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Аннотация. В данной работе рассматриваются разновидности 
пропанта, используемые при гидравлическом разрыве пласта 
(ГРП), некоторые причины обратного выноса пропанта из пла-
ста и способы его удержания в целевом объекте. Рассмотрен 
опыт применения гидравлического разрыва пласта на место-
рождениях Западной Сибири, а также Северного Кавказа. 

Annotation. This paper discusses the varie-
ties of proppant used in hydraulic fracturing, 
some causes of proppant flowback from the 
reservoir and methods of its retention in the 
target formation. The experience of hydraulic 
fracturing application in the fields of Western 
Siberia and the North Caucasus is consid-
ered. 
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сновные сведения о процессе гидравлического разрыва пласта 
Гидравлический разрыв пласта является одним из наиболее эффективных методов уве-

личения добычи углеводородов, особенно в условиях истощения традиционных месторождений и 
разработки трудноизвлекаемых запасов [8]. ГРП позволяет создавать высокопроводимые трещины в 
пласте, которые заполняются пропантом – гранулированным материалом, удерживающим трещину 
открытой [3]. Однако одной из основных проблем при ГРП является обратный вынос пропанта, кото-
рый снижает эффективность метода, приводит к повреждению оборудования и увеличивает затраты 
на эксплуатацию. 

ГРП проводится путём закачки жидкости под высоким давлением в пласт, что приводит к обра-
зованию трещин. Для закрепления трещин используется пропант, который предотвращает их смыка-
ние после снижения давления. Пропант обеспечивает высокую проницаемость трещин, что позволяет 
углеводородам свободно поступать в скважину [7]. 

При проведении гидроразрыва пласта можно выделить пять основных этапов, которые обеспе-
чивают эффективное проведение ГРП и достижение поставленных технологических целей: 

1) опрессовка линии высокого давления: данная линия опрессовывается под высоким давле-
нием, после чего производится калибровка предохранительного клапана; 

2) мини-ГРП: в пласт закачивается небольшой объем жидкости разрыва (около 10–12 м
3
) под 

высоким давлением. Затем скважина закрывается на устье, и отслеживается изменение давления. На 
основе полученных данных определяются эффективность жидкости разрыва, механические свойства 
породы и корректируются технологические параметры основного ГРП (давление, расходы, концен-
трации); 

3) создание трещины: расход жидкости поддерживается на уровне 5–6 м
3
/мин для формирова-

ния трещины в пласте; 
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4) закрепление трещины: в жидкость разрыва добавляется пропант, который закрепляет тре-
щину и предотвращает ее смыкание; 

5) подача продавочной жидкости: после завершения закачки пропанта в скважину подается 
продавочная жидкость, которая вытесняет жидкость разрыва и пропант в пласт. 

ГРП применяется как в вертикальных, так и в горизонтальных скважинах, что расширяет воз-
можности его использования [1]. Эффективность ГРП подтверждается увеличением дебита скважин в 
несколько раз и продолжительностью эффекта от 5 месяцев до 2 лет. 

Пропанты, применяемые при ГРП, различаются по материалу, размеру, форме и прочности [2].  
Основные типы: 
–  природный кварцевый песок используется на глубинах до 3000 м, обладает высокой меха-

нической прочностью и проницаемостью, но менее устойчив на больших глубинах. Кварцевый песок 
применяется в пластах с напряжением сжатия до 40 МПа; 

–  синтетические пропанты: бокситовые пропанты (HSP, ISP, UHSP) обладают повышенной 
прочностью, применяются на глубинах более 3500 м. Эти пропанты изготавливаются из бокситовой 
руды и характеризуются высокой устойчивостью к давлению; 

–  пропант с полимерным покрытием (RCP): частицы пропанта покрыты смолами, которые спе-
каются при определённых условиях (давлении, температуре), предотвращая вынос пропанта из тре-
щины. RCP-пропант особенно эффективен в условиях высоких температур и давлений. 

Анализ проблемы обратного выноса пропанта при ГРП и его влияние на эксплуатацию 
скважин с электроцентробежными насосами (ЭЦН) 

Обратный вынос пропанта – это процесс вымывания частиц пропанта из трещины вместе с до-
бываемым флюидом. Это явление снижает эффективность ГРП, так как уменьшает проницаемость 
трещин и приводит к повреждению оборудования, особенно электроцентробежных насосов [4]. 

Основные причины обратного выноса: 
–  неустойчивость пропантной пачки, вследствие чего пропант может перемещаться вместе с 

потоком пластового флюида; 
–  недостаточное время выдержки скважины под давлением: после ГРП скважину необходимо 

оставлять под давлением на несколько суток для закрепления пропанта в продуктивном пласте; 
–  несоответствие размеров частиц пропанта и ширины трещины: ширина трещины должна пре-

вышать средний диаметр частиц пропанта в 6 раз для обеспечения устойчивости пропантной пачки. 
Обратный вынос пропанта особенно негативно сказывается на скважинах, эксплуатируемых с 

помощью электроцентробежных насосов. Вынос пропанта приводит к засорению насосно-
компрессорных труб (НКТ), насосов и их выходу из строя, что увеличивает затраты на ремонт и сни-
жает добычу углеводородов. В России значительная часть нефтедобывающих скважин оснащена 
ЭЦН, которые после проведения гидроразрыва пласта быстро засоряются пропантом и выходят из 
строя (это явление известно как «клин ЭЦН») (рис. 1). По этой причине специалисты нефтедобываю-
щей отрасли часто называют «насосом-жертвой» первый насос, устанавливаемый в скважине после 
ГРП. 

 

 
 

Рисунок 1 – Обратный вынос пропанта 
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Современные технологии и методы предотвращения обратного выноса пропанта при 
гидроразрыве пласта: анализ и рекомендации 

Для предотвращения обратного выноса пропанта применяются следующие методы: 
–  контролируемая разрядка скважины – постепенное снижение давления после ГРП для ста-

билизации пропантной пачки. Это позволяет избежать резких изменений в пласте и снизить риск вы-
носа пропанта; 

–  использование RCP-пропанта с полимерным покрытием: частицы пропанта склеиваются при 
определённых температуре и давлении, что предотвращает их вынос [5]. Однако для эффективного 
использования RCP необходимо соблюдать технологические требования, включая время выдержки 
(72–96 часов); 

–  выдержка скважины под давлением: после завершения ГРП скважину оставляют под давле-
нием на несколько суток для закрепления пропанта, что позволяет снизить интенсивность обратного 
выноса; 

–  оптимальный подбор фракции (размеров частиц) пропанта и ширины трещины: ширина тре-
щины должна превышать средний диаметр частиц пропанта в 6 раз для обеспечения устойчивости 
пропантной пачки. 

На месторождениях Западной Сибири и Северного Кавказа ГРП активно применяется для уве-
личения добычи углеводородов. Наиболее эффективным оказалось использование пропанта с поли-
мерным покрытием, который снижает риск обратного выноса и повышает стабильность работы сква-
жин. Однако для успешного применения RCP необходимо учитывать температурные условия пласта 
и время выдержки. 

На месторождениях Северного Кавказа за период с 2012 по 2018 год было проведено 125 опе-
раций ГРП, причём с каждым годом их количество увеличивалось (рис. 2). Наибольшее распростра-
нение получило использование RCP-пропанта, что позволило снизить вероятность обратного выноса 
и увеличить количество скважин-кандидатов на ГРП. 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика показателей ГРП, выполненных  
на месторождениях Северного Кавказа в период 2012-2018 гг 

 
На основании анализа проблемы обратного выноса пропанта можно сделать следующие реко-

мендации для оптимизации процесса ГРП: 
–  контролируемая разрядка скважины [6]: постепенное снижение давления после ГРП позво-

ляет минимизировать риск обратного выноса; 
–  использование RCP-пропанта эффективно снижает вынос пропанта, но требует соблюдения 

технологических требований, включая время выдержки и температуру для спекания гранул; 
–  выдержка скважины под давлением: 72–96 часовой простой скважины после ГРП позволяет 

закрепить пропант и снизить риск повреждения оборудования; 
–  индивидуальный подход: выбор технологий и методов предотвращения выноса пропанта 

должен основываться на конкретных условиях эксплуатации скважины, включая свойства пласта, па-
раметры сформированной трещины и характеристики используемого пропанта. 
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Таким образом, обратный вынос пропанта является одной из основных проблем при проведе-
нии ГРП. Для его предотвращения необходимо соблюдать технологические требования, использо-
вать современные материалы (например, RCP-пропант) и применять индивидуальный подход к каж-
дому случаю. Соблюдение этих условий позволяет повысить эффективность ГРП, снизить затраты на 
эксплуатацию и обеспечить стабильную добычу углеводородов. 
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