р езультатов и мелись с оседние с  кважины.  

Компания п  ровела ГРП в  с оседних с  кважинах с   п  омощью с  тандартного 

ГРП. 
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Рисунок 3.7 – Результаты н акопленной д обычи г аза с кв №1 н  а м есторождении 

Хаквилль 

 

В  с кважине № 1 н  ачальный д ебит д обычи г аза был р авен 411 000 

м 3/с утки, что н  а 37% в ыше, чем в  с амой п родуктивной ближайшей с  кважине. 

Через 180 с уток н акопленная д обыча г аза в  с кважине № 1 н  а 76% п ревысила 

д обычу г аза в   т ой же ближайшей с  кважине. Ожидается, что конечная 

с уммарная д обыча г аза в  этой с кважине с  оставит 252 м  лн.м 3.  

 

Рисунок 3.8 – Результаты н акопленной д обычи г аза с кв.№2 н  а м есторождении 

Хаквилль 
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Сразу п  осле ГРП с кважина № 2 с тала д  авать 130 м 3 конденсата в   с утки -

н  а 32% больше, чем с  амая п родуктивная и  з ближайших с  опоставимых с кважин. 

Через 180 с уток н акопленная д обыча конденсата была н  а 54% в ыше, чем в   

с амой п родуктивной ближайшей с  кважине (Рисунок 3.8). 

Благодаря этому м  етоду, д обыча г  аза и  з с  ланцев Игл-Форд была 

у величена н а 51%, а  д  обыча конденсата н  а 46% [18]. 

 

3.2 Отечественный о  пыт п рименения т ехнологии HiWAY 

Разработка Южно-Приобского м есторождения в  Западной Сибири т  акже 

р азвивается в  с оответствии с  т енденцией п  овышения и  нтенсификации д  обычи. 

Пласты АС10 – АС12, о беспечивающие о  снову д обычи н ефти н а д анном 

м есторождении, характеризуются н  изкими з начениями п  роницаемости (о  т 0,5 

д о 5,0 м Д) и  в ысокой с тепенью р асчлененности, что в  т ечение д лительного 

в ремени н е п  озволяло р ассчитывать н  а р ентабельность р  азработки. Лишь 

с пустя более 20 лет с   м омента о  ткрытия м есторождения в   1982 г  оду в   

эксплуатацию н ачали в водить в ертикальные и   н  аклонно-н аправленные 

с кважины с  и  нтенсификацией д  обычи п утем ГРП 

В сего з а п  ериод 2014–2016 г одов н а о  бширной т ерритории Южно-

Приобского м есторождения было п  роведено более 240 о  пераций HiWAY в  43 

г оризонтальных с кважинах (р исунок 3.9).  
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Рисунок 3.9 – Область п  рименения кластерной т  ехнологии ГРП н  а 

контуре Южно-Приобского м есторождения 
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Рисунок 3.10 – Схематический р  азрез п ласта АС12
1 

Наибольшее количество р  абот в ыполнено в  южной части м  есторождения, 

г де о сновным о  бъектом являлся п ласт АС12
1 , и меющий н еоднородное 

н  апластование и  п  одстилающую в оду в  р  азрезе (р исунок 3.10). 

В  т аких у словиях кластерная т  ехнология ГРП о  бладает с  ледующими 

п  реимуществами.  

В о-п ервых, з а с  чет н  аличия чистых п ульсов с нижается р иск СТОПов, 

с оответственно, в  озможна з акачка с  п  овышенной а  грессивностью. В   о  тличие о т 

с тандартных ГРП в   г оризонтальных с  кважинах, г  де м аксимальные 

концентрации п  роппанта с оставляют 900–1000 кг/м 3 , п  о т  ехнологии HiWAY 

п  роппант з  акачивается п  ри м  аксимальных концентрациях 1200 кг/м  3 и   в ыше. 

При этом в  ыход н  а в ысокие концентрации о  существляется з начительно 

быстрее. Более 70% п  роппанта з акачивается н а концентрации с  выше 1000 кг/м  3. 

Объем с  меси п ри этом с нижается н а 20%, а  эффективная п  олудлина т рещины 

о стается н а п режнем у ровне. 

В о-в торых, з а с  чет в ысоких концентраций в  олоконного м  атериала 

п  роппант более эффективно у  держивается в   п  одвешенном с остоянии и   м еньше 

о седает и з кровельной части т рещины в низ. 

Сравнение п  родуктивности с кважин в  ыполнялось, и сходя и  з о  среднения 

р аботы в сех г оризонтальных с кважин н  а каждом и з кустов. За с чет большой 

с татистической в  ыборки о тдельные «шумовые эффекты» у  давалось 

н  ивелировать.  
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Рисунок 3.11 – Дебиты жидкости п о кластерной и  с тандартной т ехнологиям 

МГРП. Пласт АС12
1 

 

Как в идно и  з г  рафика н а р  исунке 3.11, н  а н  ескольких кустовых 

п  лощадках были в ведены в  эксплуатацию 27 с кважин с  кластерной т ехнологией 

МГРП и  21 с  кважина п о с тандартной т ехнологии м ногостадийного 

г идроразрыва. Значения коэффициента п  роницаемости п  ластов п о н ефти (кН) 

т акже с равнимы м ежду г  руппами – 16,0 м  Дм д ля кластерной т ехнологии и   19,4 

м Дм д ля с тандартного м етода.  

Как в идно и  з г  рафика, д ебиты жидкости м  ежду г руппами с  кважин 

с равнимы. На н  ачальном этапе кластерный м  етод в   с реднем д емонстрирует 

п  реимущество. После 6 м  есяцев кривая с  тановится н иже с  тандартных МГРП, 

что, в прочем, в ызвано с корее н едостаточной компенсацией о  тборов жидкости 

и  з-з а н ехватки с кважин ППД в   п  ервые м есяцы, н ежели о собенностями 

т ехнологии. 

В  ходе п роекта п  о м ассовому п  рименению кластерного м  етода 

г идроразрыва в  г оризонтальных с кважинах Южно-Приобского м есторождения 

были в ведены в  эксплуатацию более 40 с  кважин. Технология п  оказала с ебя как 

н  адежная а льтернатива с тандартным МГРП, которая в   т ом числе п  озволяет 
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быстрее и  эффективнее з аканчивать с кважины. Затраты н  а МГРП с нижаются 

благодаря м еньшему количеству п  роппанта, т ребуемому д  ля с  оздания т ой же 

г еометрии т рещин. 

Основной в ывод и з п  роведенного м асштабного с  равнения п о 

п  родуктивности с кважин с  ледующий: кластерная т ехнология как м инимум н е 

у ступает с тандартному м етоду ГРП. Скважины были п  оделены н а н есколько 

г рупп п о р  азличным о  бъектам р  азработки. Для с равнения брались ближайшие 

с кважины с о с  тандартным м етодом г идроразрыва (в  сего более 40 с кважин). Ни 

в  о  дной и з г  рупп т  ехнология HiWAY н  е у ступила п  о п родуктивности, а  в  

н  екоторых г руппах и  мела о тчетливое п реимущество [15]. 

В  целом п ерспективы в  недрения д  анной и нновационной т  ехнологии ГРП 

н  а м есторождениях Газпромнефти п  озволило: 

• Снизить о бъема и спользуемых м атериалов н а 45%; 

• Снизить р  есурсов, и  спользуемых д ля п  роизводства м атериалов д ля 

ГРП (электроэнергия, т  ранспортировка); 

• Уменьшить в оздействия н а о кружающую с  реду. 

 

3.3 Расчет параметров ГРП 

Проектирование п  роцесса г идравлического р  азрыва п ласта п  редставляет 

с обой д остаточно с  ложную з адачу, которая с остоит и  з д вух частей: р  асчет 

о сновных характеристик п  роцесса и  в ыбор н еобходимой т ехники д  ля его 

о существления: о пределение в ида т рещины и  р  асчет ее р азмеров. 

В  т аблице 3.1 п  риведены и  сходные д анные д ля р  асчета т ехнологических  

п  араметров ГРП.  

 

Таблица 3.1– Исходные д анные д ля р асчета 

Глубинаск

важины, м  

Эффект. 

т  олщинап

ласта, м  

В  нутренний

диаметр 

НКТ, м  

Плотность

нефти, 

кг/м 3 

В  язкость

нефти, 

Па*с  

Масса

песка, 

т   

Диаметр

зерна, 

м м 

Темпзак

ачки, 

м 3/с  
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2526 12,3 0,0748 723 0,52 4,2 1,02 0,011 

 

Для р асчета з  абойного д авления р  азрыва п ласта Pзбр п ри и спользовании 

н  ефильтрующейся жидкости м ожно в  оспользоваться с ледующей формулой 

(п ри з акачке 1 м 3 жидкости р азрыва): 

гг

жр

гггг

забр

Р

Q

Р

Е

Р

Р

Pгг








−
=− 2

22

3збр
)(

)1(

1
25,5)1(

P

 (3.1) 

г де, n – коэффициент Пуассона г  орных п ород,  Е – м одуль у  пругости п ород, 

МПа; Q – т  емп з акачки жидкости р  азрыва, м  3/с ; mжр– в язкость жидкости 

р азрыва, Па*с ,Ргг– г оризонтальная с оставляющая г орного д  авления, которую 

м ожно н айти п о формуле (3.2): 

)1( 



−
= гвгг РР , (3.2) 

г де; Ргв– в ертикальная с оставляющая г орного д авления, МПа: 

610−= cгпгв LgР   (3.3) 

ρгп– п лотность г орных п ород н ад п родуктивным г  оризонтом, кг/м  3.  

Lc – г лубина с кважины, м , g – у  скорение с  вободного п  адения, м  /с 2. При з акачке 

жидкости-п есконосителя д  авление н а у стье с кважины о  пределяется п  о формуле 

(3.4) 

трcжпзабру РLgРР +−=  ,  (3.4) 

г де ρжп– п  лотность жидкости с  п еском, кг/м 3 : 

ρжп = пппжп Р  +− )1(1
, (3.5) 

г де ρ1
жп- п лотность жидкости, и  спользуемой в   качестве п есконосителя, кг/м 3, 

ρп– п  лотность п  еска, кг/м 3; bп – о бъемная концентрация п  еска в  с меси. 

bп=
1

Сn

+
п

п

п

С




,  (3.6) 
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г де Сп–концентрация п  еска в  1 м  3 жидкости, кг/м 3. Потери д авления н а т рение 

жидкости-п есконосителя: 

Р1
тр= 52

28

вн

пжc

d

LQ









,  (3.7) 

г де dвн – в нутренний д  иаметр НКТ, м  ; λ – коэффициент г идравлических 

с опротивлений: 

λ =
Re

64
,  (3.8) 

Re=
жпвн

жп

d

РQ

 

4
,  (3.9) 

г де mжп– в язкость жидкости с   п  еском, Па*с , которую м ожно н айти п о формуле 

(3.10); 

mжп=m
1
жп exp(3,18 bп), (3.10) 

г де m1
жп – в язкость жидкости, и спользуемой в  качестве п есконосителя, Па*с . 

При Re>200 п  отери д авления н  а т рение п  о (4.11) у величивают в   1,52 р аза: 

Ртр=1,52 (3.11) 

Необходимое число н  асосных а  грегатов 

N= 1+




тсpр

у

KQР

QР
, (3.12) 

где Pp –р абочее д авление а грегата; Qp– п  одача а  грегата п ри д  анномPp;           Ктс – 

коэффициент т ехнического с остояния а грегата. Необходимый о  бъем 

п  родавочной жидкости (п  ри з акачке в  НКТ) 

cп Lr = 2  (3.13) 

г де r – в нутренний р  адиус НКТ, м . Объем жидкости д  ля о существления 

г идроразрыва н  аходим п о формуле (4.14) 

Vж=
п

п

С

М
 (3.14) 

г де Мп – м асса п еска, кг 
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Решение: 

1. Рассчитываем п о (3.3) в ертикальную с оставляющую г орного д авления: 

610−= cгпгв LgР  = 2600 9,81 2526 10-6 = 64,42 МПа; 

2. Рассчитываем г оризонтальную с оставляющую г  орного д авления п о (3.2): 

)1( 



−
= гвгг РР =62,42 (0,3/(1-0,3)) = 27,61 МПа; 

3. В  д анных у  словиях п редположительно о  бразуются в ертикальные и ли 

н  аклонные т рещины. Рассчитываем з  абойное д  авление р азрыва. Решение 

у равнения п роизводим г рафическим м етодом. 

Значение о пределяется п о формуле: 3з )1(
P

−=
гг

з

Р

Р

Pгг
y ; Значение x о  пределяем 

п  одбором. 

Получаем Рз=27,9 МПа; 

4. Рассчитаем βп п о (3.6) (п ринимая Сп=275 кг/м 3): 

βп=
1

Сn

+
п

п

п

С




=

1
2500

275
2500

275

+

=0,1; 

5. Рассчитываем п лотность жидкости с  п еском (3.5): 

ρжп= пппжп Р  +− )1(1
=723 (1-0,1)+2500 0,1=899,1 кг/м 3; 

6. Рассчитываем в язкость жидкости с  п  еском п о формуле (3.10) : 

μжп=μ1
жп exp(3,18 βп) =0,52 exp(3,18 0,1)=0,71 Па с ; 

7. Число Рейнольдса (3.9):  

Re=
жпвн

жп

d

РQ

 

4
=

4×0,011×899,1

3,14×0,0748×0,71
= 236,35; 

8. Коэффициент г идравлического с опротивления (3.8):  

λ=
Re

64
=

64

236,35
= 0,27; 

9. Потери н а т рение (3.7): 



83  

Р1
тр= 52

28

вн

пжc

d

LQ








=
8×0,27×0,0112×2526×899,1

3,142×0,07485
 = 25,78 МПа; 

10.  Учитывая, что Re = 236,35 > 200, п  отери н а т рение с оставят (3.11): 

Ртр= 1,52 25,78 = 39,2 МПа; 

11. Давление н а у стье с кважины п ри з акачке жидкости-п есконосителя (3.4) 

трcжпзабру РLgРР +−=  =27,94-899,1 9,81 2526 10-6+25,78 =44,85 МПа; 

12. При р аботе а грегата 4АН-700 н а IV с корости Рр=29 МПа, а  Qр=0,0146 м 3/с  

н  еобходимое число а  грегатов (3.12): 

N= 1+




тсpр

у

KQР

QР
=

44,85×0,011

29×0,0146×0,5
+1= 3,3. Принимаем N=4 а грегата; 

13. Объем п родавочной жидкости (3.13): 

Vп= cLr  2 =3,14 0,07482  2526 = 11,1 м 3; 

14. Объем жидкости д  ля о существления г идроразрыва (жидкость р  азрыва и  

жидкость-п есконоситель) (3.14): 

Vж=
Мп 

Сп 

=4,2 1000/275=15,27 м 3; 

15. Суммарное в ремя р аботы а грегатов 4АН-700 н а IV с  корости р ассчиываем 

п  о формуле (3.15): 

t=
р

пж

Q

VV +
 и  ли t=

11,1+15,27

0,0146
= 1805,9 с  и  ли 31 м ин. 

16.  Для о пределения у  величения п роницаемости п  ризабойной з оны 

с кважины п осле г  идроразрыва в  с лучае о бразования о дной г оризонтальной 

т рещины н еобходимо з нать ширину т рещины, р адиус ее р  аспространения и   

п  роницаемость п  ласта. Радиус г оризонтальной т рещины о  пределяем 

п  риближенно п  о формуле: 

0,5

5
5,08 10

p

T

t
r С Q

k

 
=     

 
  ,                           (3.16) 
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г де С - эмпирический коэффициент, з  ависящий о т д  авления и  характеристики 

г орных п ород, р  авный 0,02; 

Q- р асход жидкости р  азрыва, м 3/м ин; 

µ- в язкость жидкости р  азрыва, Па∙с ; 

tр – в ремя з акачки жидкости р азрыва, м ин; 

к - коэффициент п  роницаемости, м км2. 

Для р ассматриваемой з  адачи и меем с ледующие д анные: 

С — 0,02;. Q — р  асход жидкости р  азрыва (Q = 0,011 м  3/с );µ — в язкость 

жидкости р азрыва (µ=0,25 Па∙с  );   

tp— в ремя з акачки жидкости р  азрыва (4,4 м  ин = 264 с ); 

к — коэффициент п  роницаемости (к = 0,02∙10 -12 м  2). 

Подставляя п риведенные д  анные в  формулу (3.16), будем и  меть: 

мrT 13
1002.0

264025.0
05.0(02.01008.5

12

5 =



=

−
 

Проницаемость с озданной г оризонтальной т рещины о  пределяем п о формуле: 

8
1210

10
12

Tk
 −

= 
,                                                         (3.17) 

г де Tk  - п  роницаемость т  рещины, м 2; 

  - ширина т рещины, с  м. 

Принимаем  р  авной3,77 с м, п  олучим: 

2912
8

103,8310
12

77,310
мkT

−=


=  

Проницаемость п ризабойной з оны о пределяем п о формуле: 

П Т
ПЗ

k h k
k

h 

 +
=

+ ,                                                           (3.18) 

г де Пk  - п  роницаемость п  ласта ( Пk =0,02∙10-12 м 2); 

h – эффективная м ощность п ласта, (h=12,3 м ); 

  - ширина т рещины ( =0,0377 м ). 

Подставляя эти д анные в  формулу (3.18), будем и  меть: 
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212
912

1022,5
0377,03,12

103,833,121002,0
мkПЗ

−
−−

=
+


=  

Если с читать, что з  начение п роницаемости п  ризабойной з оны у казанных 

с кважин д о о существления в  н  их г идроразрыва было р  авно с  реднему з начению 

п  роницаемости п  ласта (kП= 0,02-10-12 м  2), т о п роницаемость п  ризабойной з оны 

с кважин в  р  адиусе р аспространения т  рещины у величится в : 

12

12
5, 22 10 261

0, 02 10
ПЗ

П

k
раз

k

−

−
= =

 , 

Таким о  бразом, в  р езультате с  оздания о  дной единственной т  рещины в   

п  ризабойной з оне п роницаемость ее у величивается в  д  есятки и  более р аз. 

Проницаемость в сей д ренажной с истемы с кважины о пределяем п  о         

формуле (3.19): 

C

T

П

T

K

ПЗ

C

K

ПЗП

ДС

r

r
k

r

R
k

r

R
kk

k

lglg

lg

+



=

,                                          (3.19) 

г де RK - р адиус контура о  бласти п итания с кважины и ли п оловина с реднего 

р асстояния м ежду д вумя с оседними с кважинами (п ринимаем р авным 250 м ); 

rC - р адиус з абоя с кважины (rс=0,108м); 

rT - р адиус т рещины (rT=13 м ). 

Подставляя з начения в еличин, в ходящих в  формулу (3.19), п  олучим: 

212

1212

1212

1036,0

108.0

13
lg1002.0

13

250
lg1022,5

108.0

250
lg1022,51002,0

мkT

−

−−

−−

=

+



=  

Определим о  жидаемый п рирост д ебита с  кважины п  осле г  идравлического 

р азрыва п  ласта. 

Дебит с кважины н айдем п о формуле Дюпюи: 

c

k

П

r

R

phk
Q

ln3,2

2




=





,                                                  (3.20) 

г де Q - д ебит с кважины, м  3/с ут; 
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kП  - п  роницаемость п  ласта (kП – 0,02∙10-12 м 2); 

h - эффективная м ощность п ласта, м  ; 

p  - д  епрессия н а з абое ( p =р 
пл-Рзаб=18 МПа); 

µ - д  инамическая в  язкость н ефти (0,52 Па∙с ). 

При п ринятых д анных п олучим с ледующие з начения д ебетов: 

сутмQ /8,16

108.0

250
ln52.03.2

8640010183,121002.014.32 3
712

=




=

−

 

Сравним подсчитанные по формуле (3.20) значения дебитов с 

фактическими значениями (фактический дебит скважины №603 до проведения 

ГРП равен 20 м3/сут). 

Максимальный дебит скважины после гидравлического разрыва пласта 

определяем по формуле Дюпюи, принимая радиус скважины, равным радиусу 

трещины (rC=rT): 

T

k

П

r

R

phk
Q

ln3,2

2
max




=





,                                               (3.21) 

где kП  - проницаемость пласта,  

rT - радиус трещины (rT=13 м). 

  Подставляя имеющиеся данные в формулу (3.21), получим следующие 

значения максимального дебита: 

сутмQ /16,44

13

250
ln52.03.2

8640010183,121002.014.32 3
712

=




=

−

 

Из полученного результата о возможном максимальном дебите скважины 

видно, что после гидравлического разрыва пласта дебит скважины может 

увеличиваться в: 

раза
Q

Q
7.2

16

44max ==  

Таким образом, после гидроразрыва пласта можно ожидать почти 

трехкратное увеличение дебита скважины. 
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4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 

В данном разделе произведен расчет стоимости работна проведение 

гидроразрыва пласта на скважине Шингинского нефтяного месторождения 

Томской области. 

Расчет стоимости затрат на проведение гидроразрыва пласта на 

Шингинском нефтяном месторождении производился с учетом необходимой 

реконструкции и технического перевооружения производственных мощностей, 

существующих на месторождении.  

 

4.1 Расчёт времени на проведение  мероприятия 

Время на проведение мероприятия включает в себя время на монтаж и 

демонтаж манифольдов, площадки скважины и проведение ГРП. Время 

принимается согласно единым нормам времени на испытание разведочных и 

эксплуатационных скважин. (сборники Е-3.1.1 – Е-3.1.9 ) [8]. 

 

Таблица 4.1 – Время на выполнение подготовительного мероприятия 

Операция Общее время, ч 

Глушение скважины 7 

Монтаж подъемного агрегата и расстановку бригадного 

оборудования 

13 

Подъем подземногообородувания 10 

Промывка забоя скважины и в случае необходимости 

реперфорация 

14 

Проведение комплекса ГИС 9 

Спуск-подъем гидравлического скрепера и скреперование 

интервала установки пакера 
8 

Спуск, посадка, опрессовка пакера  на НКТ-89 мм 12 

Проведение ГРП 13 

Демонтаж оборудования 10 

Итого: 96 

 

Общее время на проведение подготовительного мероприятия будет равно 

96 ч. 
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4.2 Расчет стоимости проведения гидроразрыва 

Цель гидроразрыва пласта – увеличение проницаемости призабойной 

зоны путем создания искусственных или расширения естественных трещин в 

породе пласта. Достигают этого путем закачки в пласт вязких жидкостей с 

большим расходом и под большим давлением (выше давления разрыва пород). 

В образованные трещины жидкостями разрыва транспортируется зернистый 

материал (проппант), закрепляющий трещины в раскрытом состоянии после 

снятия избыточного давления [4]. 

В таблице 4.2 приведено необходимое оборудование для проведения 

данного метода интенсификации. 

 

Таблица 4.2 – Список необходимой техники и оборудования для проведения 

гидроразрыва пласта [4] 

Наименование 
Кол.е

д. 
Вид работ 

Техника 

Насосный агрегат 4АН-700 4 

Закачка рабочих жидкостей (продавочная 

жидкость, песконоситель, жидкость 

разрыва) 

Блендер на базе УСГ-30 1 Приготовления рабочих составов 

Песковоз на базе Камаз –53229 1 Перевозка пропанта 

Автокран на базе Камаз-6560 1 Монтаж/демонтаж оборудования 

Камаз 43114 Э «Вахтовка» 1 Перевозка работников 

Станция управления на базе 

Камаз-5350 

1 Управление процессом ГРП 

Лаборатория на базе Камаз-

5350 

1 Анализ химических веществ 

Оборудование 

Блок манифольд 1 
Соединение насосных агрегатов с устьем 

скважины 

Колонная головка Cameron 

15000 PSI 
1 

Обвязка колонн и герметизация 

межтрубного пространства 

Извлекаемый пакерSeit 15000 

PSI 
1 

Предназначен для герметичного 

разобщения интервалов ствола обсадной 

колонны  

Скрепер 1 Скребкование интервала установки пакера 
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Таблица 4.3 – Список необходимого материала при проведении гидроразрыва 

пласта [4] 

Наименование Название Количество Ед.изм 

ПропантBP 2 16/20 Боровичи 60 Т 

Гелант WG-46 832 Кг 

Стабилизатор глин WCS-100 462 Л 

Деэмульгатор WNE-135 462 Л 

Сшиватель DBXL-301 595 Л 

Брейкер WGB-1 36,5 Кг 

Биоцид Bioclear 1000 2,3 кг 

Всего жидкости 231 м3 

 

Расчет топлива осуществляется исходя из того, что а/м Камаз 43114 был в 

пути 340 км за всё время работ, следовательно при расходе топлива 38л/100 км 

было потрачено 131 литров д/т. Для оставшейся авто-техники было аналогично 

посчитано ГСМ руководствуясь технической характеристикой ТС (таблица 4.4).  

 

Таблица 4.4 – Расчёт материальных затрат  

Ресурсы Количество 
Стоимость 

за ед., руб. 

Стоимость 

комплекта, 

руб. 

Спецодежда 24 шт 8 000 192 000 

ГСМ для а/м 4АН-700 
4*164 л 

40 

руб/литр 

26240 

ГСМ для а/м УСГ-30 
130 л 

40 

руб/литр 

5200 

ГСМ для а/м Камаз 

53229 
143 л 

40 

руб/литр 

5720 

ГСМ для а/м Камаз 6560 
125 л 

40 

руб/литр 

5000 

ГСМ для а/м Камаз 5350 
140 л 

40 

руб/литр 

5600 

ГСМ для а/м Камаз 

43114 Э 
131 л 

40 

руб/литр 

5240 

ГСМ для а/м Камаз 5350 
140 л 

40 

руб./литр 

5600 

ПропантBP 2 60 т 21200 1272000 

Гелант 832 кг 1200 998400 
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Продолжение таблицы 5.4 

Стабилизатор глин 462 л 900 415800 

Деэмульгатор 462 л 1252 578424 

Сшиватель 595 л 430 255850 

Брейкер 36,5 кг 1700 62050 

Биоцид 2,3 кг 2300 5290 

Итого: - - 3 838 414 

 

Объём жидкости, геля и количество пропанта берётся из представленного 

в главе 4 «Технологический расчет ГРП», а также из опыта отечественной 

практики [4]. 

Расчет затрат на приобретение специального оборудования для 

проведения гидроразрыва приведён в таблице 4.5 [9]. 

 

Таблица 4.5 – Расчет затрат на приобретение специального оборудования для 

проведения ГРП 

№ 

п/п 
Наименование 

Коли-

чество,е

д. 

Стоимость за 

ед, руб. 

Стоимость за 

комплект, 

руб. 

1. Линия манифольд 1 278000 278000 

2. Колонная головка 

Cameron 15000 

PSI 

1 250000 250000 

3. ПакерSeit 15000 

PSI 
1 264000 264000 

4. Скрепер 1 127000 127000 

 Итого:   919 000 

 

Вывод: для проведения работ, связанных увеличением интенсификации 

приктока на скв №600, необходимо наличие основных и вспомогательных 

материалов, общая стоимость которых будет равна: 

3 838 414+919 000 = 4 757 414 рублей. 
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4.3 Расчёт амортизационных отчислений 

Затраты определяются, исходя из балансовой стоимости основных 

производственных фондов и нематериальных активов и утвержденных в 

установленном порядке норм амортизации, учитывая ускоренную амортизацию 

их активной части. Нормы амортизации для техники при ГРП выбираем 

согласно классификации основных средств, включаемых амортизационные 

группы, (утв. Постановлением Правительства РФ от 07 июля 2016 г. N 640). 

Вся техника необходимая для проведения гидроразрыва пласта находится 

на балансе предприятия. 

Расчет амортизационных отчислений на оборудование, при проведении 

гидроразрыва пласта представлен в таблице 4.6. 

 

Таблица 4.6 – Расчет амортизационных отчислений 

Объект 
Стоимость 

руб. 

Норма 

амортиза

ции % 

Норма 

амортизации 

в год, руб. 

Норма 

амортизации 

в  час, руб. 

Кол-

во 

Время 

работы, 

час. 

Сумма 

амортизации, 

руб. 

Линия 

Манифольд 
278000 20 55600 6,347032 1 96 609,3151 

Колонная 

головка 

Cameron 

15000 PSI 

250000 20 50000 5,707763 1 96 547,9452 

ПакерSeit 

15000 PSI 
264000 20 52800 6,027397 1 96 578,6301 

Скрепер 127000 20 25400 2,899543 1 96 278,3562 

4АН-700 3426410 10 342641 39,11427 4 96 15019,88 

УСГ-30 2917456 10 291745,6 33,30429 1 96 3197,212 

Камаз 

53229 
5561234 10 256123,4 29,23783 1 96 2806,832 

Камаз 

6560 
5628791 10 262879,1 30,00903 1 96 2880,867 

Камаз 

5350 
5891423 10 289142,3 33,00711 1 96 6337,365 

Камаз 

43114 Э 
5098391 10 209839,1 23,95424 1 96 2299,607 

Итого     4  34556 
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Примечание: амортизация  рассчитывается исходя из срока полезного 

использования, согласно Классификации основных средсв для техники – 10 лет, 

для линии манифольд, колонной головки, пакера, скрепера – 5 лет [9]. 

Срок эксплуатации для всего перечня оборудования принимается равным 

рабочему времени по ГРП (96 часов). 

4.4 Расчёт  заработной платы 

Персонал для проведения необходимого проектирования: геолог; 

лаборант, супервайзер. 

Персонал для проведения фактической операции: мастер ГРП; 2 

оператора блендера; 8 операторов насосных агрегатов; оператор станции 

управления; машинист автокрана; оператор песковоза. 

Персонал для проведения вспомогательных операций: мастер ДНГ, 4 

оператора ДНГ, 2  водителя  вахтовки [4]. 

Расчет суммы, начисленной по тарифным ставкам, должностным 

окладам, сдельным расценкам или в процентах от выручки от реализации 

продукции (работ, услуг) в соответствии с принятыми на предприятии 

(организации) формами и системами оплаты труда.  

 

Таблица 4.7 – Надбавки и доплаты к заработной плате работника 

Районный коэффициент 1,5 

Северная надбавка 1,5 

Доплата за вредность 1,05 

Компенсационная выплата за время нахождения в пути на вахту/с 

вахты 

1400р 

Компенсационная выплата за вахтовый метод работы 1,1 

 

Таким образом, зная количество работников, рассчитаем заработную 

плату на проведение одного ГРП (таблица 4.8). 
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Таблица 4.8 – Расчет заработной платы сотрудников 

 

Примечание: Заработная плата за выполненный вид работы рассчитывается 

исходя из того, что в рабочей вахте 17 дней . 

 

4.5 Отчисления во внебюджетные фонды 

В таблице 4.9 представлен расчет страховых отчислений во 

внебюджетные фонды, такие как: Пенсионный фонд России (ПФР), Фонд 

социального страхования (ФСС), Федеральный фонд обязательного 

медицинского страхования (ФОМС). 
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Геолог 1 32 916 16 458 16 458 3 292 3 950 73 074 17 193,77 

Лаборант 1 16 732 8 366 8 366 1 673 2 008 37 145 8 740,01 

Супервайзер 1 46 912 23 456 23 456 4 691 5 629 104 145 24 504,62 

Мастер ГРП 1 38 156 19 078 19 078 3 816 4 579 84 706 19 930,90 

Оператор 

Блендера 2 22 943 11 472 11 472 2 294 2 753 50 933 23 968,69 

Оператор насос-

ных агрегатов 8 21 379 10 690 10 690 2 138 2 565 47 461 89 339,07 

Оператор стан-

ции управления 1 23 678 11 839 11 839 2 368 2 841 52 565 12 368,27 

Машинист 

автокрана 1 20 543 10 272 10 272 2 054 2 465 45 605 10 730,70 

Оператор 

песковоза 1 20 792 10 396 10 396 2 079 2 495 46 158 10 860,76 

Мастер ДНГ 1 34 627 17 314 17 314 3 463 4 155 76 872 18 087,52 

Оператор ДНГ 4 19 987 9 994 9 994 1 999 2 398 44 371 41 761,1 

Водитель 

вахтовки 2 20 543 10 272 10 272 2 054 2 465 45 605 21 461,39 

ИТОГО: 24             298 946,77 

Доп. ЗП: 7,9% 23616,8 

Общая ЗП:  322563,57 
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Таблица 4.9 – Страховые тарифы на обязательное страхование в ОСС, ПФР, 

ФСС и ФОМС 

Должность  

Заработная плата за 

выполненный вид 

работ, руб.  

Тип страховых отчислений и 

ставка по отчислениям, руб. 

Страх.вз

н,0,2% 

ПФР, 

22% 

ФСС, 

2,9% 

ФОМ

С, 

5,1% 

Геолог 17194 34,4 3783 498,6 876,9 

Лаборант 8740 17,5 1923 253,5 445,7 

Супервайзер 
24505 49,0 5391 710,6 

1249,

7 

Мастер ГРП 
19931 39,9 4385 578,0 

1016,

5 

Оператор Блендера 
23969 47,9 5273 695,1 

1222,

4 

Оператор насосных 

агрегатов 
89339 178,7 19655 

2590,

8 

4556,

3 

Оператор станции 

управления 
12368 24,7 2721 358,7 630,8 

Машинист 

автокрана 
10731 21,5 2361 311,2 547,3 

Оператор песковоза 10861 21,7 2389 315,0 553,9 

Мастер ДНГ 18088 36,2 3979 524,5 922,5 

Оператор ДНГ 
41761 83,5 9187 

1211,

1 

2129,

8 

Водитель вахтовки 
21461 42,9 4722 622,4 

1094,

5 

 ИТОГО: 90282,7 

 

Примечание: страховые тарифы начисляются на заработную плату сотрудников 

за выполненную работу согласно таблице 4.8. 

 

4.6 Формирование бюджета затрат на реализацию проекта 

Общие затраты на реализацию проведения гидроразрыва пласта 

представлены в таблице 4.10 
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Таблица 4.10 – Затраты на проведение организационно-технического 

мероприятия 

№ Состав затрат Сумма 

затрат, руб. 

Примечание 

1 Расчёт материальных затрат 3 838 414 Согласно таблице 5.4 

2 Расчет затрат на приобретение 

специального оборудования для 

проведения ГРП 

919 000 

Согласно таблице 5.5 

3 Расчет амортизационных отчислений 34 554 Согласно таблице 5.6 

4 Расчет заработной платы сотрудников 322 563,57 Согласно таблице 5.8 

5 Отчисления во внебюджетные фонды 90 281,9 Согласно таблице 5.9 

6 Итого основные расходы 5 181 196,67  

7 Накладные расходы  621 743,6  

8 Всего затраты на мероприятие 5 802 940,27  
 

Вывод: Для увеличения коэффициента нефтеизвлечения на Шингинском 

нефтяном месторождении, используют гидравлический разрыв пласта.  

Экономический эффект обеспечивается за счет увеличения 

среднесуточного дебита по скважине. Исходя из таблицы 4.10, для полного 

проведения работ, по интенсификации притока с помощью гидроразрыва 

пласта на Шингинском нефтяном месторождении, необходимо заложить в план 

работ затраты на сумму 5 802 940,27  рублей. 

Ориентировочная стоимость нефти составляет  36 637 рублей за тонну. В 

результате проведения гидравлического разрыва пласта на скважине  

Шингинского нефтяного месторождения увеличился среднесуточный дебит по 

нефти с 11 м3/сут до 52 м3/сут. Среднесуточный прирост добычи нефти 

составляет 41 м3/сут, что составляет 1 300 614 рублей в сутки. 

Затраты на гидравлический разрыв пласта были компенсированы и 

экономически обоснованы. При продолжительности технологического эффекта 

365 суток, что свидетельствует о целесообразности проведения 

гидравлического разрыва пласта на скважине. 
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 

1. Характеристика объекта исследования 

(вещество, материал, прибор, алгоритм, 

методика, рабочая зона) и области его 

применения 

Объектом исследования является скважинные площадки, на 

которых проводятся геолого-технические мероприятия с 

применением гидроразрыва пласта. Область применения –

нефтедобывающая отрасль. 

Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
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эксплуатации объекта исследования, 

проектируемой рабочей зоны) правовые 

нормы трудового законодательства; 

- организационные мероприятия при 

компоновке рабочей зоны. 

Специальные правовые нормы трудового законодательства; 

- Организационные мероприятия при компоновке рабочей 

зоны. 

2. Производственная безопасность: 

2.1. Анализ выявленных вредных и 

опасных факторов  

2.2. Обоснование мероприятий по 

снижению воздействия 

– Анализ выявленных вредных факторов на кустовых 

площадках нефтяных месторождениях Томской области. 

– Анализ выявленных опасных факторов на кустовых 

площадках нефтяных месторождениях Томской  области. 

 

3. Экологическая безопасность: 

 

– Анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 

– Анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 

– Анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 

4. Безопасность в чрезвычайных 

ситуациях: 

 

- Анализ возможных ЧС при разработке и эксплуатации 

проектируемого решения; 

- Перечень возможных ЧС на объекте: техногенного 

характера – пожары и взрывы; 

- Выбор наиболее типичной ЧС:; 

- Разработка превентивных мер по предупреждению ЧС; 

- Разработка действий в результате возникшей ЧС и мер по 

ликвидации её последствий. 
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5 Социальная ответственность 

 

Нефтегазопромыслы обладают большой степенью опасности и риском 

возникновения экстремальных ситуаций, которые угрожают здоровью 

сотрудникам промысла. В связи с этим на данных производствах необходима 

разработка мероприятий по оздоровлению и улучшению условий труда, 

главной целью которых должно быть создание благоприятных условий, 

необходимых для высокопроизводительного труда и устранения 

профессиональных заболеваний, производственного травматизма и причин 

им способствующих. Это возможно только лишь при соблюдении строгой 

дисциплины всем персоналом при выполнении работ и следовании 

инструкциям по охране труда. 

5.1  Производственная безопасность 

Проведение геолого-технических мероприятий не должно оказывать 

вреда работникам промысла. Вредные и опасные факторы, влияющие на 

организм трудящегося на нефтегазопромысловом предприятии, должны быть 

быстро выявлены и по мере возможности устранены, или же уменьшены 

масштабы их воздействия. 

В таблице 5.1 приведены основные наиболее вероятные вредные и 

опасные производственные факторы на рабочих местах, при проведении 

ГТМ. 
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Таблица 5.1 – Опасные и вредные факторы при проведении ГТМ 

 
Источник 

фактора, 

наименование 

видов работ 

Факторы (по ГОСТ 12.0.003-2015) Нормативные 

документы Вредные Опасные 

Полевые работы: 

1) отбор проб с 

нефтяных 

скважин; 

2) работа с 

оборудованием, 

находящемся 

под давлением; 

3) снятие 

показаний с 

приборов 

телеметрии; 

4) работа с 

машинами и 

механизмами; 

5) закачка рабочих 

жидкостей в 

продуктивный 

пласт. 

1. Повышенная 

запыленность и 

загазованность 

воздуха в 

рабочей зоне; 

2. Повышенный 

уровень шума 

и вибраций на 

рабочем месте; 

3. Недостаточная 

освещенность 

рабочей зоны; 

4. Токсическое и 

раздражающее 

воздействие на 

организм 

человека 

химических 

веществ. 

1. Движущиеся 1. ГОСТ 

машины и 12.1.005-88; 

механизмы; 2. ГОСТ 

подвижные части 12.01.003-83; 

производственного 3. ГОСТ 24346- 

оборудования; 80; 

2. Работа с 4. ВСН34-82; 

оборудованием 5. ГОСТ 

под давлением; 
12.4.011-89; 

6. ГОСТ 

3. электрический ток. 
12.2.003-91; 

7. ГОСТ 
 12.2.062-81; 

 8. РД 

 24.200.11- 

 90; 

 9. ГОСТ 

 12.1.004-91; 

 10. РД 153-39- 

 023-97. 

 

5.2   Анализ вредных производственных факторов и мероприятия по их 

предотвращению 

5.2.1   Повышенная запыленность и загазованность воздуха 

Для проведения геолого-технических мероприятий используют 

значительное количество транспортных средств и агрегатов, передвижение 
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которых приводит к подъему большого количества пыли в воздух, а также 

выделению выхлопных газов, которые оказывают негативное влияние на 

организм человека. 

Степень влияния зависит от химического состава пыли, который 

характеризуется параметром — биологическая активность пыли. Согласно этому 

параметру, пыль бывает раздражающего действия (неорганическая и древесная 

пыль) и токсического (хром, мышьяк и др. веществ). В результате загрязнения 

воздуха пылью, затрудняется дыхание человека, поступление кислорода в кровь 

уменьшается, что может привести к возникновению легочных заболеваний. 

Нормы  содержания  вредных  веществ  в  воздухе   установлены   в  ГОСТ 

12.1.005-88 [10]. 

В таблице 5.2 представлены предельно допустимые концентрации для 

различных видов пыли . 

 

Таблица 5.2 ПДК веществ содержащихся в воздухе, наиболее часто 

встречающихся при использовании транспорта [10]. 

 

Вещество ПДК, мг/м3 Класс опасности 

Пыль, содержащая более 

70% SiO2 

2 3 

Пыль, содержащая от 10 до 

70% SiO2 

2 4 

Пыль растительного и 

животного происхождения 

4 4 

 

В случае превышения допустимого уровня пыли и загазованности в воздухе 

следует предпринимать меры по предотвращению поражений органов дыхания 

человека. К таким мерам можно отнести уменьшение применения токсичных 

веществ в технологических процессах, контроль за воздушной средой, 
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герметизация оборудований, а также использование средств защиты органов 

дыхания: респираторов, противогазов фильтрующего типа или 

марлевых повязок. 

5.2.2   Повышенный уровень шума и вибраций 

 

Работники проводящие ГТМ, как правило, находятся на территориях с 

повышенными вибрациями и уровнем шума, что негативно влияет на человека, в 

первую очередь на ЦНС и сердечно-сосудистую систему, а также значительно 

снижает работоспособность. 

На кустовой площадке Шингинского месторождения при проведении ГТМ, 

основными источниками шумов будут являться различная техника, в частности 

насосные агрегаты используемые для большинства операций со скважинами. 

Согласно норме, установленной ГОСТ 12.01.003-83 [11], допустимый 

уровень шума на рабочих местах должен быть не выше 80 дБ. Уровень вибраций  

не  должен  превышать  92  дБ,  эта  норма   регламентирована   ГОСТ 24346-80 

[12]. В целях борьбы с уровнем шума и вибраций, на нефтегазопромыслах 

предусмотрено применение СИЗ органов слуха, наушников, применение 

виброизолирующей обуви, оснащение работников перчатками, а также 

комплексная целевая программа, которая включает в себя снижение уровня шума 

в источнике его возникновения и на путях его распространения. 

5.2.3   Недостаточная освещенность рабочей зоны 

 

Работы, связанные с проведением ГТМ включают в себя нахождение 

работников на территории производственных объектов. Поэтому предприятие 

организует освещение территории, а также отдельных рабочих мест с помощью 

прожекторов. Для организации необходимой степени освещенности и создания 

безопасных условий труда установлена норма освещенности нефтегазовых 

объектов. В таблице 5.3 указаны рекомендуемые виды прожекторов заливающего 

света. 
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Таблица 5.3 – Рекомендуемые типы прожекторов для освещения предприятий 

нефтяной промышленности [13] 

Прожектор Лампа Макс. сила света, 
ккд 

ПЗС-45 Г220-1000 130 

ДРЛ-700 30 

ПЭС-35 Г220-500 50 

 

5.2.4   Токсическое и раздражающее воздействие на организм человека 

химических веществ 

При отборе проб с нефтяных скважин происходит выделение легких 

фракций нефти, а также попутных газов в атмосферу из-за изменения давления и 

температуры, что отрицательно воздействует на организм человека, влияющая, в 

первую очередь, на ЦНС. Отравление парами нефти и продуктами ее переработки 

приводит к головокружениям, головной боли, сухости во рту, тошноте, общей 

слабости, а также может привести к потери сознания. Также может возникнуть 

ощущение удушения, которое выражается в головокружении, затруднении 

процесса дыхания и потери сознания. 

В связи с высоким содержанием в нефти ароматических углеводородов и 

сероводорода, работа с сырой нефтью может привести к острым или хроническим 

отравлениям. Работающие с сырой нефтью во время длительных промежутков 

времени могут получить кожное заболевание или серьезное отравление. Легкие 

фракции бензина через дыхательные пути могут попасть в кровь. Содержание 

химических и токсических веществ в воздухе нормируется установленными ПДК, 

значения которых для основных веществ, выделяющихся на нефтегазопромыслах, 

представлены в таблице 6.4. 



103  

Таблица 5.4 – ПДК для вредных веществ в воздухе на рабочих местах[10] 

 

Вещество ПДК, мг/м3 Класс опасности 

Метанол 5 3 

Диоксид серы 10 3 

Сажа 4 3 

 

Кроме всего прочего, работники на нефтегазопромыслах в целях 

безопасности труда и профилактики заболеваний должны быть снабжены и 

другими средствами индивидуальной защиты. Они должны 

предусматривать защиту органов дыхания, слуха, рук, лица и головы. В 

связи с этим работникам должны выдаваться спецодежда и специальная 

обувь, респираторы или противогазы, специальные очки и другие средства, 

защищающие при выполнении тех или иных технологических операций. 

5.3   Анализ опасных производственных факторов и мероприятия по их 

предотвращению 

5.3.1 Движущиеся машины и механизмы, подвижные части 

производственного оборудования 

Практически все геолого-технические мероприятия задействуют 

различные транспортные средства и агрегаты, вследствие этого появляется 

большая вероятность появления опасности для работников со стороны 

движущихся машин и механизмов. 

Контроль за ГРП осуществляется дистанционно с помощью станции 

контроля и управления, которая смонтирована на автомобиле. При этом 

все транспортные средства расположены в направлении от устья 

скважины, так чтобы при наличии аварийной и пожарной опасности 

беспрепятственно отъехать от нее. Агрегаты, в соответствии с техникой 

безопасности, устанавливают на расстоянии не менее 10 м от устья 

скважины, при этом расстояние между ними должно быть не менее 1 м. 

[20]. 
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До проведения гидроразрыва пласта на глубинно-насосных скважинах 

следует отключить привод станка-качалки, затем редуктор затормаживается 

и вывешивают предупредительные таблички или плакаты с информацией о 

проводимых работах. Подвижные части оборудования должны быть 

должным образом защищены, чтобы работники не получили механических 

повреждений. В процессе  обвязки устья скважины и монтажа 

трубопроводов устанавливают противовыбросовое оборудование, обратные 

клапаны и манометры. 

Перед закачкой жидкости в скважину все оборудование проверяется 

на наличие неисправностей, исследуется надежность и правильность 

обвязки и их соединения с устьевой арматурой, которая в свою очередь 

также проходит обязательную проверку. Затем нагнетательные 

трубопроводы подвергают опрессовке на давление, которое должно 

превышать в 1,5 раза ожидаемое максимально давление гидроразрыва. 

Рабочие в это время должны находится за пределами опасной зоны. 

Запуск технологических установок и начала операции по закачке 

жидкостей в скважину начинается только после удаления из опасной зоны 

всех рабочих, не связанных с непосредственной работой у агрегатов. 

Остатки жидкостей из емкостей и автоцистерн сливаются в специально 

приготовленные емкости или в канализацию [20]. 

5.3.2   Работа с оборудованием под давлением 

Работники нефтегазопроизводств работают с сосудами и аппаратами, 

находящимися под большими давлениями (более 21 МПа). В случае 

неисправностей или непредвиденных аварий возможен риск смертельной 

опасности трудящихся, поэтому сосуды и баллоны для хранения нефти и 

газов, а также их транспортировки должны соответствовать требуемым 

нормам, а работники в свою очередь должны периодически проходить 

производственные инструктажи. По технике безопасности в сосуды 

недопустима подача газа или сжатого воздуха с парами масел, т.к. в случае 
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перегрева может образоваться взрывоопасная смесь, вентили и краны 

устанавливаются таким образом, чтобы выходное отверстие было 

направлено в безопасное место, при работе работника внутри емкости 

должны быть открыты все люки с целью достаточного проветривания, а 

работников должно быть, как минимум, двое (один – внутри, второй – 

снаружи). Также необходим постоянный контроль за техническим 

состоянием сосудов: если обнаружены какие-то трещины, пропуски газов, 

отпотевания в местах сварочных швов, то подобные сосуды снимают с 

эксплуатации [21]. 

5.3.3   Поражение электрическим током 

Нефтегазовое производство должным образом электрифицировано, 

поэтому работник данной отрасли постоянно сталкивается с 

электроприборами или оборудованием, находящимся под напряжением. В 

связи с этим работник должен уметь пользоваться такими приборами, 

знать их общую конструкцию и принцип действия. При возникновении 

опасных ситуаций работник, неквалифицированный в области 

электробезопасности, не должен предпринимать опасных для своего 

здоровья действий, а обязан сообщить о неисправности главному 

инженеру-электрику. Приборы и оборудование, работающие от 

электричества, должны проходить периодический осмотр, в ходе которого 

выносится вердикт о возможности их дальнейшего использования. Все 

электроустановки должны быть заземлены, пригодны к использованию в 

трудных погодных условиях и укомплектованы средствами защиты, 

пожаротушения и инструментом. Неисправное оборудование должно быть 

своевременно починено, либо заменено на новое. К средствам 

индивидуальной защиты на случай электроопасных ситуаций относятся 

защитные пластиковые каски и очки, изолирующие рукавицы и обувь, а 

также термостойкие костюмы [24]. 
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5.4     Экологическая безопасность 

Защита атмосферы. По статистическим подсчетам около 75% [15] 

всех неблагоприятных воздействий на окружающую среду от 

нефтегазовых промыслов приходится на атмосферу. Способны выделять 

загрязняющие вещества в атмосферу следующие технологические 

объекты: буровые установки, установки подготовки нефти и газа, 

нефтеперерабатывающие заводы, газокомпрессорные станции, 

нефтепроводы различного уровня, станции хранения УВ и др. 

Основные выбрасываемые в атмосферу вредные примеси от 

нефтегазовых комплексов – это кислые компоненты (оксиды углерода, 

серы и азота, сероводрод), УВ и их производные и твердые частицы. 

Производственные отходы, возникающие на нефтегазопромыслах, 

подлежат к сжиганию на факельных установках, в результате чего в 

атмосферу выделяются вредные компоненты. Существенное влияние на 

атмосферу среди данных компонентов оказывает формальдегид, который 

имеет резкий запах и высокую токсичность, и диоксид серы, 

выделяющийся при сжигании угля или нефти с высоким содержанием 

серы. 

На нефтегазовых месторождениях при воздействии на призабойную 

зону пласта на факельных установках происходит сжигание 

газоконденсатной смеси, полученной из пласта. Это приводит к выбросам 

кислых компонентов в атмосферу. Подобное влияние происходит и при 

работе дизельных двигателей на различных агрегатах и технологических 

установках, которыми пользуются при обработке ПЗС, т.к. это 

оборудование основано на сжигании топлива, а процесс сжигания 

сопровождается выделением вредных компонентов в  окружающую среду. 

Кроме того, непосредственно углеводороды и их производные могут 

попадать в атмосферу в результате негерметичностей оборудования, 

различного рода аварий, низкой надежности вспомогательных агрегатов 

или прорывах трубопроводов. 
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В настоящее время для контроля за наличием определенной 

концентрации вещества в атмосфере установлено два норматива: 

среднесуточная предельно – допустимая концентрация и максимальная 

разовая предельно-допустимая концентрация. Под первой понимается 

концентрация, осредненная на какой-то продолжительный промежуток 

времени, под второй за период двадцатиминутного измерения. ПДК 

некоторых вредных веществ в воздухе на рабочем месте приведены в 

таблице 5.5. 

Таблица 5.5 – ПДК вредных веществ в рабочей зоне [16] 

 

Вещество ПДК, мг/м3 Класс опасности 

Азота диоксид 2 3 

Аммиак 20 4 

Бензин 100 4 

Метанол 5 3 

Серы диоксид 10 3 

Сероводород 3 3 

Углерода оксид 20 4 

 

С целью регулировать концентрацию вредных веществ в атмосфере 

(не должна превышать ПДК), пылегазовые выбросы рассеиваются через 

высокие трубы. Кроме того, введен предельно-допустимый выброс (ПДВ), 

который также четко контролируется на промыслах. 

Защита гидросферы. По статистическим оценкам порядка 20% [15] 

от всех загрязнений углеводородным сырьем приходится на водные 

ресурсы. Кроме самих УВ в нефтепродуктах, поступающих в различные 

водные источники, содержатся соединения кислорода, серы и азота,  

которые оказывают негативное влияние на водные ресурсы. 

К источникам нефтяного загрязнения водоемов при проведении ГРП 

можно отнести: промышленные стоки, прорывы амбаров и отстойников в 

периоды паводков, аварии во время технологических операций или же 
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прорывы нефти и различных технических жидкостей в водоносные пласты 

в следствии их близкого расположения с продуктивным горизонтом. 

Любое загрязнение водоемов нефтепродуктами может привести к 

гибели водоплавающих птиц, некоторых видов животных, обитающих в 

водоемах, загрязнению околоводной среды и др. 

Для оценки суммарного количество загрязнений в воде, которые 

поглощают кислород, введен показатель биохимической потребности в 

кислороде (БПК). Согласно санитарным нормам, при 20оС данный показатель 

не должен превышать 3 мг/л [22]. 

Чтобы предотвратить выбросы нефтепродуктов в близлежащие 

водохранилища, при разработке месторождений нефти и различных 

технологических операциях прямые сбросы неочищенных сточных вод не 

предусматриваются. Буровые растворы, уже побывавшие в употреблении, 

вновь используются в производственных нуждах, а сточные воды 

закачиваются в нагнетательные скважины, либо подвергаются очистке от 

вредных примесей посредством различных фильтров. 

Защита литосферы. По статистическим данным около 5% [15] всех 

нефтезагрязнений приходится на почвенную среду. Обустройство 

месторождений, бурения скважин, сооружение подземных хранилищ 

вызывают необратимые процессы на поверхности земли и в ее недрах, 

которые приводят к существенным видоизменениям природных 

ландшафтов. 

При освоении и прокладки новых дорог, соединяющих 

технологические комплексы месторождений, обустройство новых 

трубопроводов и другие организационные работы оказывают влияние на 

поверхностный слой почвы, заставляя его разрушаться под колесами и 

гусеницами автотранспорта, под весом колон и т.д. 

Также весомое влияние на почву могут оказывать растворы 

закачиваемых химических агентов и жидкостей, применяемых при ГРП. В 

процессе неправильной закачки или при неправильных расчетах возможно 
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добиться проникновения закачиваемых химических агентов не только в 

продуктивный горизонт пласта, но и за его пределы, в отдаленные зоны 

пласта и породу, его слагающую. Это приводит к изменениям физико-

химических свойств почв, а также к проникновению через грунты в 

подземные воды вредных компонентов, что значительно затруднит 

восстановление почвенных структур. Как и в случае с атмосферой или 

гидросферой, для почв предусмотрены предельно– допустимые значения 

концентраций отдельных химических соединений, представленных в 

таблице 5.6. 

 

Таблица 5.6 – ПДК вредных химических веществ в почве [17] 

 

Вещество ПДК, мг/кг Показатель вредности 

Бензин 0,1 Воздушно-
миграционный 

Диметилбензолы 0,3 Транслокационный 

Сероводород 0,4 Воздушно-
миграционный 

Серная кислота 160 Общесанитарный 

Этенилбензол 0,1 Воздушно-
миграционный 

 

Задумываться об охране земельных ресурсов необходимо со стадии 

экологической экспертизы проекта строительства нефтегазового 

комплекса, руководствуясь ведомственными строительными нормативами. 

Если же все- таки происходят экстренные случаи, приводящие к 

загрязнению почвенных структур, то необходимо проводить 

рекультивацию затронутых производством земель в соответствии с 

правилами. Кроме того, следует предусматривать ликвидацию отходов, 

остающихся после выполнения технологических операций, а также 

снижение влияния наиболее загрязняющих факторов. 
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5.5   Безопасность в чрезвычайных ситуациях 

К основным чрезвычайным ситуациям (ЧС) в условиях 

нефтегазопромысла относятся ситуации природного или социального 

характера, а также ситуации, связанные с взрывопожарной и пожарной 

безопасностью. 

Главная опасность на промысле заключается в непредвиденном 

возникновении пожаров, которые могут привести к трагическим 

последствиям. Пожары могут возникнуть в результате открытого огня, 

искры от электрооборудования, сильных перегревов, ударов и трений, а 

также различного рода разрядов электрического тока. 

С целью предотвращения опасных пожарных ситуаций территория 

нефтегазовых объектов должна содержаться в порядке и чистоте, все 

отходы производства, бытовой мусор и складские убранства должны быть 

утилизированы, хранение нефтепродуктов в открытых ямах запрещается. 

Согласно ГОСТ 12.1.004-91 [14], объекты нефтегазовых промыслов 

должны быть оборудованы системами пожарной безопасности, которые в 

случае опасности должны незамедлительно оповестить рабочий персонал. 

В случае возникновения пожарной ситуации основной задачей работников 

производства является предотвращение образования горючей среды или 

источников зажигания, а также организация защиты и безопасной 

эвакуации людей. В целях безопасности людей на случай пожара должны 

быть правильно спроектированы здания и помещения, которые 

гарантируют быструю эвакуацию персонала и ограничивают 

распространение пожара, отделка стен и потолков не должна содержать 

горючих и выделяющих удушающие газы в процессе горения материалов, 

все противопожарное оборудование (огнетушители, автоматические 

системы пожаротушения, емкости с негорючими материалами) должно 

всегда находиться в боевой готовности, все работники должны быть 

ознакомлены с противопожарными инструкциями и планами эвакуаций. К 

средствам защиты при возникновении пожарных ситуаций относятся 
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противогазы, респираторы и аптечки, которые должны находиться в 

доступных для работников местах. 

Чтобы не допустить пожарных ситуаций между отдельными 

объектами нефтегазопромыслов должны выдерживаться противопожарные 

размеры: от устья скважины до насосных станций и резервуаров не менее 

40 м, до газокомпрессорной станции – 60 м, до общественных зданий – 500 

м [23]. 

Ответственный за пожарную безопасность на случай газовой 

опасности должен разработать план мероприятий, которые в случае 

необходимости обеспечат безопасность рабочего персонала. План должен 

включать в себя стратегию эвакуации рабочих и пункт сбора, систему 

оповещений и радио- и телефонной связи. Предупреждение ЧС – не менее 

важный пункт, чем их ликвидация. К мерам предупреждения ЧС 

относятся: 

• Повышение надежности технологического оборудования; 

• Совершенствование рабочих процессов; 

• Своевременное обновление используемых материалов,

 агрегатов и установок; 

• Применение высококачественного сырья и материалов; 

• Участие в работах высококвалифицированного персонала. 

 

Основными мероприятиями при возникновении чрезвычайных 

ситуаций являются: 

-   Укрытие рабочего персонала в специальные помещения, 

предназначенные для защиты в случае таких ситуаций; 

-   Эвакуация рабочих из зон ЧС; 

-   Использование СИЗ в случае необходимости; 

-   Оказание медицинской помощи пострадавшим; 

-   Организация аварийно-спасательных работ в зонах ЧС [18]. 
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5.6   Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

Рабочая смена оператора добычи не должна превышать 12 часов, т.к. 

контроль за бесперебойной работой оборудования необходимо проводить 

ежесекундно, работы организуются в две смены. Женщины, подростки и 

сотрудники, не имеющие соответствующего доступа, к работе не 

допускаются. Каждый работник должен получить два комплекта 

спецодежды, что обязательно. Оператору допускается исправлять мелкие 

неполадки, однако при серьезных поломках его главной обязанностью 

является уведомление лиц вышестоящих, т.е. ст. инженера или его 

заместителя. 

Работы на нефтегазопромыслах относятся к числу вредных и 

опасных для здоровья трудящихся, поэтому для оных предусмотрены 

различные льготы и компенсации за причиненный ущерб. К таким 

относятся увеличение оплаты труда, льготные пенсионные отчисления, а 

также дополнительный оплачиваемый отпуск, предоставляемый каждый 

год. 

Оператор добычи ежедневно контактирует с нефтегазопромыловым 

оборудованием, которое должно отвечать определенным требованиям. С 

целью обеспечить устранение или снижение опасных и вредных факторов 

до соответствующих значений, в конструкцию оборудования должны 

входить различные защитные средства, и она должна обеспечивать 

удобное выполнение трудовых обязанностей оператора. Рабочая область 

должна соответствовать требованиям, которые учитывают удобное 

выполнение работ в положении сидя или стоя или в обоих положениях. 

Рабочее пространство и рабочее место должны проектироваться в 

соответствии с ГОСТ Р ИСО 6385-2007 [19]. Проектирование должно 

учитывать стабильность рабочих поз трудящихся и их мобильность. Для 

эффективного выполнения рабочих обязанностей необходимо иметь 

достаточное пространство, обеспечивающее удобные рабочие позы, 

возможность их вариаций и передвижений. Оборудование должно быть 
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легкодоступно и безопасно. Рабочее пространство должно быть  

спроектировано таким образом, чтобы трудящийся не утомлялся 

вследствие продолжительного мускульного напряжения.  
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Заключение 

 

В выпускной квалификационной работе был проведён анализ 

эффективности геолого-технических мероприятий для группы 

месторождений Западной Сибири. 

В результате проведенного анализа ГТМ, были выявлены наиболее 

эффективные мероприятия.  

Опираясь на данные анализа можно отметить, что гидроразрыв пласта 

является наиболее эффективным мероприятием, проводимым на 

месторождении. Результаты показывают, что применение ГРП по 

месторождению характеризуется значительной технологической 

эффективностью. 

Также в работе был рассмотрен современный подход проведения ГРП 

по технологии HiWAY. Данная технология хорошо зарекомендовала себя за 

рубежом. Использование данной технологии на месторождениях Западной 

Сибири  потенциально позволит снизить объём используемых материалов на 

45%, уменьшить затраты на электроэнергию и транспортировку материалов 

для ГРП, а также снизить воздействие на окружающую среду. 

Проведение ГРП на месторождении в дальнейшем рекомендуется 

продолжить на новых скважинах с целью дальнейшей стимуляции 

продуктивных пластов. 

Для выполнения экономической части, была произведена оценка 

экономической эффективности ГРП. По результатам расчета можно сделать 

вывод, что проведение гидравлического разрыва пласта на месторождении 

экономически выгодно. 

Также был проведен анализ социальной ответственности на 

месторождении. Были описаны основные вредные и опасные факторы, 

которые могут возникнуть при проведении работ на кустовой площадке 

изучаемого месторождения, и предложены меры по снижению вредного 

воздействия. 
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