
 

ПОВЫШЕНИЕ КОНЕЧНОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ 

ПРОППАНТА КАК МЕТОД БОРЬБЫ С НЕГАТИВНЫМ 

ВЛИЯНИЕМ ПЕРЕПРОДАВКИ ПРИ «PLUG&PERF» 
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 « المحراث والثقب »زيادة التركيز النهائي للدعامات كطريقة لمكافحة التأثير السلبي للإفراط في البيع في 

Аннотация: начиная с 2019 года основной технологией стимуляции трудноизвлекаемых запасов нефти в 

Республике Беларусь является многостадийный гидравлический разрыв пласта, реализуемый по схеме 

Plug&Perf с доставкой оборудования на геофизическом кабеле. Основным недостатком данной 

технологии является вынужденная перепродавка проппанта в пласт. Предложен технологический 

приём повышения конечной концентрации проппанта в смеси гидроразрыва как метод снижения 

негативного влияния указанного недостатка.  
Ключевые слова: трудноизвлекаемые запасы нефти, скважина, низкопроницаемый коллектор, многостадийный 

гидравлический разрыв пласта, Plug&Perf. 
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 أوليج ليونيدوفيتش فويتكين
، مهندس تقني رائد دكتوراهطالب 

 شركة بيلاروس نفط في 

نلةل طلذذذذ ت نيذذذذن ط نيةذذذذا لصذذذذجم نيذذذذةلاتنسي  هذذذذا سمي تلذذذذي ال ت يذذذذل   ذذذذا نية يذذذذلت ، أصذذذذالت نية نلذذذذي نيتحليذذذذلي يةل لذذذذ  2019منذذذذم  ذذذذ    الخلاصةةةة   

مل نييلذذذذيت يل ا مةجذذذذيي نيمتنلذذذذ ،  نيذذذذمً لذذذذة  ةن لذذذذمل  ه مذذذذ  يملاطذذذذط نيملذذذذتني  نيي ذذذذم مذذذذل ةيذذذذهل  نيمجذذذذينت  هذذذذ    اذذذذ  سل هل لذذذذ حا  نيجلذذذذم نيتحليذذذذا ييذذذذ

ح طتل ذذذي ة ن ي سلذذذي ي لذذذ يع نيةت لذذذ  نينيذذذ حا يهذذذي  م ت هذذذا لاهذذذلط نية يذذذلت نييلذذذيت يل ا نية ن ي سلذذذ   ذذذ  ب ذذذ يع الذذذل نيذذذي  م ت نيذذذتنم هذذذا نية ذذذ ل   ةذذذ  ننةذذذتن

  طتل ي ية هل  نيةأيلت نييهاا ييمن نيجلم 

 نلةل طل ت نين ط نيةا لصجم نيةتيني  ، احت، لا ن  منلا ض نين  ملي، نية يلت نييليت يل ا مةجيي نيمتنل ، نيملتني  نيي م  الكلمات المفتاحي   

آلا برونيسلافوفنا نيفزوروفا. .دأ  

قسم تطوير النفط والغاز والأتمتة  رئيس

الهيدروليكية الهوائية بجامعة سخوي 

 الحكومية التقنية 
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Введение المقدمة  
Начиная с 2019 года в Республике Беларусь основной технологией 

интенсификации добычи нефти из низкопроницаемых карбонатных 

коллекторов нетрадиционного типа является технология многостадийного 

гидравлического разрыва пласта по схеме «PLUG&PERF» (МГРП Р&Р) с 

доставкой перфорационного оборудования на геофизическом кабеле, 

путем замыва рабочей жидкостью [1]. С одной стороны, данный метод 

позволяется существенно сократить временные и материальные затраты на 

цикл освоения скважины, с другой – подразумевает снижение 

эффективности стимулирующего воздействия за счет вынужденной 

перепродавки смеси с проппантом в пласт как при проведении операции 

гидроразрыва, так и при подготовительных работах между отдельными 

стадиями. Специалистами РУП «Производственное объединение 

«Белоруснефть» в целях повышения качества крепления прискважинной 

зоны трещины и снижения негативного эффекта от перепродавки смеси с 

проппантом в пласт опробован приём повышения конечной концентрации 

проппанта в смеси гидроразрыва выше стандартных значений.  

Цель исследований – определить влияние повышения конечной 

концентрации проппанта в смеси [2] на геологическую и технологическую 

успешность МГРП Р&Р. 

، فذذذذذذر ة بيلارذذذذذذف ن الاتكذذذذذذ  ، فذذذذذذلت ثيف نييية ذذذذذذ  ثي    ذذذذذذ ف يف   ذذذذذذ  2019منذذذذذذ   ذذذذذذ   

منخاضذذذذذف ثينا نرذذذذذف مذذذذذن ثينذذذذذي    ذذذذذ  ثيف   ذذذذذ    ذذذذذر إنفذذذذذ ف ثيذذذذذنات مذذذذذن ت ثنذذذذذ   ثي  نينذذذذذ   

ثي حذذذذذذ ث   ت ن ذذذذذذف ثيف  ذذذذذذ   ثيب ذذذذذذ لاتي  ر مفنذذذذذذ ل ثي  ث ذذذذذذ  ي ف ذذذذذذيرن تف  ذذذذذذ  ي خ ذذذذذذت  

مذذذذذي تيلذذذذذ   ثي نذذذذ ث  ثي   وذذذذذف   ذذذذذ    نذذذذذ  ة يف  رذذذذذ  ر،  (MGRP P&P) "تثي  ذذذذ  

[. مذذذذذذن ن   ذذذذذذف، ت ذذذذذذ    ذذذذذذ   ثي  ر ذذذذذذف نخاذذذذذذ  1 ذذذذذذن ل رذذذذذذا ثيفنع ذذذذذذ  ن ذذذذذذ    ثين ذذذذذذ   

 و ذذذذذ  فذذذذذر ثيي ذذذذذد تت ذذذذذ ي   ثي ذذذذذيثل يذذذذذ تلا  ت ذذذذذير  ثيو ذذذذذ ، تمذذذذذن ن   ذذذذذف  تذذذذذ  ، فلنبذذذذذ  

ذذذذذذ  فذذذذذر  اذذذذذذ ب  ثيفذذذذذضغ   ثيفحا ذذذذذذ   ن ذذذذذو  إ ذذذذذذ ل  ثيضذذذذذ ت ثي  ذذذذذذ   ي خ ذذذذذذ ت  تننذذذذذر ثنخا ي 

ثيذذذذذذذ   م   فذذذذذذذر ثيف ذذذذذذذيرن  غنذذذذذذذ ب     ذذذذذذذف ثيف  ذذذذذذذ   ثيب ذذذذذذذ لاتي  ر ت غنذذذذذذذ ب ثين ذذذذذذذ  مذذذذذذذي 

ثيفحضذذذذذذ    نذذذذذذ ن ثي  ث ذذذذذذ  ثيا لرذذذذذذف. مذذذذذذن  ةذذذذذذ  تح ذذذذذذ ن ةذذذذذذيل  ت و ذذذذذذد من  ذذذذذذف ثي ذذذذذذ ي  

ثي  روذذذذذذف مذذذذذذن ثيو ذذذذذذ  تت   ذذذذذذ  ثيفذذذذذذضغ   ثي ذذذذذذ ور   ذذذذذذ ل  يذذذذذذ ت ثيخ ذذذذذذ ت ن يذذذذذذ   م   فذذذذذذر 

 ن ذذذذذذف ث نفذذذذذذ ف  ثيف ذذذذذذيرن، ثتفوذذذذذذ  مفخسسذذذذذذيت مذذذذذذن ثي جك ذذذذذذف ثي  بيلارذذذذذذف ثي ي ذذذذذذ    ة

 ن  يلاتكذذذذذذذذنات  ل ر ذذذذذذذذف ي رذذذذذذذذ ل  ثيف   ذذذذذذذذ  ثينبذذذذذذذذ  ر ي ذذذذذذذذ   م   فذذذذذذذذر ت ذذذذذذذذ ت ثيف  ذذذذذذذذ   

 ثيب  لاتي  ر في  ثي  م ثي   ك ف.

ربذذذذذذذذ إ ثيوحذذذذذذذذر إيذذذذذذذذ  تح رذذذذذذذذ  تذذذذذذذذضغ    رذذذذذذذذ ل  ثيف   ذذذذذذذذ  ثينبذذذذذذذذ  ر ي ذذذذذذذذ   م   فذذذذذذذذر 

[   ذذذذذذذ  ثين ذذذذذذذ ل ثي  ييذذذذذذذيةر تثيف نييذذذذذذذيةر ين   ذذذذذذذف ثيف  ذذذذذذذ   ثيب ذذذذذذذذ لاتي  ر 2 ثيخ ذذذذذذذ ت

    ثي ح ث  تثي   .مفن ل ثي  ث

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
По состоянию на декабрь 2024 года метод повышения конечной 

концентрации проппанта в смеси гидроразрыва успешно опробован на 9 

горизонтальных скважинах (суммарно произведено 216 операций МГРП). 

В ходе работ диапазон увеличения конечной концентрации проппанта 

составил от 5 до 55% выше стандартных значений, при этом 

технологическая успешность работ по освоению скважин осталась на 

приемлемом уровне – отмечены единичные случаи получения 

технологических осложнений (менее 2% от общего количества 

выполненных операций). 

Основываясь на вводных параметрах работы скважин можно сделать 

вывод о том, что рассматриваемый метод позволил получить 

удовлетворительные параметры фактической ширины и проницаемости 

тела трещины в прискважинной зоне даже с учетом оттеснения и 

рассеивания проппантной набивки за счет перепродавки смеси с 

проппантом и комплекса подготовительных работ. При этом оценить 

влияние метода на продолжительность эффекта от МГРП Р&Р на текущий 

момент времени не представляется возможным – большая часть скважин 

на момент написания статьи эксплуатируется менее 6 месяцев. 

К дополнительным преимуществам рассматриваемого метода можно 

отнести сокращение закачиваемых объемов жидкости (на 5-15 % по 

сравнению со стандартным подходом), что, с одной стороны, снижает 

гидравлический объем трещины, её высоту и вероятность прорыва в 

нецелевые подстилающие водоносные формации [3], а с другой – 

сокращает материалоемкость мероприятий по освоению скважин. 

ث مذذذذذن لر ذذذذذ و ، تذذذذذم ثتفوذذذذذ لا ل ر ذذذذذف  رذذذذذ ل  ثيف   ذذذذذ  ثينبذذذذذ  ر ي    مذذذذذف 2024  ث فوذذذذذ لا 

آنذذذذذذ لا  ف  ذذذذذذف  تذذذذذذم تنا ذذذذذذ  مذذذذذذ  م  ي ذذذذذذ   9فذذذذذذر ت ذذذذذذ ت ثيف  ذذذذذذ   ثيب ذذذذذذ لاتي  ر نن ذذذذذذ ل فذذذذذذر 

    ذذذذذذذف ت  ذذذذذذذ     ذذذذذذذ لاتي  ر مفنذذذذذذذ ل  ثي  ث ذذذذذذذ  . تذذذذذذذا  ثين ذذذذذذذ ، تذذذذذذذ ثتل ن ذذذذذذذ    216

فذذذذذر  ذذذذذ ن ٪ فذذذذذي  ثي ذذذذذ م ثي   كذذذذذ ف، 55إيذذذذذ   5ثي رذذذذذ ل  فذذذذذر ت   ذذذذذ  ثي   مذذذذذف ثينبذذذذذ  ر مذذذذذن 

يي عذذذذذذد  -ظذذذذذذ  ثين ذذذذذذ ل ثيف نييذذذذذذيةر ع  ذذذذذذ   ت ذذذذذذير  ث نذذذذذذ لا  نذذذذذذ  م ذذذذذذفي  م وذذذذذذي  

٪ مذذذذذذذن إة ذذذذذذذ ير  ذذذذذذذ ل 2 ذذذذذذذ ل  من تيذذذذذذذف مذذذذذذذن ثي ضذذذذذذذ  ا   ثيف نييية ذذذذذذذف    ذذذذذذذ  مذذذذذذذن 

 ثين      ثيفر تم إة ثؤ   .

ننذذذذذذ ب    ذذذذذذ  من  ذذذذذذ   ث لتذذذذذذ   يف ذذذذذذ    ثيو ذذذذذذ ، ر  ذذذذذذن ثلكذذذذذذفنف ف  ت ثي  ر ذذذذذذف   ذذذذذذ  

حسذذذذذذذي    ذذذذذذذ  من  ذذذذذذذ   م يذذذذذذذ ف ي نذذذذذذذ   ثيان ذذذذذذذر ثي لاثكذذذذذذذف ةن ذذذذذذذد مذذذذذذذن ثي   ذذذذذذذن ثي

تنا نرذذذذذف ة ذذذذذم ثي  ذذذذذ  فذذذذذر من  ذذذذذف ثيو ذذذذذ  ثي  روذذذذذف،  فذذذذذ  مذذذذذي ثعتذذذذذ  فذذذذذر ثل فوذذذذذ لا إ ث ذذذذذف 

تت ذذذذذذذفد تنو ذذذذذذذف ثي   مذذذذذذذف ن ذذذذذذذو  إ ذذذذذذذ ل  يذذذذذذذ ت ثيخ ذذذذذذذ ت ن ي   مذذذذذذذف تم  ي ذذذذذذذف مذذذذذذذن 

ثع  ذذذذذ   ثيفحضذذذذذ  رف. تفذذذذذر ثيي ذذذذذد نا ذذذذذ ، يذذذذذ ط مذذذذذن ثي   ذذذذذن ت  ذذذذذ م تذذذذذضغ    ذذذذذ   ثي  ر ذذذذذف 

ف نعذذذذذم  -ثيف  ذذذذذ   ثيب ذذذذذ لاتي  ر مفنذذذذذ ل ثي  ث ذذذذذ  فذذذذذر ثيي ذذذذذد ثيحذذذذذ ير    ذذذذذ  مذذذذذ   تذذذذذضغ  

  شب . 6ث ن لا فر ت د  ف نف   ث ثيف  ر    ند     ثيف     من      من 

ذذذذذذ  فذذذذذذر   ذذذذذذم ثي ذذذذذذ     تفضذذذذذذ ن ثي  ثرذذذذذذ  ث يذذذذذذ ف ف ي   ر ذذذذذذف   ذذذذذذ  ثي لاثكذذذذذذف ثنخا ي 

ثيح ذذذذذذذم ٪ م  لانذذذذذذذف نذذذذذذذ ينبا ثي   كذذذذذذذر ، م ذذذذذذذ  ر  ذذذذذذذ  مذذذذذذذن ن   ذذذذذذذف 15-5ثي ح ذذذذذذذيت  نن ذذذذذذذوف 

ثيب ذذذذذ لاتي  ر ي  ذذذذذا تثلاتا  ذذذذذ  تث ف  ي ذذذذذذف  ذذذذذ ت  ثتفذذذذذ ث  فذذذذذذر لو ذذذذذ   ثي  ذذذذذ   ثي يف ذذذذذذف 

[، تمذذذذذذن ن   ذذذذذذف  تذذذذذذ   ر  ذذذذذذ  مذذذذذذن    فذذذذذذف ثي ذذذذذذيثل فذذذذذذر 3ثعك كذذذذذذ ف   ذذذذذذ  ثي  ذذذذذذفب فف  

  ن  ف ت ير  ث ن لا.

Заключение  الخاتمة 
Дополнительные исследования по повышению рентабельности процесса 

освоения трудноизвлекаемых запасов нефти из низкопроницаемых карбонатных 

коллекторов нетрадиционного типа необходимо продолжать по следующим 

направлениям: повышение геологической эффективности; снижение 

материалоемкости; снижение сопутствующих геолого-технических и 

технологических рисков. Рассматриваемый метод в той или иной мере 

удовлетворяет всем указанным направлениям оптимизации технологии МГРП Р&Р 

и показывает высокий потенциал к последующей доработке и промышленному 

внедрению. 

ف ف يفح ذذذذذذ ن لانح ذذذذذذف     ذذذذذذف ت ذذذذذذير  ث ف  ل ذذذذذذ   تر ذذذذذذ  ميثلذذذذذذ ف ثيوحذذذذذذي  ث يذذذذذذ 

ثيذذذذذذذنات ثيفذذذذذذذر رسذذذذذذذن  ثكذذذذذذذفخ ثةب  مذذذذذذذن ت ثنذذذذذذذ   ثي  نينذذذذذذذ   منخاضذذذذذذذف ثينا نرذذذذذذذف مذذذذذذذن 

ثينذذذذذذذي    ذذذذذذذ  ثيف   ذذذذذذذ   فذذذذذذذر ثي  ذذذذذذذ ل  ثيف ي ذذذذذذذف   رذذذذذذذ ل  ثي اذذذذذذذ ب  ثي  ييية ذذذذذذذف  ت   ذذذذذذذ  

ثكذذذذذذفباا ثي ذذذذذذيثل  ثيحذذذذذذ  مذذذذذذن ثي خذذذذذذ ل  ثي  ييية ذذذذذذف تثيف ن ذذذذذذف تثيف نييية ذذذذذذف ثي  تو ذذذذذذف 

ت ثي  ر ذذذذذف   ذذذذذ  ثي لاثكذذذذذف ت وذذذذذر، إيذذذذذ   ذذذذذ  مذذذذذ ، ة  ذذذذذي ثيفية بذذذذذ   ثي حذذذذذ ل  يفح ذذذذذ ن نبذذذذذ . إ

ت نييية ذذذذذذ  ثيف  ذذذذذذ   ثيب ذذذذذذ لاتي  ر مفنذذذذذذ ل ثي  ث ذذذذذذ  تتعبذذذذذذ  إم  نذذذذذذ     ي ذذذذذذف ي فح ذذذذذذ ن 

 ثيا ا تثيفنا   ثيسن  ر.
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