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Е жегодно на месторождениях
Западной Сибири проводит-
ся порядка 4 тыс. операций

ГРП. В изменяющихся геолого-
промысловых условиях (истоще-
ние запасов, бурение в краевых
зонах с ухудшенными ФЕС, рост
обводненности) эффективность
стандартных операций ГРП по-
стоянно снижается; в результате
возникает задача разработки и
апробации новых технологиче-
ских решений, направленных на:

✔ вовлечение в разработку
низкопродуктивных интерва-
лов пласта в условиях нерав-
номерной выработки запа-
сов из-за различия ФЕС,
прорыва закачиваемой воды
по высокопроницаемым ин-
тервалам;

✔ выработку низкопродуктив-
ных пластов в краевых зо-
нах.

Рассмотрим существующие
способы решения данных про-
блем и результаты применяемых
технологий ГРП на некоторых ме-
сторождениях Западной Сибири
в 2008–2009 годах. 

В качестве примера рассмотрим
объект БВ8 Повховского месторож-
дения. Разработка объекта ведется
с 1972 года. Пласт БВ8 относится к
чисто нефтяным залежам. Учиты-
вая особенности строения и харак-
тера распределения коллекторов в
пределах площади нефтеносности
горизонта БВ8 Повховского место-

рождения выделяются девять уча-
стков (см. рис.1а). 

Обводненность продукции в
разбуренной зоне на краевых
участках залежи (участки 1, 3, 4,
6) значительно ниже, чем на цент-
ральных участках (50–60% против
70–80% соответственно), текущий
КИН на краевых участках 1, 3, 6 в
два раза ниже (см. рис.1б). 

ГРП на объекте применяется с
1989 года. За 20 лет выполнено
2196 операций (в том числе 407
скважин обработано повторно).
Охват фонда скважин методом
ГРП по центральным участкам со-
ставляет 43–68%, по краевым —
56–70%. По результатам ГРП
2008–2009 годов (334 обработки)
начальный прирост нефти в сред-
нем составил 12,7 т/сут., средне-
годовой — 8,9 т/сут. Доля опера-
ций со среднегодовым приростом
менее 5 т/сут. в последние два го-
да достигла 40%. В зависимости
от участка процент низкоэффек-
тивных обработок ГРП варьиру-
ется от 24% до 57% (см. рис. 2).

Для решения проблемы выра-
ботки низкопродуктивных пластов
в краевых зонах необходимо по-
высить проводимость трещины,
что может быть достигнуто сле-
дующими способами (см. рис. 3):
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Рис.1 Схема расположения геолого-промысловых участков
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✔ повышением степени очи-
стки трещины, посредством
снижения загрузки полимера
(технологии DeltaFrac, Low-
Polymer, FiberFrac) либо до-
стижения более полного раз-
ложения геля (использова-
ние инкапсулированных
брейкеров, жидкой добавки
Cat-HР);

✔ качественной упаковкой тре-
щины проппантом (техноло-
гии TSO, FiberFrac, ZetaFlow,
большеобъемные обработки).

Результаты опытно-промыш-
ленных работ (ОПР) по ГРП в
2008–2009 годах по данному на-
правлению, на примере участка 3
Повховского месторождения
(TSO, Cat-HP), превосходят обра-
ботки, выполненные по стандарт-
ной технологии — дебит нефти
16,5 против 10,1 т/сут. (см. рис. 4).

Кроме того, в 2009 году на ме-
сторождениях Когалымского ре-
гиона опробована технология по
ограничению высоты трещины и
оптимизации размещения про-
ппанта — FiberFrac (четыре обра-
ботки, по две на эксплуатацион-
ном фонде и из бурения). 

При технологии FiberFrac пред-
полагается использование жидко-

сти разрыва с пониженной загруз-
кой полимера. Волокна FiberFrac
позволяют удерживать зерна про-
ппанта от осаждения в период за-
качки жидкости разрыва и закры-
тия трещины, в процессе деграда-
ции волокон создается химическая
среда, способствующая лучшей де-
струкции полимера, волокна пол-
ностью растворяются вскоре после
ГРП (скорость и степень полноты
растворения зависят от температу-
ры — желательно выше 85оС).

В трех из четырех случаев тех-
нология FiberFrac себя оправда-
ла; эффект ниже стандартных
ГРП получен лишь в случае про-
рыва нагнетаемой воды. Наилуч-
шие результаты (среди наклонно-
направленных скважин) получе-
ны на скважине №7508У Повхов-
ского месторождения, на которой
обработке подвергнут пласт Ач2.
По сравнению со стандартными
обработками на соседних скважи-
нах №№6810У, 6820У результаты
FiberFrac выше на скважине
№7508У по дебиту нефти на 70%,
по дебиту жидкости — в 1,8–2,1
раза.

В дальнейшем необходимо
опробовать различные концент-
рации загрузки химии, чтобы
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Рис.2 Распределение количества ГРП и ОПР по участкам объекта БВ8
Повховского месторождения
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Рис.3 Схема решения проблемы выработки низкопродуктивных
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изучить потенциал данной тех-
нологии по ограничению высоты
трещины, ее очистки от полиме-
ра, определить граничные кон-
центрации (во избежание «сто-
пов»), а также оценить возмож-
ности распространения данной
технологии на пласты с более
низкой пластовой температурой
совместно с дополнительными
мероприятиями по подогреву
призабойной зоны пласта
(ПЗП).

Проблема вовлечения в разра-
ботку нижних низкопродуктивных
интервалов в условиях неравно-
мерной выработки может быть
решена следующими способами
(см. рис. 5). 

1) ГРП нижних интервалов с
предварительной закачкой там-
понирующего материала (глини-
стого раствора, эмульсионных со-
ставов или полимерных компози-
ций), в том числе совместно с
РИР обводненных интервалов. 

Основная задача — закупори-
вание высокопроницаемых про-
мытых каналов с целью локали-
зации развития трещины в невы-
работанных зонах с низкой и
средней проницаемостью коллек-
тора, что в результате должно
привести к снижению или стаби-
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лизации обводненности добывае-
мой продукции. 

Кроме того, за счет данной
технологии происходит дополни-
тельная герметизация трещин в
заколонном пространстве. Реали-
зация подобных ГРП позволяет
«реанимировать» скважины, на-
ходящиеся в длительном бездей-
ствии и консервации.

2) ГРП с закачкой в поток мо-
дификатора относительной фа-
зовой проницаемости (МФП),
возможно, с предварительной
изоляцией обводненных интер-
валов.

Принцип действия МФП осно-
ван на изменении смачиваемости
породы за счет осаждения (ад-
сорбции) полимера на стенках по-
ровых каналов. При этом поли-
мерные цепи молекул МФП удли-
няются при взаимодействии с во-
дой, что задерживает ее дальней-
шее течение, а при контакте с уг-
леводородами сжимаются, не
препятствуя их прохождению.

Например, данные технологии
ГРП были опробованы на цент-
ральном участке 2а Повховского
месторождения. Как показали ре-
зультаты их применения в 2008–
2009 годах, при выполнении ГРП
в интервале эксплуатации пласта
(без изоляции и дострелов) по
ОПР дебит нефти составил 24,8
т/сут. против 13,2 т/сут. после
«стандартных» операций (см.
рис.6), тогда как по скважинам с
дострелом/изоляцией пласта при-
рост дебита нефти после ГРП с
ОПР остался на уровне «стан-
дартных» обработок. 

В целом по месторождениям
Когалымского региона результа-
ты обработок с модификаторами
фазовой проницаемости превос-
ходят эффективность как стан-
дартных ГРП, так и ГРП с предва-
рительной закачкой тампонирую-
щих составов (см. рис.7). 

В 2009 году на месторожде-
ниях Когалымского региона про-
ведено 40 ГРП с МФП, не включая

операций, выполненных совмест-
но с другими технологиями (29 —
на скважинах эксплуатационного
фонда и 11 — на скважинах при
вводе из бурения). 

Показатели эффективности
ГРП с МФП на скважинах экс-
плуатационного фонда высокие:
средний прирост дебита нефти
составил 12,0 т/сут., средняя до-
полнительная добыча нефти —
2,17 тыс. т/скв., однако по величи-
не обводненности результаты
50:50.

Из распределения частоты опе-
раций ГРП по диапазонам началь-
ного прироста дебита нефти (см.
рис.8) следует, что в 20% случаев
после стандартного ГРП началь-
ный прирост дебита нефти состав-
ляет менее 5 т/сут., тогда как бо-
лее чем в 35% случаев после ГРП
с МФП превышает 18 т/сут.

Большая часть ГРП с примене-
нием МФП осуществлена на объ-
екте БВ8 Повховского месторож-
дения. На центральном участке
2а по текущему приросту дебита
нефти ГРП с МФП показали луч-
шие результаты как по скважи-
нам с дострелом/изоляцией пла-
ста, так и без смены интервала
(см. рис. 9). При этом удельные
дебиты жидкости на метр эффек-
тивной мощности пласта по ГРП
с МФП ниже либо равны значе-
ниям по стандартным операциям. 

В ходе анализа изменения об-
водненности за счет применения
МФП (рассмотрены операции
ГРП на объекте БВ8 Повховского
месторождения, выполненные
без дострелов и ремонтно-изоля-
ционных работ: 18 ГРП с МФП, 37
стандартных ГРП) выявлено сле-
дующее: 

✔ При обводненности до ГРП
менее 30% применение МФП
не позволяет сдержать рост
обводненности, несмотря на
это эффективность по теку-
щему приросту нефти в дан-
ной группе на 73% выше
стандартных ГРП (см. рис.10); 

✔ После одной третьей части
обработок с МФП на скважи-
нах с начальной долей воды
в продукции 30–60% отмече-
но снижение обводненности,
тогда как после стандартных
ГРП снижения не наблюдает-
ся. При этом текущий при-
рост нефти по скважинам с
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Рис.10 Сравнение результатов ГРП с МФП и «стандартных» ГРП. Повховское
месторождение. Объект БВ8
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ГРП с МФП в данной группе
выше, нежели после стан-
дартных ГРП (на 40%), но
значительно ниже в сравне-
нии с другими группами;

✔ Максимальная доля обрабо-
ток (более 40%) со снижени-
ем обводненности продукции
после ГРП с МФП отмечена
на скважинах с начальной
обводненностью более 60%,
по стандартным ГРП — сни-
жение только в 25% случаев.
Отметим также, что средняя
обводненность по скважи-
нам данной группы после
ГРП с МФП ниже по сравне-
нию с результатами после
стандартных обработок (74,9
против 87,2%);

✔ Чем выше доля воды в про-
дукции до обработки скважи-
ны с МФП и чем больше рас-
члененность (см. рис.11а) и
эффективная мощность пла-
ста (см. рис.11б), тем мень-
ший рост либо большее сни-
жение обводненности на-
блюдается после воздей-
ствия.

Также в 2009 году на объекте
БВ8 Повховского месторождения
выполнено 14 ГРП с предваритель-
ной закачкой глинистого раствора,
семь из которых проведено со-
вместно с технологиями, направ-
ленными на увеличение степени
очистки трещины ГРП. Средний
прирост нефти составил 9,4 т/сут.
(без учета скважины №4557 — 
5,2 т/сут.). В целом, снижение об-
водненности достигнуто по резуль-
татам 71% обработок.

Применение в качестве тампо-
нирующего материала эмуль-
сионных составов (вместо глини-

стого раствора) позволяет повы-
сить эффективность ГРП на высо-
кообводненном фонде. Так на
объекте БС10

2-3 Тевлинско-Рус-
скинского месторождения выпол-

нено четыре ГРП с предваритель-
ной закачкой эмульсионных со-
ставов на основе алдинола. Их ре-
зультаты значительно превзошли
показатели как после стандарт-
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ных ГРП, так и после ГРП с закач-
кой глинистого экрана — в рас-
смотрении участвовали соседние
скважины (см. рис.13). Кроме то-
го, после ГРП с применением
эмульсионных составов отмечает-
ся снижение обводненности про-
дукции с 90% до 84%, и она ста-
бильна во времени (см. рис.14).

В целом, на рассмотренных
месторождениях Западной Сиби-
ри в 2009 году опытно-промысло-
вые работы на эксплуатационном
фонде скважин позволили увели-
чить эффективность ГРП на 13%
по начальному и на 6% по теку-
щему приросту нефти.

Испытание новых технологий
ГРП необходимо продолжить с
усилением программы исследо-
вательских работ. Требуется ре-
шить следующие вопросы по ви-
дам технологий:

FiberFRAC:

✔ опробовать различные кон-
центрации полимера, изучить
возможности по ограничению
высоты трещины;

ГРП с МФП:

✔ выполнить лабораторные ис-
пытания для широкого набора

образцов керна с целью об-
основания оптимальных кон-
центраций и объемов МФП;

✔ исследовать возможности
действия МФП при различ-
ных текущей нефтенасы-
щенности (кривые фазовых
проницаемостей) и причинах
обводнения;

✔ провести сравнение МФП
различных производителей.

ГРП с предварительной закач-
кой тампонирующих материалов:

Необходимо расширить объем
применения эмульсионных соста-
вов в качестве тампонирующих
материалов перед ГРП по высо-
кообводненным скважинам. 
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Рис.13 Сравнение результатов ГРП с закачкой эмульсионных
составов, глинистых экранов и «стандартных» ГРП. Объект
БС10
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