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Аннотация. На текущий момент большинство нефтегазо-
вых месторождений России находятся на завершающей 
стадии разработки. Новые месторождения, вовлекаемые в 
разработку, содержат трудноизвлекаемые запасы углево-
дородов, коллекторы характеризуются низкой проницае-
мостью и слабым дренированием. В течение длительного 
срока эксплуатации скважин параметры призабойной зоны 
значительно ухудшаются. Это связано с изменением про-
ницаемости, выпадением парафинов и асфальтенов и 
значительной обводнённостью скважин. Эффективность 
работы таких скважин за время эксплуатации значительно 
уменьшается. Одним из основных методов интенсифика-
ции разработки сложных и проблемных нефтегазовых ме-
сторождений является гидравлический разрыв пласта. По-
сле проведения ГРП дебит, как правило, резко возрастает. 
Метод позволяет «оживить» простаивающие скважины, на 
которых добыча нефти или газа традиционными способа-
ми уже невозможна или малорентабельна. Кроме того, в 
настоящее время метод применяется для разработки но-
вых нефтяных пластов, извлечение нефти из которых тра-
диционными способами нерентабельно ввиду низких полу-
чаемых дебитов. 

Annotation. Currently, most of Russia's oil 
and gas fields are at the final stage of 
development. New fields being developed 
contain hard-to-recover hydrocarbon re-
serves; reservoirs are characterized by 
low permeability and poor drainage. Over 
a long period of well operation, the param-
eters of the bottomhole zone significantly 
deteriorate. This is due to changes in per-
meability, precipitation of paraffins and 
asphaltenes, and significant water cut in 
wells. The operating efficiency of such 
wells decreases significantly during opera-
tion. One of the main methods for intensi-
fying the development of complex and 
problematic oil and gas fields is hydraulic 
fracturing. After hydraulic fracturing, the 
flow rate, as a rule, increases sharply. The 
method allows you to «revive» idle wells 
where oil or gas production using tradi-
tional methods is no longer possible or 
unprofitable. In addition, the method is 
currently used to develop new oil reser-
voirs, oil extraction from which by tradi-
tional methods is unprofitable due to the 
low flow rates obtained. 

Ключевые слова: анализ эффективности применения 
ГРП; динамика изменения стандартных и адаптированных 
ГРП; принцип действия двухстадийного ГРП; селективный 
ГРП; ГРП по технологии SlugFrac; ГРП по технологии 
BioBalls; профиль созданных трещин. 

Keywords: analysis of the effectiveness 
of hydraulic fracturing; dynamics of 
changes in standard and adapted hydrau-
lic fracturing; operating principle of two-
stage hydraulic fracturing; selective hy-
draulic fracturing; hydraulic fracturing us-
ing SlugFrac technology; hydraulic fractur-
ing using BioBalls technology; profile of 
created cracks. 

 
бщие сведения о месторождении 
Рассматриваемое нефтяное месторождение открыто в 1973 году, введено 

в разработку в 1986 году. По геологическому строению месторождение является слож-
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ным, что связано с низкими фильтрационно-емкостными свойствами пластов, высокой 
фациальной неоднородностью, прерывистостью коллекторов, наличием тектонических 
нарушений и водонефтяных зон. Эти геологические факторы оказывают влияние на 
выработку запасов нефти, выражающуюся в низкой продуктивности пластов, высоких 
значениях входной обводнённости и образовании водных конусов. 

На месторождении установлена промышленная нефтеносность среднеюрских 
отложений пластов Ю2, Ю3, Ю4, Ю5 и Ю6 тюменской свиты. Этаж нефтеносности ме-
сторождения – около 250 м. Выделенные пласты Ю2, Ю3, Ю4, Ю5 и Ю6 разрабатывают-
ся как единый эксплуатационный объект, исходя из особенностей геологического стро-
ения месторождения и состояния разработки 

Сложный генезис продуктивных пластов в разрезе месторождения обусловил 
формирование ловушек пластового и пластово-сводового типа с элементами литоло-
гического, стратиграфического и тектонического экранирования. 

В целом по рассматриваемому месторождению наблюдается закономерное из-
менение основных параметров, характерное для месторождений данного района. 
Нефти продуктивного интервала пластов Ю2–6 распределяются по плотности – от лёг-
ких до средних, маловязкие, малосернистые, по содержанию в них смол и асфальте-
нов – от малосмолистых до смолистых, парафинистые, со средним содержанием лёг-
ких фракций, нефтяной газ в основном метанового состава. 

Текущее состояние разработки месторождения 
Эксплуатационное разбуривание месторождения началось с 1992 года, всего 

пробурено 968 проектных скважин. Динамика эксплуатационного бурения месторожде-
ния приведена на рисунке 1. 

С начала разработки и по состоянию на 01.01.2023 г. по месторождению ото-
брано 19911 тыс. тонн нефти или 72,1 % от начальных извлекаемых запасов категории 
АВ1, числящихся на Государственном балансе. Текущий коэффициент нефтеизвлече-
ния составляет 0,162 при утверждённом 0,225. 

В 2022 году добыто 293 тыс. тонн нефти, темп отбора от НИЗ (категории АВ1) 
составил 1,1 %, от ТИЗ – 3,7 %, при средней обводнённости продукции 92,5 %. 

 

 
 

Рисунок 1 – Динамика фонда добывающих скважин и эксплуатационного бурения 
 

Основные технологические показатели разработки по состоянию на 01.01.2023 г. 
приведены в таблице 1. 

Максимальный уровень добычи нефти на месторождении (1058,7 тыс. тонн) до-
стигнут в 1997 году, максимальный отбор жидкости (4928,7 тыс. тонн) в 2014 году. 

Начиная с 1998 года, уровень добычи нефти на месторождении снижался и в 
2008 году составил 622,8 тыс. тонн, что связано с уменьшением дебитов нефти более 
чем вдвое. С 2010 года наблюдается значительный рост добычи нефти – до 787 тыс. 
тонн в 2013 году. Дальнейшее снижение добычи нефти связано с ростом обводнённо-
сти и падением дебитов нефти – с 2013 года дебит по нефти снизился с 5,4 тонн/сут. 
до 2 тонн/сут. (2022 г.), обводнённость выросла с 83,7 % (2013 г.) до 92,5 % (2022 г). 
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Таблица 1 – Основные технологические показатели разработки по состоянию на 01.01. 2023 г. 
 

№ 
n/n 

Основные показатели разработки Участки разработки Месторож-
дение 

Западный 
Централь-

ный 
Восточный 

1 Год ввода в разработку 1993 1996 1992 1992 

2 Текущая добыча нефти, тыс. тонн/год 84 76 133 293 

3 Накопленная добыча нефти, тыс. тонн 5432 3855 10624 19911 

4 Текущий коэффициент извлечения нефти 
(КИН), доли ед. 0,194 0,131 0,162 0,162 

Утверждённый КИН, доли ед. 0,227 0,210 0,231 0,225 

Отбор от НИЗ, % 85,7 62,6 70,3 72,1 

5 Годовая добыча жидкости, тыс. тонн/год 1582,5 761,1 1559,9 3903,5 

Накопленная добыча жидкости, тыс. тонн 28293,8 15875,3 40915,8 85084,9 

Обводнённость, % 94,8 90,0 91,4 92,5 

Водонефтяной фактор, тонн/тонн 18,2 8,9 10,6 12,3 

Накопленный водонефтяной фактор, тонн/тонн 4,2 3,1 2,9 3,3 

6 Фонд добывающих скважин 122 139 211 472 

Действующий фонд добывающих скважин 117 127 189 433 

Действующий фонд нагнетательных скважин 40 44 90 174 

7 Средний дебит нефти, тонн/сут. 2,0 1,8 2,1 2,0 

Средний дебит жидкости, тонн/сут. 39,1 17,5 24,1 26,3 

Средняя приёмистость скважины, м
3
/сут. 107,7 79,7 63,7 78,6 

8 Годовая закачка воды, тыс. м
3
/год 1497,2 1041,0 1804,3 4342,5 

Накопленная закачка воды, тыс. м
3
 28540,2 22336,6 55126,3 106003,1 

Годовая компенсация отборов жидкости  
закачкой воды, % 92,4 131,3 111,5 107,7 

Накопленная компенсация отборов жидкости 
закачкой воды, % 93,0 127,1 120,9 113,0 

 
Дебит скважин по нефти в процессе эксплуатации находился на уровне                                    

2–8 тонн/сут., исключая первые годы, где средние дебиты новых скважин составляли 
11–36 тонн/сут. В 2022 году дебит скважин по нефти составил 2,0 тонн/сут., дебит жид-
кости – 26,3 тонн/сут. 

Безводная добыча нефти осуществлялась в течение первых двух лет эксплуа-
тации месторождения и за этот период составила 285,7 тыс. тонн или 1,4 % от накоп-
ленной добычи по месторождению. 

На рисунке 2 приведена динамика основных показателей разработки. 
 

 
 

Рисунок 2 – Динамика основных показателей разработки 

 
Сравнение проектных и фактических показателей разработки 
Сравнение проектных и фактических показателей разработки рассматриваемого 

месторождения за последние 5 лет приведено на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Сопоставление проектных и фактических показателей разработки 

 
Уровень добычи нефти в 2018 году (447,6 тыс. тонн) практически на уровне про-

ектного (442,7 тыс. тонн). В 2019 и 2020 гг. отклонение фактических уровней добычи 
нефти от проектных в пределах допустимого (2,4 % – в 2019 году и 9,5 % – в 2020 го-
ду), наибольшее отклонение добычи наблюдается в 2021 и 2022 гг. – 26,4 % и 41,3 % 
соответственно при допустимом – 25 %. 

По проектному документу в 2021 году предполагалось добыть 447,0 тыс. тонн 
нефти, фактическая добыча нефти составила 329,0 тыс. тонн, что на 118 тыс. тонн 
(26,4 %) меньше проектной величины. Добыча жидкости составила 3818,8 тыс. тонн, 
что ниже проектной величины (4446,9 тыс. тонн) на 628,1 тыс. тонн (14,1 %). 

Фактический средний дебит нефти (2,2 тонн/сут.) меньше проектного (3 тонн/сут.) на 
0,8 тонн/сут. (26,7 %), фактический дебит жидкости (25,4 тонн/сут.) ниже проектного 
(29,7 тонн/сут.) на 4,3 тонн/сут. (14,5 %). 

Действующий фонд добывающих скважин составляет 415 скважин, что на 29 единиц 
меньше проектного (444 скв.). Среднегодовая обводнённость продукции скважин по 
факту составила 91,4 % при проектной 89,9 %. 

В 2021 году планировался ввод в эксплуатацию 14 новых добывающих скважин, 
скважины не вводились. 

Фактический уровень добычи нефти в 2022 году составил 293,1 тыс. тонн, что 
ниже проектного значения (499,7 тыс. тонн) на 206,6 тыс. тонн (41,3 %). Средние дебиты 
нефти (2,0 тонн/сут.) и жидкости (26,3 тонн/сут.) ниже проектных значений (3,1 тонн/сут. и 
29,4 тонн/сут.) на 35,5 % и 10,5 % соответственно. 

Добыча жидкости по факту (3903,5 тыс. тонн) ниже проектного значения (4670,5 тыс. 
тонн) на 767 тыс. тонн (16,4 %), фактическая обводнённость продукции скважин (92,5 %) 
выше проектной (89,3 %) на 3,2 %. 

Действующий фонд добывающих скважин в 2022 году – 433 единицы, что ниже 
проектного (472 ед.) на 39 скважин, действующий фонд нагнетательных скважин со-
ставил 174 единицы, по проекту – 154 единицы. 

В 2022 году планировался ввод в эксплуатацию 14 новых добывающих скважин, 
фактически введены в эксплуатацию 5 добывающих скважин, в связи с изменением 
графиков бурения горизонтальных скважин куста № 47 и соответственно переносом 
ввода скважин в эксплуатацию на 2023 год. Фактическая добыча нефти новых скважин 
составила 1,4 тыс. тонн, что меньше проектной (49,3 тыс. тонн) на 47,9 тыс. тонн (97 %). 
Дебит жидкости новых скважин по факту – 6,8 тонн/сут., что в 8 раз ниже проектного – 
54,1 тонн/сут., дебит нефти – 2,6 тонн/сут., что в 8,5 раза меньше, чем предполагалось 
по проекту (22 тонн/сут.). Темп обводнения новых скважин немного выше проектного, 
фактическая обводнённость – 62,3 %, по проекту – 59,3 %. 

Объём закачиваемой воды в 2022 году ниже проектного значения (4964,7 тыс. м3) 
на 622,2 тыс. м3 и составляет 4342,5 тыс. м3. Фактическая приёмистость нагнетатель-
ных скважин (78,6 м3/сут.) также ниже проектной (94 м3/сут.). Текущая компенсация от-
боров жидкости закачкой составила 106,4 %, что больше проектной величины (99,9 %) 
на 6,5 %. 
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Причины отклонений основных проектных и фактических показателей разработ-
ки в 2022 году представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Причины отклонений основных проектных и фактических показателей разработки в 2022 г. 
 

Показатели 

2022 год Откло-
нение 
в 2022 
году 

% 
откло-
нения 
в 2022 
году 

Причины отклонения 
в 2021 году 

проект факт 

Добыча нефти, всего, тыс. тонн 

499,7 293,0 –206,7 –41,3 

за счёт меньшего действующе-
го фонда добывающих сква-
жин, меньшими дебитами по 
нефти и большей обводнённо-
сти 

Добыча нефти из новых скважин, 
тыс. тонн 49,3 1,4 –47,9 –97,1 

меньший ввод новых скважин,  
низкая продуктивность 

Ввод новых добывающих скважин, 
шт. 14 5 –9 –64,3 

изменение графика бурения 

Дебит нефти новых скважин, 
тонн/сут. 22,0 2,6 –19,4 –88,2 

неподтверждение дебитов 

Обводнённость продукции новых 
скважин, % 59,3 61,4 2,1 3,5 

 

Действующий фонд добывающих 
скважин на конец года, шт. 

472 433 –39 –8,3 

меньший ввод новых скважин,  
большее выбытие 
добывающих скважин 

Действующий фонд нагнетательных 
скважин на конец года, шт. 154 174 20 13,0 

 

Средний дебит действующих  
скважин по нефти, тонн/сут. 3,1 2,0 –1,1 –35,5 

 

Средний дебит действующих  
скважин по жидкости, тонн/сут. 29,4 26,2 –3,2 –10,9 

 

Обводнённость продукции  
действующего фонда скв., % 89,3 92,5 3,2 3,6 

 

Добыча жидкости, тыс. тонн 4670,5 3903,5 –767 –16,4 меньший дебит по жидкости 

Закачка рабочего агента, тыс. м
3
 

4964,7 4342,5 –622,2 –12,5 
меньшая приёмистость 
нагнетательных скважин 

Текущая компенсация отбора, % 99,9 106,4 6,5 6,5  

 
Анализ эффективности применения ГРП 
На период с 2018 по 2022 гг. на эксплуатационном фонде скважин Ловинского 

месторождения было запланировано 70 операций ГРП, прогнозируемая дополнитель-
ная добыча нефти составила 151 тыс. тонн. По факту данные показатели превышают 
проектные – выполнено 154 обработки, за счёт которых дополнительная добыча нефти 
с переходящим эффектом составила 301,0 тыс. тонн (табл. 3). 

 
Таблица 3 – Проектные и фактические показатели применения ГРП  
        на скважинах эксплуатационного фонда с 2018 г. по 2022 г. 
 

Показатели 2018 год 2019 год 2020 год 2021 год 2022 год 

проект факт проект факт проект факт проект факт проект факт 

Скважино-операций, ед. 18 19 16 17 14 44 12 30 10 44 

Дополнительная добыча 
с переходящим  
эффектом, тыс. тонн 19,4 10,6 35,3 78,7 36,9 81,8 32,1 68,7 27,3 61,2 

 
На рассматриваемом месторождении, начиная с 2002 года и по состоянию на 

01.01. 2023 г., выполнено 716 операций ГРП, из них на добывающем фонде – 700 ГРП 
(в т.ч. 669 ГРП на эксплуатационном фонде: на скважинах действующего фонда –                                 
426 ГРП и на скважинах из бездействия – 243 ГРП, при вводе из бурения – 31 ГРП) и 
16 обработок проведено на нагнетательных скважинах (рис. 4). 
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Рисунок 4 – Распределение количества ГРП по годам обработок с разделением на категории 

 
Обработки проведены по пластам Ю2-6, которые объединены в один эксплуа-

тационный объект Ю. Текущая дополнительная добыча нефти за счёт проведения 669 
ГРП на скважинах эксплуатационного фонда составила 4145,8 тыс. тонн или 6,2 тыс. 
тонн/скв. Доля дополнительной добычи нефти за счёт ГРП в общей накопленной до-
быче нефти составила 34,7 %. Охват фонда скважин методом ГРП по месторождению 
составил 72,8 %. 

Добыча нефти за счёт ГРП на скважинах из бурения составила 205,8 тыс. тонн или 
6,6 тыс. тонн/скв. Динамика изменения добычи нефти по годам показана на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Динамика изменения добычи нефти по годам 

 
С 2002 по 2005 гг. на эксплуатационном фонде скважин наблюдается рост коли-

чества ГРП – с 14 до 64 обработок в год; с 2006 по 2019 гг. отмечается снижение коли-
чества операций – с 51 до 17 ГРП в год, при этом доля повторных обработок в динами-
ке растёт (рис. 6); в период с 2007 по 2012 гг. доля повторных ГРП в среднем состави-
ла 37 %, с 2013 по 2017 гг. – 47 %. Начиная с 2011 года, в высокообводнённых скважи-
нах (обводнённость более 90 %) проводятся селективные ГРП, в т.ч. ГРП с предвари-
тельными РИР по изоляции обводнённых интервалов пласта Ю5–6. С 2020 года количе-
ство обработок увеличилось до 44 ГРП. С 2020 по 2022 гг. выполнены двухстадийные 
ГРП – по 1–2 операции в год. Количество обработок в 2021 году снизилось до 30 опе-
раций за счёт перераспределения объёмов проведения ГРП на соседних месторожде-
ниях (Западно-Тугровском, Лазаревском и Северо-Даниловском), на которых получен 
хороший эффект по дебиту нефти после ГРП. В 2022 году выполнено 44 ГРП – также, 
как и в 2020 году. 
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Рисунок 6 – Динамика изменения стандартных и адаптированных ГРП 
и динамика изменения повторных ГРП по годам 

 
В начальный период применения ГРП (2002–2012 гг.) операции выполнены в 

зонах с наибольшими фильтрационно-емкостными свойствами пласта. В последующие 
годы скважины с ГРП проведены в зонах, характеризующихся низкими ФЕС пласта. 
Так, по обработкам 2002–2006 гг. эффективная нефтенасыщенная толщина пласта в 
интервале ГРП в среднем составила 10,2 м, по операциям за последние 5 лет – 4 м. 
По годам отмечен рост массы проппанта – от 13,5 до 42,0 тонн. 

Наибольшая эффективность по нефти отмечена в начальный период примене-
ния ГРП (2002–2006 гг.): начальный и среднегодовые приросты дебита нефти состави-
ли 12,6 и 9,6 тонн/сут. соответственно (табл. 4). В последующие годы отмечается её 
снижение: к 2013–2017 гг. – до 5,6 и 3,8 тонн/сут. соответственно, при этом наблюдает-
ся рост обводнённости и накопленной добычи нефти на момент ГРП – от 32,5 до 90,5 % и 
9,0 до 26,6 тыс. тонн/скв. В период с 2018 по 2022 гг. получены наименьшие показате-
ли начального и среднегодового приростов дебита нефти – в среднем составили 3,8 и 
2,8 тонн/сут. 

 
Таблица 4 –  Геологические характеристики пласта, технологические параметры и показатели  
        эффективности ГРП на скважинах эксплуатационного фонда  
        по периодам проведения операций 
 

Параметр 
2002–
2006 

2007–
2012 

2013–
2017 

2018 2019 2020 2021 2022 в целом 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Количество ГРП, ед. 194 204 117 19 17 44 30 44 669 

Геологические характеристики 

Эффективная толщина, м 10,3 9,3 8,5 5,3 8,0 3,8 3,2 2,7 8,2 

Нефтенасыщенная толщина, м 10,2 9,3 8,5 5,3 8,0 3,8 3,2 2,7 8,2 

Проницаемость, ×  10
–3

 мкм
2
 41,4 40,5 27,8 11,7 64,2 4,0 4,7 39,7 34,4 
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Окончание таблицы 4 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Песчанистость, доли ед. 0,23 0,24 0,19 0,17 0,20 0,11 0,09 0,10 0,20 

Коэффициент  
нефтенасыщенности, доли ед. 0,49 0,49 0,48 0,50 0,49 0,46 0,43 0,45 0,48 

Технологические параметры 

Масса проппанта, тонн 13,5 19,4 26,6 37,2 43,8 36,6 38,4 51,0 24,2 

Удельная масса, тонн/м 1,3 2,1 3,1 7,0 5,5 9,7 12,0 18,7 2,9 

Максимальная концентрация, 
кг/м

3
 870 1029 1144 1200 1176 1193 1147 1176 1038 

Темп закачки, м
3
/мин. 4,6 3,1 2,8 2,7 2,8 3,2 3,1 3,4 3,5 

Эксплуатационные показатели 

Накопленная добыча жидкости 
на момент ГРП, тыс. тонн/скв. 12,3 39,8 86,5 57,4 60,5 47,4 71,0 127,2 48,7 

Накопленная добыча нефти 
на момент ГРП, тыс. тонн/скв. 9,0 19,7 26,6 18,7 35,3 14,3 17,0 25,8 18,1 

Дебит жидкости за 3 месяца 
до ГРП, тонн/сут. 4,0 10,0 28,3 12,4 8,5 27,9 31,3 17,3 14,1 

Дебит нефти за 3 месяца  
до ГРП, тонн/сут. 2,7 3,1 2,7 2,1 2,6 2,0 1,2 1,4 2,7 

Обводнённость за 3 месяца 
до ГРП, % 32,5 69,2 90,5 83,1 69,6 92,8 96,0 92,0 81,2 

Дебит жидкости за 3 месяца  
после ГРП, тонн/сут. 21,1 24,2 26,5 31,3 28,5 20,2 20,2 24,9 23,6 

Дебит нефти за 3 месяца  
после ГРП, тонн/сут. 15,4 12,1 8,3 6,1 5,6 5,0 4,7 6,2 10,9 

Обводнённость за 3 месяца 
после ГРП, % 27,0 49,9 68,5 80,5 80,3 75,3 77,0 75,0 54,0 

Начальный прирост дебита 
жидкости, тонн/сут. 17,0 14,2 0 18,9 20,1 0 0 7,6 9,5 

Начальный прирост дебита 
нефти, тонн/сут. 12,6 9,0 5,6 4,0 3,0 3,0 3,4 4,8 8,2 

Среднегодовой прирост дебита 
нефти, тонн/сут. 9,6 6,4 3,8 2,9 2,5 2,7 2,6 3,7 6,2 

Дополнительная добыча  
нефти, тыс. тонн 1930,5 1685,9 374,6 30,2 20,3 52,0 30,3 22,1 4145,8 

Средняя дополнительная  
добыча нефти, тыс. тонн/скв. 10,0 8,3 3,2 1,6 1,2 1,2 1,0 0,5 6,2 

 
Рассматривая результаты ГРП на скважинах эксплуатационного фонда за по-

следние 5 лет, следует отметить, что наименьшая эффективность после ГРП полу-
чена после обработок в 2019 году с закачкой наименьшей удельной массы проппан-
та (5,5 тонн/м, выполнено наименьшее количество обработок – 17 ГРП, преимуще-
ственно обработки проведены на объект Ю5–6): начальный и среднегодовой приросты 
дебита нефти составили 3,0 и 2,5 тонн/сут. соответственно. После ГРП в 2019 году 
наблюдается рост дебита жидкости с 8,5 до 28,5 тонн/сут. и обводнённости с 69,6 до 
80,3 %. Начиная с 2020 года, операции проводились на объект Ю2–4, в том числе с 
предварительными РИР Ю5–6: в 2020–2022 гг. – по 8 обработок с РИР. После ГРП в 
2020–2022 гг. отмечается снижение обводнённости в среднем на 17,8 %. 

Наилучшая эффективность после ГРП отмечается после обработок в 2022 году 
с закачкой наибольшей массы проппанта (51 тонн или 18,7 тонн/м). Начальный и сред-
негодовой приросты дебита нефти после ГРП составили 5,3 и 4,6 тонн/сут. соответ-
ственно. 

Сокращение доли повторных обработок в 2020–2021 гг. произошло за счёт пе-
рераспределения объемов ГРП на объект Ю2–4, на котором ранее ГРП выполнялся в 
небольших объёмах. Обработки преимущественно выполнены на весь разрез пласта 
Ю2–4, который состоит из трёх пачек: Ю2, Ю3 и Ю4. Поскольку пачка Ю4 в сравнении с 
Ю2–3 обладает наилучшими ФЕС пласта, основная инициация трещины ГРП происхо-
дит в пачку Ю4, что подтверждается ГИС на профиль притока. В 2022 году происходит 
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увеличение повторных операций с целью инициировать трещину ГРП в пачки Ю2–3, для 
этого обработки выполнялись с предварительной отсыпкой пласта Ю4 (в некоторых 
случаях низ пласта Ю3). В сложных геологических условиях (низкие ФЕС пласта, высо-
кая расчленённость) пачек Ю2–3 рекомендуется создание более протяжённых трещин 
ГРП для увеличения зоны дренирования, для этого необходимо увеличение массы 
проппанта при проведении ГРП. 

По скважинам эксплуатационного фонда с увеличением эффективной мощности 
пласта отмечена закономерная тенденция увеличения дебита жидкости. Зависимостей 
показателей эффективности от массы проппанта не выявлено. 

С увеличением удельной массы проппанта наблюдается рост как удельного де-
бита по жидкости, так и по нефти. Также установлено: с наращиванием массы проп-
панта происходит увеличение высоты и ширины трещины ГРП. Влияния на обводнён-
ность после ГРП от накопленной закачки жидкости не выявлены. 

По скважинам эксплуатационного фонда по обработкам 2018-2022 гг. с эффек-
тивной нефтенасыщенной толщиной пласта более 5 м установлено, что с увеличением 
удельной массы проппанта наблюдается рост удельных дебитов нефти и жидкости 
(рис. 7). Так, наибольший удельный дебит нефти после ГРП получен в диапазоне 
удельной массы проппанта более 6 тонн/м – 0,9 тонн/сут./м, при этом удельный дебит 
жидкости составил 4,7 тонн/сут./м. 

 

 
 

Рисунок 7 – Зависимости дебитов после ГРП от эффективной мощности пласта, 
массы проппанта, удельных дебитов после ГРП от удельной массы проппанта, 

параметров трещины от массы проппанта и обводнённости от накопленной закачки жидкости 

 
На месторождении на 171 скважине выполнены повторные ГРП. Так, на 139 

скважинах проведено по 2 ГРП и на 32 скважинах – по 3 ГРП. Сравнение геолого-
физических, технологических и эксплуатационных параметров первых и повторных 
операций представлено в таблице 5. 
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Таблица 5 – Геологические характеристики пласта, технологические параметры  
        и показатели эффективности ГРП по скважинам с двумя и тремя ГРП 
 

Параметр 

Скважины с двумя ГРП Скважины с тремя ГРП 

1 ГРП 
на скважине 
из бурения 

1 ГРП 
на скважине 

эксплуатацион-
ного фонда 

1 ГРП 2 ГРП 3 ГРП 

1 ГРП 2 ГРП 1 ГРП 2 ГРП 

Количество ГРП, ед. 7 7 132 132 32 32 32 

Геологические характеристики 

Эффективная толщина, м 7,2 5,5 10,2 8,1 11,0 9,2 7,6 

Проницаемость, ×10
–3

 мкм
2
 5,9 2,2 36,0 30,7 24,8 32,9 53,4 

Нефтенасыщенность, доли ед. 0,44 0,40 0,49 0,49 0,49 0,48 0,48 

Песчанистость, доли ед. 0,25 0,14 0,24 0,20 0,23 0,22 0,18 

Расчленённость, ед. 4 4 7 5 7 6 5 

Технологические параметры 

Масса проппанта, тонн 20,9 32,7 14,7 29,3 14,1 21,2 44,3 

Удельная масса проппанта, тонн/м 2,9 6,0 1,4 3,7 1,3 2,3 5,8 

Максимальная концентрация, кг/м
3
 993 1081 912 1117 876 1119 1147 

Темп закачки, м3/мин. 2,9 3,0 4,1 3,0 4,2 3,1 3,1 

Эксплуатационные показатели 

Накопленная добыча жидкости на момент 
ГРП, тыс. тонн/скв. – 126,1 21,3 58,6 12,2 27,4 52,7 

Накопленная добыча нефти на момент ГРП, 
тыс. тонн/скв. – 5,7 12,3 27,1 9,4 19,5 31,6 

Дебит жидкости за 3 месяца до ГРП, 
тонн/сут. – 53,7 6,7 11,4 3,7 6,7 7,6 

Дебит нефти за 3 месяца до ГРП, тонн/сут. – 1,4 2,7 3,3 2,6 3,9 2,3 

Обводнённость за 3 месяца до ГРП, % – 97,3 59,5 71,5 28,4 42,9 70,0 

Дебит жидкости за 3 месяца после ГРП, 
тонн/сут. 63,8 24,2 21,9 24,9 20,2 15,9 23,9 

Дебит нефти за 3 месяца после ГРП, 
тонн/сут. 8,6 9,4 14,8 9,6 15,4 9,2 6,5 

Обводнённость за 3 месяца после ГРП, % 86,5 61,1 32,6 61,4 23,8 42,2 72,9 

Начальный прирост дебита жидкости, 
тонн/сут. 63,8 0 15,2 13,5 16,5 9,2 16,2 

Начальный прирост дебита нефти, тонн/сут. 8,6 8,0 12,1 6,4 12,8 5,4 4,2 

Среднегодовой прирост дебита нефти, 
тонн/сут. 5,8 5,5 9,4 4,1 9,2 3,2 3,1 

 
При проведении вторых ГРП на скважинах, на которых первые обработки про-

ведены на эксплуатационном фонде, с целью увеличения зоны дренирования в пласт 
закачано в 2,5 раза больше проппанта, чем во время проведения первых обработок – 
29,3 тонн против 14,7 тонн (3,7 тонн/м против 1,4 тонн/м). В среднем за 3 месяца после 
вторых обработок дебит нефти в 1,5 раза ниже по сравнению с первыми обработками – 
9,6 против 14,8 тонн/сут, тогда как дебит жидкости близок – 24,9 против 21,9 тонн/сут, 
обводнённость после вторых ГРП выше – 61,4 против 32,6 %, среднегодовой прирост 
дебита нефти ниже в 2,3 раза – 4,1 против 9,4 тонн/сут. Средний отбор нефти на сква-
жину на момент первых операций ГРП составил 12,3 тыс. тонн/скв, на момент вторых 
ГРП – 27,1 тыс. тонн/скв. 

На скважинах с тремя ГРП операции проведены в одном интервале либо с до-
стрелом кровельной или подошвенной части пластов. По вторым обработкам началь-
ный прирост дебита нефти в 2,4 раза ниже по сравнению с первыми обработками – 5,4 
против 12,8 тонн/сут., при этом в пласт было закачано в 1,5 раза больше проппанта – 
21 против 14 тонн. По третьим обработкам начальный прирост дебита нефти в 1,3 раза 
ниже по сравнению со вторыми ГРП – 4,2 против 5,4 тонн/сут несмотря на то, что зака-
чано в 2 раза больше проппанта – 44 против 21 тонн. 
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В целом с ростом кратности ГРП, несмотря на наращивание массы проппанта, 
наблюдается снижение эффективности по нефти, что обусловлено выработкой запа-
сов. 

Двухстадийный ГРП 
Начиная с 2020 года, на рассматриваемом месторождении проведено 5 двух-

стадийных ГРП. В 2020 году выполнен один ГРП в две стадии на скважине № 8395, в 
2021 году – 2 двухстадийных ГРП на скважинах № 8298 и № 9142, в 2022 году – на 
скважинах № 9049 и 9142. 

Технологию двухстадийного ГРП применяют с целью вовлечения в процесс раз-
работки запасов нефти из слабодренируемых зон и участков, расположенных в удале-
нии от основных фильтрационных потоков пласта, за счёт изменения направления 
трещин относительно максимальных напряжений. 

Суть технологии двухстадийного ГРП заключается в проведении процесса ГРП 
в две раздельные стадии с непродолжительным временем технологического отстоя 
между ними (не более двух часов), которого достаточно для закрытия трещины. Дан-
ный подход предполагает кратковременное изменение поля напряжений около сква-
жины за счёт быстрой закачки жидкости гидроразрыва, разрыва самой породы, удер-
жания сшитого геля в районе созданной трещины. Разрыв породы при закачке во вто-
рой стадии предполагает смену направления трещины. После двухстадийного ГРП 
трещина с углублением интервала обработки поворачивается с 310–320° до 280–300°, 
приобретая при этом винтообразную форму, что предположительно связано с различ-
ной выработкой пласта и его энергетическим состоянием. 

Для того чтобы можно было сделать однозначные выводы о переориентации 
трещин ГРП при выполнении двухстадийных обработок, на скважине № 8298 проведе-
ны исследования методом кросс-дипольного акустического каротажа до и после ГРП. 
По остальным скважинам дополнительных исследований не проводилось, поэтому 
фактически отметить переориентацию трещины ГРП нельзя. Скважина располагается 
в окружении двух нагнетательных скважин, одна из них в работе (рис. 8). 
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Рисунок 8 – Схематичное представление принципа действия двухстадийного ГРП  
на примере скважины № 8298 

 

На скважине № 8298 ГРП в 2 стадии проведён в сентябре 2021 года с массой 
проппанта 20 и 25 тонн. Скважина до ГРП находилась в консервации с 2004 года, не 
достигла обводнённости 90 %. Геологические характеристики пласта: 

●  нефтенасыщенная толщина – 2,8 м; 
●  песчанистость – 0,10 доли ед.; 
●  роницаемость – 1,6 ⋅  10–3 мкм2; 
●  пористость – 0,17 доли ед.; 
●  коэффициент нефтенасыщенности – 0,51 доли ед. 
Режим работы на момент остановки: 
●  дебит жидкости – 4,3 тонн/сут.; 
●  обводнённость – 62 %; 
●  дебит нефти – 1,6 тонн/сут.; 
●  накопленная добыча жидкости – 1,9 тыс. тонн; 
●  накопленная добыча нефти – 0,7 тыс. тонн. 
Результаты проведения исследований методом волнового акустического каро-

тажа дипольного (ВАК-Д) по скважине № 8298 до и после проведения двухстадийного 
ГРП приведены на рисунках 9 и 10. 

 

 
 

Рисунок 9 – Результаты проведения исследований методом ВАК-Д 
по скважине № 8298 до проведения двухстадийного ГРП 
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Рисунок 10 – Результаты проведения исследований методом ВАК-Д 
по скважине № 8298 после проведения двухстадийного ГРП 

 
Скважина запущена 03.10.2021 г. c дебитами жидкости и нефти 33,4 и 3,9 тонн/сут. 

соответственно, обводнённость – 88 %, динамический уровень – 975 м. Спущен ЭЦН-25, 
начальный прирост дебита нефти составил 1,6 тонн/сут. 

В течение 2020 и 2021 гг. на участке выполнено 3 стандартных обработки ГРП. 
Входной средний дебит жидкости составил 38,5 тонн/сут., дебит нефти – 11 тонн/сут., 
обводнённость – 71,4 %. 

Также на рассматриваемом месторождении двухстадийный ГРП проведён на сква-
жине № 9193. Масса проппанта в первой стадии составила 20 тонн, во второй – 30 тонн. 
До ГРП скважина работала со следующим режимом: дебит жидкости – 6,0 тонн/сут, дебит 
нефти – 1,5 тонн/сут., обводнённость – 75 %. Проведён инструментальный замер пласто-
вого давления до ГРП – 187,4 атм. (снижение относительно начального – 9 %). После ГРП 
получены следующие показатели: дебит жидкости – 34,7 тонн/сут., дебит нефти –                                         
6,6 тонн/сут., обводнённость – 81 %, начальный прирост дебита нефти – 4,9 тонн/сут. На 
участке стандартный ГРП проведён в скважине № 9191 с массой проппанта 30 тонн. 
Входной прирост дебита нефти составил 6,2 тонн/сут. Отмечается быстрое снижение 
эффективности по дебиту жидкости (рис. 11). 
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Рисунок 11 – Динамика эксплуатационных показателей по скважинам № № 9193 и 9191 
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В 2022 году двухстадийные ГРП выполнены на скважинах № 9049 и 9142. 
На скважине № 9142 ГРП выполнен в две стадии в интервале пласта Ю2–3 с за-

качкой 49,8 тонн проппанта. После ГРП дебит жидкости составил 17,5 тонн/сут., дебит 
нефти – 3,2 тонн/сут., обводнённость – 81,7 %, начальный прирост дебита нефти со-
ставил 2,0 тонн/сут. 

На скважине № 9049 двухстадийный ГРП выполнен в интервале пласта Ю2-4 с 
закачкой 59,8 тонн проппанта. После ГРП дебит жидкости составил 32,0 тонн/сут., де-
бит нефти – 6,4 тонн/сут., обводнённость – 80 %, начальный прирост дебита нефти со-
ставил 5,1 тонн/сут. 

На месторождении после стандартных ГРП в 2022 году с массой проппанта 49,1 
тонн дебиты жидкости и нефти составили 27,9 и 7,7 тонн/сут., обводнённость – 75 %, 
начальный прирост дебита нефти – 6,6 тонн/сут. 

В целом показатели эффективности после двухстадийных ГРП ниже стандарт-
ных обработок, но сделать однозначные выводы не представляется возможным ввиду 
того, что выполнено небольшое количество двухстадийных обработок и сравнивать их 
со стандартными операциями не совсем корректно. 

Селективный ГРП 
На рассматриваемом месторождении за 2018–2022 гг. проведено 28 операций 

ГРП с предварительными РИР по изоляции обводнённых интервалов пласта Ю5–6. 
По скважинам после ГРП с РИР наблюдается снижение обводнённости (за ис-

ключением трёх скважин, по которым после ГРП с РИР обводнённость остаётся на 
уровне) и по большинству скважин происходит снижение дебита жидкости (рис. 12). По 
скважинам с РИР и с отсыпкой дебиты нефти после ГРП превышают показатели до 
ГРП. После большинства ГРП с предварительной отсыпкой обводнённость выросла и 
осталась на уровне до ГРП (68 % обработок от общего количества ГРП). Отметим, что 
на скважинах после стандартных ГРП наблюдается снижение обводнённости в сред-
нем на 17 %, что объясняется тем, что на данных скважинах перед ГРП проведены до-
стрелы. 

 

 
 

Рисунок 12 – Сопоставление показателей эффективности до и после ГРП 
по обработкам с отсыпкой и предварительными РИР 

 
Показатели эффективности ГРП по обработкам с отсыпкой и предварительными 

РИР за 2022 год приведены в таблице 6. 
После ГРП с предварительной отсыпкой: на скважинах действующего фонда 

средние дебиты нефти и жидкости составили 6,8 и 26,3 тонн/сут. соответственно, об-
воднённость – 71 %, начальный прирост дебита нефти – 5,2 тонн/сут., отмечается рост 
обводнённости почти на 3 %; на скважинах бездействующего фонда средние дебиты 
нефти и жидкости чуть выше, чем на действующем, и составили 7,5 и 29,5 тонн/сут. соот-
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ветственно, обводнённость – 72 %, начальный прирост дебита нефти – 6,4 тонн/сут., от-
мечается снижение обводнённости на 6 %, что объясняется тем, что на данных сква-
жинах перед ГРП проведены дострелы. 

 
Таблица 6 – Показатели эффективности ГРП по обработкам с отсыпкой и предварительными РИР за 2022 г. 
 

Техно-
логия 

Фонд Кол-во 
ГРП 

до ГРП после ГРП Началь-
ный 

прирост 
дебита 
нефти, 
тонн/сут. 

Удельный 
прирост 
дебита 
нефти, 
тонн/сут. 

дебит 
жидко-
сти, 

тонн/су
т. 

дебит 
нефти, 
тонн/су
т. 

обвод-
нён-
ность, 

% 

дебит 
жидко-
сти, 

тонн/су
т. 

дебит 
нефти, 
тонн/су
т. 

обвод-
нён-
ность, 

% 

ПМ, 
отсып-
ка 

действу-
ющий 22 5,9 1,6 68,4 26,3 6,8 71,2 5,2 3,6 

бездей-
ствую-
щий 9 3,3 1,1 78,8 29,5 7,5 72,3 6,4 4,1 

в целом 31 5,2 1,4 74,4 27,2 7,0 71,5 5,6 3,8 

РИР действу-
ющий 4 86,5 1,0 98,7 32,2 4,8 84,4 3,8 4,8 

бездей-
ствую-
щий 4 64,3 1,2 97,5 38,6 8,5 79,0 7,3 5,0 

в целом 8 75,4 1,1 98,1 35,4 6,6 81,7 5,5 4,9 

 
После ГРП с предварительными РИР: на скважинах действующего фонда сред-

ние дебиты нефти и жидкости составили 4,8 и 32,2 тонн/сут. соответственно, обвод-
нённость – 84 %, начальный прирост дебита нефти – 3,8 тонн/сут., отмечается сниже-
ние обводнённости на 14 %; на скважинах бездействующего фонда средние дебиты 
нефти и жидкости составили 8,5 и 38,6 тонн/сут. соответственно, обводнённость – 79 %, 
начальный прирост дебита нефти – 7,3 тонн/сут., отмечается снижение обводнённости 
на 18 %. 

Отметим, РИР обводнённых участков пласта позволяют выполнять селективные 
обработки ГРП на ранее не дренируемые участки пласта, минимизировав риски про-
рыва воды с изолированного участка. Эффективность применения РИР перед ГРП на 
скважинах рассматриваемого месторождения за 2022 год на уровне результатов ГРП с 
отсыпкой. Рассматривая в целом за период с 2018 до 2022 гг., эффективность обрабо-
ток с РИР чуть ниже эффективности стандартных ГРП, проведённых также в высоко-
обводнённых скважинах (обводнённость более 90 %). Начальный и среднегодовой 
приросты дебита нефти после селективных ГРП – 3,7 и 2,6 тонн/сут., после стандарт-
ных ГРП – 4,6 и 3,5 тонн/сут соответственно. 

ГРП по технологии SlugFrac 
Цель технологии – проведение ГРП с контролем высоты трещины в продуктив-

ном пласте в условиях наличия подстилающего водонасыщенного пласта. 
Метод проведения данного ГРП заключается в том, что проппант закачивается 

отдельными порциями с промежуточными буферными стадиями линейного геля между 
ними. Жидкостью ГРП является линейный гель. В отдельных случаях на последних 
стадиях проппант подаётся в сшитом геле. 

Основным принципом в данной технологии принято считать, что линейный гель 
не обеспечивает создания того необходимого чистого давления ГРП «Net pressure», 
которое определяет рост трещины в высоту. В процессе такой закачки проппант оса-
ждается на условном дне или внизу трещины ГРП в соответствии с процессами, опи-
санными законом Стокса. В результате происходит дюна-образование. Дюны осевшего 
проппанта фактически являются барьером для форсированного отклонения от низа 
трещины закачиваемой далее смеси основной стадии проппанта с высоковязкой жид-
костью ГРП. Также за счёт эффекта форсированного отклонения происходит увеличе-
ние полудлины трещины. На рисунке 13 представлены модели трещин со стандартной 
технологией проведения ГРП и методом ГРП SlugFrac. Прорыв трещины в нижележа-
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щий объект является наибольшим риском при проведении стандартных ГРП на данных 
объектах. ГРП по технологии SlugFrac позволяет ограничивать рост трещины по высоте. 

На эксплуатационном фонде рассматриваемого месторождения выполнено                               
2 ГРП по технологии SlugFrac. Обработки проведены на скважинах № № 8502 и 8504 в 
2020 году. 

 

 
 

Рисунок 13 – Модели трещин со стандартной технологией и SlugFrac 

 
На скважине № 8502 ГРП проведён с массой проппанта 49,8 тонн в интервале 

пластов Ю2–3. Ограничение высоты трещины планировалось на глубине 2240 м. По ре-
зультатам дизайна после ГРП нижняя граница трещины находится на глубине 2242 м 
(рис. 14). По данным профиля притока после ГРП отмечен заколонный переток по пла-
сту Ю5–6. После ГРП дебиты нефти и жидкости за 3 месяца составили 5,0 и 12,8 
тонн/сут. соответственно, обводнённость – 61 %, начальный прирост дебита нефти со-
ставил 3,5 тонн/сут. 

На скважине № 8504 ГРП проведён с массой проппанта 29,8 тонн в интервале 
пластов Ю2–3. Ограничение высоты трещины планировалось на глубине 2292 м. По ре-
зультатам дизайна после ГРП нижняя граница трещины находится на глубине 2291 м. 
После ГРП дебиты нефти и жидкости составили 12,9 и 24,3 тонн/сут. соответственно, 
обводнённость – 46,7 %, начальный прирост дебита нефти составил 12,9 тонн/сут. 

Динамика эксплуатационных показателей скважин № 8502 и 8504 приведена на 
рисунке 15. 

Эффективность данной технологии получена на уровне стандартных обработок, 
после стандартных ГРП средний дебит нефти и жидкости составил 5,6 и 19,9 тонн/сут., 
обводнённость – 72 %, начальный прирост дебита нефти составил 3,1 тонн/сут. Одна-
ко необходимо учесть, что при выполнении стандартных обработок в условиях близко-
го расположения водонасыщенных пластов, существуют большие риски получения вы-
сокой обводнённости продукции. 

Таким образом, применение технологии SlugFrac позволяет контролировать 
рост трещины в высоту для исключения прорыва в воду, что подтверждается дизайна-
ми после ГРП и имеющимися геофизическими исследованиями. Для реальной оценки 
эффективности технологии необходимо проведение исследований на каждой сква-
жине. 

В рамках опытно-промышленных работ на скважине № 8752 при выводе из без-
действия выполнен ГРП по технологии BioBalls. 

В практике ГРП встречаются скважины, для которых существует необходимость 
интенсификации, в том числе методом гидроразрыва с воздействием в разных интер-
валах пласта и последовательной закачкой проппанта в каждый интервал. 
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Рисунок 14 – Диаграммы каротажа и профиль, и трещины после ГРП 
на скважинах № 8502 и 8504 

 
Стандартные поинтервальные ГРП на скважинах из бурения выполняются по 

следующей технологии: перфорация нижнего пласта → посадка пакера выше верхнего 
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пласта → гидроразрыв нижнего пласта → подъём пакера → промывка до нижнего пла-

ста → перфорация верхнего пласта → спуск пакера выше верхнего пласта → гидрораз-

рыв верхнего пласта → подъём пакера → промывка → восстановление забоя → освое-

ние → спуск глубинно-насосного оборудования. 

 

 
 

Рисунок 15 – Динамика эксплуатационных показателей скважин № 8502 и 8504 

 
Альтернативой данному методу является использование технологии потокоот-

клоняющих шаров – BioBalls, предназначение которых заключается в закупоривании 
(временное искусственное перекрытие) наиболее проницаемых перфорированных 
участков пласта, за счёт чего происходит перераспределение потока и отклонение ра-
бочей жидкости ГРП к менее проницаемому, наиболее закольматированному интерва-
лу пласта (рис. 16). 

Технология направлена на сокращение временных, трудовых и материальных 
затрат при проведении поинтервальных ГРП на объектах, имеющих несколько разоб-
щённых (неоднородных по характеристикам) продуктивных пластов, когда необходимо 
простимулировать каждый пропласток в отдельности. 

Потокоотклоняющие шары представляют собой сферы, состоящие из полиме-
ров, удельным весом 1,18–1,19 г, без запаха, способные растворятся в пластовых 
условиях в течение времени при наличии определённых условий (давление, темпера-
тура и т.д.). 

Ассортимент биоразлагаемых шаров представлен несколькими типоразмерами, 
согласно термобарическим характеристикам скважин. Так, шары марки HR имеют тем-

пературные границы применения от 121 до 177 ° С и выдерживают давление в 340 
атм. Шары марки MR выдерживают давление в 204 атм. и применяются при темпера-

туре от 27 ° С до 90 ° С. 
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Рисунок 16 – Схема перекрытия отверстий перфорации шарами BioBalls 
и перераспределения потока в следующий интервал 

 
Таким образом, применение шаров возможно только в тех скважинах, где изве-

стен диаметр, точное количество перфорационных отверстий и температура пласта. 
Все эти условия имеют важное значение для эффективного использования технологии 
с применением потокоотклоняющих шаров. 

В ходе стандартных процедур подготовки к ГРП и проведения мини-ГРП в сква-
жине производится комплекс ГИС с целью выявления интервала с наибольшей приё-
мистостью (проницаемостью) пласта. По результатам исследования определяется ин-
тервал, который обладает наибольшей приёмистостью, по которому произойдёт 
наиболее вероятное распространение трещины на первой стадии ГРП. 

Руководствуясь данными, ГИС, производится расчёт необходимого количества 
шаров с учётом 30 % запаса. После первой стадии ГРП в более проницаемый интер-
вал производится спуск шаров, и данный интервал перекрывается, тем самым направ-
ляя поток жидкости разрыва в менее проницаемый интервал. 

Так, за период 2020–2022 гг. на месторождениях компании-оператора данная 
технология применена в 5 скважинах: в трёх на эксплуатационном фонде и в двух при 
вводе из бурения. Четыре операции ГРП проведены на объекте Ю2–6, одна из которых 
на рассматриваемом месторождении. 

Отличительными особенностями строения данных пластов является их низкая 
проницаемость, песчанистость, высокая расчленённость, а также наличие больших 
глинистых перемычек между продуктивными пластами. Для данных условий разрабо-
тана технология поинтервального ГРП с целью воздействия и стимулирования каждого 
из обрабатываемых пропластков с применением потокоотклоняющих шаров. 

На скважине № 8752 при выводе из бездействия выполнен ГРП по технологии 
BioBalls. Целью опытно-промышленных работ являлось испытание технологии прове-
дения поинтервального ГРП с приобщением пластов Ю2 и Ю3 и вовлечением в разра-
ботку ранее не эксплуатируемых данной скважиной объектов. Скважина находится в 
водонефтяной зоне, в краевой зоне с ухудшенными фильтрационно-емкостными свой-
ствами. 

Начальная пластовая температура 80 ° С. Текущее пластовое давление на 
01.07.2021 – 175 атм. 

На участке дренирования добывающей скважины № 8752 нет нагнетательных 
скважин, оказывающих непосредственное влияние на поддержание пластового давле-
ния. 

Перед проведением ГРП в скважине проведён ряд подготовительных работ: 
●  промыслово-геофизические исследования скважины; 
●  отсыпка Ю5 до глубины 2385 м (установка мостовой пробки); 
●  геофизические работы; 
●  перфорация в интервале 2325,0–2336,0 м и 2362,0–2370,5 м; 
●  проведён мини-ГРП (рис. 17). 
Для определения наиболее вероятного распространения первой стадии ГРП и 

расчёта количества, подаваемых с устья потокоотклоняющих шаров для отсечения 
данного интервала перфорации и отклонения потока жидкости разрыва во второй ин-
тервал, определили профиль приёмистости целевых интервалов под закачкой. 
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Рисунок 17 – График проведения мини-ГРП в скважине № 8752 
 

На месторождении выполнены геофизические исследования скважины по опре-
делению профиля приёмистости после прострелочно-взрывных работ и мини-ГРП от 
29.11.2020 г. (рис. 18). 

 

 
 

Рисунок 18 – Результаты ГИС по определению профиля приёмистости 
после прострелочно-взрывных работ и мини-ГРП от 29.11.2020 г. 
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После определения профиля приёмистости по интервалам выявлено, что про-
центное соотношение объёма жидкости, принимаемого пластом Ю2, составило 45 % 
(приёмистость – 29,2 м3/сут., эффективная работающая мощность – 4,2 м), а по пласту 
Ю3 – 55 % (приёмистость – 35,8 м3/сут., эффективная работающая мощность – 4,6 м), 
общая приёмистость – 65 м3/сут. при давлении закачки от агрегата 60–100 атм. 

При получении приблизительно равного соотношения профилей приёмистости 
интервалов, принимая во внимание меньшее напряжение и горное давление на верх-
ний интервал, предположено, что точка инициации разрыва будет располагаться 
именно в Ю2. Исходя из этого, рассчитано и заложено в программу закачки 150 перфо-
рационных потокоотклоняющих шаров. 

Поинтервальный ГРП проведён 29.11.2020 г., ГРП прошёл без отклонений и в 
график закачки изменения не вносились, загрузка гелеобразующего вещества оста-
лась без изменений. Закачано 40 тонн проппанта (в пласте 39,8 тонн, остаток в сква-
жине – 0,2 тонн). В первый интервал (Ю2) закачано 20 тонн проппанта при максималь-
ной концентрации 900 кг/м3 и темпе закачки 3,8/2,6 м3/мин. (по фракциям: 30/50 –                                   
2 тонн; 20/40 – 3 тонн; 16/30 – 15 тонн). С устья подано расчётное количество шаров. 
Темп закачки снижен до 1,5 м3/мин. В предполагаемый момент времени наблюдался 
скачок устьевого давления закачки, что свидетельствовало о блокировании шарами 
перфорационных отверстий целевого интервала, после чего произведено повышение 
темпа закачки жидкости разрыва до 3,8 м3/мин. и переход ко второй стадии ГРП. Во 
второй интервал (Ю3) закачано 19,8 тонн проппанта при максимальной концентрации 
1200 кг/м3 и темпе закачки 3,8/2,8 м3/мин. (по фракциям: 30/50 – 2 тонн; 20/40 – 3 тонн; 
16/30 – 14,8 тонн). 

ГРП выполнен по плану с приростом мгновенного давления остановки закачки + 
1 атм. График проведения основного ГРП отображён на рисунке 19. 

Скважина запущена в работу 20.12.2020 г. 
На основании выполненных исследований можно сделать следующие выводы: 
●  композиция не адсорбируется на породе пласта, поэтому концентрация в 

растворе всегда остаётся постоянной на протяжении всего пути фильтрации; 
●  рост устьевого давления на графике закачки свидетельствует об изоляции 

шарами интервала обработки и о переориентировании потока жидкости ГРП в следу-
ющий интервал; 

●  по результатам ГИС после ГРП (рис. 20) наблюдается перераспределение 
профиля притока по всем интервалам. 
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Рисунок 19 – Профиль созданных трещин скважины № 8752 

 
 

 
 

Рисунок 20 – Результаты геофизических исследований скважины 
по определению профиля притока после ГРП на Ю2 и Ю3 от 09.12.2020 г. 
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Несмотря на то, что технология потокоотклоняющих шаров сама по себе не 
предназначена для увеличения добычи пластового флюида, а служит как вспомога-
тельная технология для снижения трудозатрат и уменьшения времени для производ-
ства поинтервальных ГРП, а также то, что все работы выполнены без осложнений и с 
приростами по дебиту нефти – следует считать, что цель опытно-промысловых работ 
достигнута вследствие селективного воздействия ГРП на оба интервала. 

После ГРП дебиты нефти и жидкости в первый месяц составили 3,0 и 32,4 тонн/сут., 
обводнённость – 91 %, в последующие 2 месяца отмечается снижение дебитов до                            
7,5 и 0,4 тонн/сут., обводнённость выросла до 94 %. 

Реализация технологии предусматривает закачку трёх различных составов, 
каждый из которых выполняет свою функцию: 

1) закачка реагента марки А (высокомолекулярный полимер на основе акрила-
мида) – позволяет последующему маловязкому раствору термогелирующего состава 
равномерно распределяться по мощности пласта. Адсорбируемые молекулы полимера 
позволяют получать гель с улучшенными структурно-механическими свойствами; 

2) закачка модифицированного состава на основе неорганических солей марок 
Б1 + Б2 (термотропный состав) – позволяет обрабатывать более удалённые зоны пла-
ста за счёт увеличенного времени гелирования; 

3) закачка раствора марки А на конечном этапе – препятствует размыву термо-
тропного состава по пласту и способствует более равномерному его продвижению. 
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