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В практике разработки нефтяных и газовых скважин существуют два основных ме­
тода увеличения нефтеотдачи — это методы интенсификации притоков скважин, кото­
рые увеличивают текущую добычу нефти и газа в процессе эксплуатации скважин, и 
методы увеличения нефтеотдачи, основным назначением которых является повышение 
нефтеотдачи пластов за счет вовлечения в разработку ранее невыработанных запасов. 
Такое деление данных методов увеличения нефтеотдачи носит некоторую долю услов¬
ности, так как все эти методы увеличивают конечную нефтеотдачу. 

Процесс заводнения продуктивных пластов является обычным базовым вариантом 
при составлении проектов разработки нефтяных месторождений. 
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В случае, когда возникает необходимость уплотнения эксплуатационной сетки 
скважин или использования в процессе разработки методов увеличения нефтеотдачи, 
то эффективность оценивается по базовому варианту разработки месторождения. 

Если разработка месторождения базовым методом — методом заводнения — уже 
завершена, то вся последующая добыча ведется за счет применения методов увеличе¬
ния нефтеотдачи. Эффективность применения методов увеличения нефтеотдачи может 
определяться после определенного периода эксплуатации объекта на базовом режиме 
разработки при наличии фактических промысловых данных по этому периоду и фак¬
тических промысловых результатов применения методов увеличения нефтеотдачи с 
показателями базового метода разработки. 

Применение методов увеличения нефтеотдачи, таких как гидравлический разрыв 
пласта (ГРП), позволяет удерживать темпы падения добычи нефти и газа на низком 
уровне, что обеспечивает проведение рациональной разработки месторождений нефти 
и газа. Обобщенный анализ влияния ГРП на показатели разработки месторождений 
Западной Сибири показывает, что в большинстве имеются общие признаки, характери¬
зующие успешность проведения данного вида работ. В обобщенном виде они пред¬
ставляют собой систему критериев, отражающих совокупность диапазонов изменения 
геолого-промысловых, технологических, экономических критериев, в пределах кото¬
рых можно ожидать высокой эффективности применения ГРП. Основное назначение 
критериев — обеспечение возможности выполнения оперативной выборки фонда 
скважин для проведения Г Р П на данном объекте разработки. В представленную группу 
критериев входят геологические и технологические факторы. 

К геологическим факторам относятся текущие запасы нефти и газа на участке раз¬
работки, которые обеспечат дополнительный объем добычи. В процессе Г Р П не долж¬
на произойти разгерметизация залежи и подключение к добыче водоносных горизон¬
тов. Наличие у залежи нефти газовой шапки, близость трещины ГРП к водонефтяному 
контакту (ВНК) могут привести к прорыву газа из газовой шапки или к преждевремен¬
ному обводнению скважины подошвенной водой. 

Из технологических причин на проведение ГРП влияют следующие факторы: объ­
ем жидкости гидроразрыва; концентрация расклинивающего материала. Данные фак¬
торы определяют глубину проникновения трещины Г Р П в пласт и ее проводимость. 

Основные требования к эксплуатационным скважинам для проведения Г Р П сводят¬
ся к следующим критериям. Толщина перекрывающих и подстилающих экранов в раз¬
резе скважин, где проводится процесс ГРП, должна быть не менее 5 м, а отношение 
текущего пластового давления к начальному пластовому давлению должно составлять 
не менее 0,9 и должно поддерживаться с помощью нагнетательных скважин за два или 
три месяца до проведения ГРП. Особые требования предъявляются к техническому 
состоянию скважин, связанному с состоянием заколонного пространства и качеством 
цементирования. Цементирование заколонного пространства должно быть на 20 м вы¬
ше и ниже интервала перфорации при наличии водоносных горизонтов. Рекомендуе¬
мый для проведения Г Р П объект должен иметь толщину не менее 5 м и давать приток 
нефти с обводненностью менее 50 %. 

Аналогичные требования предъявляются для нагнетательных скважин. 
Все эти критерии и факторы влияют на технологическую эффективность проведе¬

ния Г Р П и получение дополнительной добычи нефти. 
На Красноленинском месторождении гидроразрыв пласта в эксплуатационных 

скважинах проводится по технологии фирм «Haliburton» и «Катконефть». Основная 
часть процессов ГРП проведена в песчаниках викуловской свиты Ем-Ёговской и Ка¬
менной площадей. 

На Ем-Ёговской площади дебит нефти после проведения Г Р П по технологии «Hali-
burton» в среднем увеличился с 2,7 до 25,8 т/сут, дебит жидкости возрос с 3,1 до 
40,0 т/сут, обводненность возросла с 18,7 до 23,7 % [1]. 

ГРП, проведенные по технологии «Катконефть» позволили увеличить дебит нефти 
с 2,9 до 20,3 т/сут, дебит жидкости вырос с 3,8 до 47,0 т/сут, обводненность скважин 
возросла с 23,6 до 56,8 %. Продолжительность действия Г Р П оценивается в 24 месяца, 
а дополнительная добыча за счет одной операции Г Р П составляет 7,2 тыс. т. 
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В качестве основного критерия результативности Г Р П принимается величина до¬
полнительной добычи за счет ГРП, которая обеспечивает целесообразность примене¬
ния данного метода. Дополнительная добыча рассчитывается по приросту дебита неф¬
ти в результате проведения Г Р П относительно среднего дебита нефти, взятого за 5 ме¬
сяцев работы скважины перед проведением ГРП. Временем завершения действия эф¬
фекта Г Р П принимается снижение дебита нефти ниже базового дебита. 

Всего рассматривались две группы скважин с достигнутым эффектом Г Р П и до¬
полнительной добычей нефти более 2 300 т на одну скважино-операцию, а также сква¬
жины с малой дополнительной добычей менее 2 300 т на одну скважино-операцию. 

По всем скважинам были определены геолого-геофизические параметры и оценена ди¬
намика добычи нефти, обводненности продукции как до проведения ГРП, так и после него. 

Всего на Ем-Ёговской площади с малой дополнительной добычей после Г Р П отме¬
чены 10 из 78 скважин, где был проведен Г Р П в пластах викуловской свиты. 

Исследование результатов работы скважин позволили выделить основные причины 
низкой эффективности Г Р П в отдельных скважинах. 

В первой группе скважин низкий прирост дебита нефти и жидкости после проведения 
ГРП связан с низкими потенциальными возможностями пласта. У второй группы сква¬
жин наблюдается прирост дебита жидкости и низкий прирост дебита нефти после прове¬
дения ГРП, который происходит в результате обводнения эксплуатационных скважин, 
расположенных в районе нагнетательных скважин и наличия межколонных перетоков. 

Основными параметрами, определяющими величину дебитов скважин, являются 
эффективная толщина пород-коллекторов и фильтрационно-емкостные свойства пород 
призабойной зоны пласта. 

Состав притока в скважине, предложенной для проведения ГРП, определяется те¬
кущей нефтенасыщенностью пород-коллекторов, соотношением толщин нефтенасы-
щенных и водонасыщенных пластов и размерами толщин, вскрытых при ГРП, нефте-
насыщенных и водонасыщенных пород-коллекторов. 

Нижний предел нефтенасыщенности, при котором породы-коллекторы могут отда¬
вать нефть и воду, составляет от 46 до 52 %, а нижний предел нефтенасыщенности, при 
которой породы не содержат подвижной нефти, составляет от 28 до 36 %. 

Минимальная толщина глинистого раздела между нефтенасыщенными и водона-
сыщенными коллекторами, обеспечивающими водоизоляцию от водоносных горизон¬
тов, должна быть от 6 до 14 м в зависимости от технологии ГРП, что обусловлено ог¬
раничениями на высоту трещины. 

Расчетным путем могут быть определены зависимости высоты, прорываемого тре¬
щиной глинистого экрана от толщины пласта, темпов закачки жидкости Г Р П и ее вяз¬
кости. В этом случае принимаются средние для месторождений значения параметров, 
характеризующие прочностные характеристики пород: модуль Юнга и коэффициент 
Пуассона. Величина напряжений между пластом и глинистым экраном принимается 
равной 4 М П а для пластов с коэффициентом песчаннистости ниже 0,6, а при напряже¬
нии 5 М П а — с коэффициентом песчаннистости выше 0,6. 

При минимальных темпах закачки жидкости Г Р П от 2,0 до 2,5м 3 /мин проникнове¬
ние трещины в глинистый экран составляет от 5 до 7 м. При смещении интервала пер¬
форации относительно середины пласта изменяется глубина проникновения трещины 
Г Р П в перекрывающие и подстилающие глинистые экраны. 

Для вычисления проникновения трещины Г Р П в верхний и нижний экраны исполь¬
зуют следующие формулы: 

DB =h/2 - (к„ер - Икр); Бн = И/2 - (Н„од - Итр), 

где De — глубина проникновения трещины в верхний экран, м; Бн — глубина проник­
новения трещины в нижний экран, м; И — максимальная высота трещины, 
м; Ипер — глубина середины интервала перфорации, м; Икр, Ипод — глубины кровли и 
подошвы пласта, м. 

Абсолютная величина толщины глинистого раздела между нефтенасыщенными и 
водонасыщенными пластами может ограничивать проведение Г Р П в каждой скважине. 
Для принятия окончательного решения для проведения Г Р П необходимо учитывать 
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общую толщину пласта, расчлененность разреза, положение интервала перфорации для 
предложенной технологии ГРП. 

Для уточнения предельных значений толщины глинистого экрана необходимо про¬
ведение большого объема дополнительных исследований прочностных свойств пород. 

Перед проведением процесса Г Р П определяется техническое состояние скважины, 
отсутствие слома или смятия эксплуатационной колонны, ее герметичность, качество 
цементирования колонны в интервале перфорации на 15-20 м вверх и вниз от него в 
зависимости от технологии ГРП. Данные требования определяются образованием тре¬
щин ГРП, которые могут достигать высоты от 30 до 50 м. 

Оптимальная величина угла отклонения скважины от вертикали при входе в про¬
дуктивный пласт должна быть не более 10°, а интервал перфорации должен быть не 
менее 2-4 м при глубине перфорации от 0,2 до 0,8 м. 

Выполнение данных условий по изучению влияния зенитного и азимутального уг¬
лов ствола скважины на структуру образующихся трещин на моделях обсаженных 
скважин позволило установить, что при значении зенитного угла не более 10° образу¬
ется единая трещина ГРП, а не система трещин. В скважинах с зенитным углом от 
10° до 30° необходимо обеспечивать эффективный объем перфорации с учетом соот¬
ношения высоты интервала перфорации и глубины проникновения перфорационных 
каналов в пласт. 

Меньшему интервалу перфорации должна соответствовать большая глубина пер¬
форационных каналов. 

Критериями выбора скважины для проведения ГРП, определяющими данное усло¬
вие, являются: близость зоны нагнетания, состояние выработки запасов и состояние 
пластового давления в залежи [2]. 

Необходимым условием успешности проведения Г Р П является обеспеченность за¬
пасами в зоне дренирования скважин. При отборе более 75 % от извлекаемых запасов 
возрастает вероятность увеличения обводненности после проведения ГРП. 

Необходимо избегать проведения Г Р П в зонах нагнетания воды, где по выше- и 
нижезалегающему объекту при толщине глинистых разделов от 10 до 15 м увеличива¬
ется вероятность заколонных перетоков. 

С целью подбора скважин для проведения Г Р П проведена обработка действующего 
фонда скважин Ем-Ёговской площади. Среди добывающих скважин действующих и 
бездействующих выделены группы скважин по величине текущего дебита жидкости и 
величине текущей обводненности. По величине текущего дебита жидкости выделены 
две группы скважин: низкодебитные (с дебитами менее 20 т/сут) и высокодебитные 
(с дебитами более 20 т/сут). В данных группах установлены две группы скважин по 
величине текущей обводненности: с обводненностью меньше 50 % и высокообводнен-
ные (с обводненностью более 50 % ) . 

При данном делении скважин на группы и подгруппы упрощается выбор скважин 
для проведения ГРП. 

• ГРП 

• Восстановление 
продуктивности пласта 

• Водоизоляционные 
работы 

• Новые скважины 

• Оптимизация систем ППД 

Ликвидация аварий 

Рис. 1. Распределение объемов геологических мероприятий 
на Красноленинском месторождении за период 2012-2014 гг. 
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Для условий Ем-Ёговской площади целесообразно рассматривать возможность про¬
ведения ГРП в скважинах, где величины текущего дебита по жидкости не более 5 т/сут. 

Высокодебитные скважины с низкой обводненностью должны быть исключены из 
кандидатов на проведение Г Р П ввиду нецелесообразности его проведения. 

Успешность проведения Г Р П на Ем-Ёговской площади Красноленинского место¬
рождения достаточно высокая (рис. 1). 

Исходя из структуры остаточных запасов на месторождении, необходимо подоб¬
рать скважины для проведения Г Р П в низкопродуктивной части коллектора, а в бли¬
жайшей перспективе необходимо проведение ряда повторных Г Р П в низкопроницае¬
мой части пород-коллекторов в добывающих скважинах. Проведение Г Р П в нагнета¬
тельных скважинах требует проведения дополнительных исследований. 
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