
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КРИТИЧЕСКИХ КОНЦЕНТРАЦИЙ 

РАСКЛИНИВАЮЩИХ АГЕНТОВ ПРИ ГИДРОРАЗРЫВЕ 
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 تحديد التركيزات الحرجة لعوامل الاحتواء أثناء عملية التكسير بالهيدروجين
Аннотация: в настоящее время активно внедряется технология «агрессивного» многостадийного 

гидроразрыва пласта. Суть технологии заключается в увеличении конечной концентрации 

расклинивающего агента и уменьшении затрачиваемой жидкости разрыва. Однако, данный подход 

приводит к увеличению рисков получения технологического осложнения – получению давления СТОП. На 

основе экспериментальных данных определена максимальную концентрацию расклинивающего агента, 

при котором риски получения осложнений будут минимальными. 

Ключевые слова: гидравлический разрыв пласта, конечная концентрация.  
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 فيكتوريا الكسندروفنا كليموفيتش

بجامعة سخوي ماجستير  ةطالب

 الحكومية التقنية 

في الوقت الحاضر، يتم تنفيذ تقنية التكسير الهيدروليكي متعدد المراحل "العدواني" بشكل نشط. إن جوهر هذه التكنولوجيا هو زيادة  الخلاصة :
إيقاف  -ة خطر حدوث مضاعفات تكنولوجية التركيز النهائي للدعامة وتقليل كمية سائل التكسير المستهلك. ومع ذلك، فإن هذا النهج يؤدي إلى زياد

 الضغط. وبناءً على البيانات التجريبية، تم تحديد الحد الأقصى لتركيز عامل التخثر الذي تكون عنده مخاطر حدوث المضاعفات ضئيلة.
 التكسير الهيدروليكي والتركيز النهائي.: الكلمات المفتاحية 

 فاليري ديميتريفيتش بوروشين

بقسم تطوير النفط والغاز والأتمتة  برفيسور

بجامعة سخوي الحكومية  الهيدروليكية
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Введение المقدمة  
В настоящее время основной технологией освоения нетрадиционных 

коллекторов является бурение горизонтальных стволов с последующим 

проведением многостадийного гидроразрыва пласта (МГРП) [1]. При кратном 

увеличении объёмов работ увеличиваются и затраты на химические реагенты, с 

целью их экономии внедряется технология «агрессивного» ГРП.  

Цель работы – усовершенствовать технологию МГРП путем увеличения 

конечной концентрации расклинивающего агента и уменьшения затрачиваемой 

жидкости разрыва с разработкой мероприятий по снижению рисков получения 

технологического осложнения в виде остановки процесса МГРП при 

возникновении давления СТОП. 

حاليًااااااث  التاااااا رلاسيياااااي رللخياااااايي لاتاااااة ل رلفررااااااا   يااااال رلاس ي  اااااي  ااااا  ح ااااال ر  اااااا  

[.  اااااااا  1] (MSHF)رلأ سيااااااااي   ي ااااااااا هل يااااااااي رلالااااااااايل رل ياااااااا   ليل   ا اااااااا   رلللرحااااااااا 

رلر اااااا ت رللا ااااا  ت  ااااا  ح ااااا  رل لااااااث  ل  ااااا  ة ً اااااا  لاااااالي  رللةر ااااا  رلليلياخياااااي    ااااا  

 ل ي   ليل  "رل   را ".ةجا إاساذهاث  ا   س     سييي رلالايل ر

  ااااااا   رل لاااااااا إلاااااااك  رااااااااي   ليةلةجياااااااا رلالاااااااايل رل يااااااا   ليل   ا ااااااا   رلللرحاااااااا 

 ااااا  يااااالت ك اااااا ت رلالعيااااار رلي ااااااخ  ل  ها اااااي   س ياااااا علياااااي  ااااااخا رلالاااااايل رللااااااا   ث 

 اااااا   تااااااة ل رلااااااا ر يل ل راااااا   اااااا   فااااااافل رلل اااااااه ا  رلاليةلةجيااااااي  اااااا   اااااالا إ سااااااا  

 .STOP    رلللرحا هي  ح  ث ضغط هل يي رلالايل رل ي   ليل   ا

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
Анализ статистики эксплуатации скважин в 2024 г. показал, что давление 

СТОП получено на 11 стадиях МГРП на скважинах, вскрывающих коллектора 

нетрадиционного типа. 

При проведении МГРП на стадии 5 скважины Х1 (технический СТОП), 

стадии 22 на скважине Х2 (повышенные трения в ПЗП/ИП), стадии 30 

скважины Х3 (повышенные трения в ПЗП/ИП), стадии 10 скважины Х9 

(повышенные трения в ПЗП/ИП) давление СТОП получено при закачке в пласт 

проппанта фракции 20/40 с концентрацией 450 кг/м3, при этом, признаки 

получения осложнений просматривались начиная с закачки в пласт проппанта 

той же фракции с концентрацией 400–450 кг/м3.  

При проведении ГРП на стадии 2 скважины Х4, стадии 4 на скважине Х5 и 

стадии 2 на скважине Х6 давление СТОП получено при входе в пласт 

минимальной концентрации песка фракции 40/70 (начальная стадия вхождения 

в пласт слаговых пачек фрак-песка, концентрация 50-70кг/м3). На стадии 15 

скважины Х3 давление СТОП получено на этапе закачки в пласт чистой 

буферной жидкости ГРП. Давление СТОП на данных стадиях связано с 

высыпанием в ствол скважины частиц пород/цементного камня после 

выполнения тестовых закачек. 

При проведении ГРП на стадии 7 скважины Х7, стадии 5 на скважине Х8 и 

стадии 5 на скважине Х9 давление СТОП получено при вхождении в пласт 

проппанта фракции 30/50 с концентрацией 300–350 кг/м3. Предпосылки 

получения давления СТОП отмечались при закачке проппанта фракции 30/50 с 

концентрацией 300–350кг/м3. Причина получения давления СТОП на данных 

стадиях является критические трения в ПЗП\ИП. 

При получении давления СТОП на всех вышеописанных стадиях, на 

момент непосредственного остановки закачки и потери гидродинамической 

связи «скважина-пласт» проппант фракции 20/40 RCP либо не подавался с 

устья, либо находился в стволе скважины и не дошел до ИП. Таким образом, 

проппант RCP не мог стать причиной получения давления СТОП. 

    STOPةاه    رلرصةت ه ك ضغط  2024 ر يا إحصاخيا   شغيا ر  ا     هام   ةظ ل

    ليل   ا    رلللرحا    ر  ا  رلا   فالق رلفرراا   يل رلاس ي  ي. لح ي    رلالايل رل ي 11

)رلاةق  رل ي (ث  X1   رلبئل  5يلت هل يي رلالايل رل ي   ليل   ا    رلللرحا    رلللح ي 

 X3هي  رلبئل  30(ث  رلللح ي IP)ك ا ت رلاحالاك      ة   رلبئل/ X2هي  رلبئل  22 رلللح ي 

)ك ا ت رلاحالاك      ة    X9هي  رلبئل  10(ث  رلللح ي IP    ة   رلبئل/)ك ا ت رلاحالاك  

 450 العير  20/40هي  ضخ رل ها ي    جرء  STOP(ث    رلرصةت ه ك ضغط IPرلبئل/

   رلالة  ث    حي  لةحظت هل ا  ح  ث   اه ا    ءًر    ضخ رل ها ي    ا س  3ع  /م

 ة  .   رلال 3ع  /م 450-400رل رء  العير 

 X5   رلبئل  4ث  رلللح ي X4   رلبئل  2يلت هل يي رلالايل رل ي   ليل     رلللح ي 

هي  ا  يا رلر  رلأ اك     لعير   ا  STOPث    رلرصةت ه ك ضغط X6   رلبئل  2 رلللح ي 

 70-50إلك رلالة   )رلللح ي رلأ ليي ل يةت حرم رللاا رلل  يي إلك رلالة  ث  لعير  40/70رللال 

    لح ي حس   اخا  STOPث    رلرصةت ه ك ضغط X3   رلبئل  15(.    رلللح ي 3ع   / م 

هاكت رلالايل رل ي   ليل  رليظي     رلالة  .  ل بط إ سا  رل غط    هذه رلللرحا  صب 

 جر ئا  رلصفة /رلأ ليت    رلبئل     حس  رلايابا .

ث X8   رلبئل  5ث  رلللح ي X7  رلبئل   7يلت هل يي رلالايل رل ي   ليل     رلللح ي 

 30/50هي  ا  يا رل ها ي    رللال  STOPث    رلرصةت ه ك ضغط X9   رلبئل  5 رلللح ي 

إلك رلالة  .  لت  لحظي رللات با  رلأ ا يي ل رصةت ه ك ضغط  3ع   / م  350-300 العير 

STOP  رلابب    رلرصةت ه ك 3ع   / م 350-300 العير  30/50هي  ضخ رل ها ا   يابي .

 .PZP/IP   هذه رلللرحا هة رلاحالاك رلرلج     STOPضغط 

   جلي  رلللرحا رللةصة ي ةهلهث    لرظي  ةق   STOPهي  ا    رلرصةت ه ك ضغط 

 RCP 20/40ئلث ل   ا   ة يل رل ها ي رلرس  رل ة ي   س رن رلا صات رل ي     يا يل  لالة   رلب

ةن  RCP    ةس رلبئل ة  عاات    رلبئل  ل   صا إلك استي رلرس .   الاال ث لا  لل  ل ها ا  

  ابب ضغط رلاةق .

Conclusion  الخاتمة 
На основании анализа полученных давлений СТОП, установлено, что 

критическими концентрациями расклинивающих агентов при проведении 

работ, является концентрация 350-450 кг/м3 для проппантов фракций 30/50 и 

20/40. При этом, предпосылки получения давления СТОП по ряду объектов, 

отмечаются на стадиях закачки керамического проппанта фракции 30/50 с 

концентрацией 300 кг/м3. Учитывая вышеописанное, на скважинах, 

вскрывающих коллектора нетрадиционного типа, необходимо с осторожностью 

подходить к наращиванию агрессивности дизайна МГРП. 

ل ةر ا  رلا     رلرصةت ه ي اث ثبت ةن رلالعيرر  رلرلجي STOP  ياء ه ك  ر يا ضغةف 

. 20/40  30/50ل ةر ا رل ها ي    رللاة   3ع  /م 450-350رل ها ي ةثياء رل لا  الر ح  ي  

ل       رللاخيا   STOP   رلةقت ا اهث  ا   لحظي رللات با  رلأ ا يي ل رصةت ه ك ضغط 

   ياء ه ك  ا  بقث 3ع   /م 300 العير  30/50    لرحا ضخ رل ها ا  رلفر يي    رللال 

 إاه    ر  ا  رلا   فالق رلفرراا   يل رلاس ي  يث    رل ل  ي رلا ا ا    ك ا ت ه  رايي 

  صلي  رلالايل رل ي   ليل   ا    رلللرحا  رذ .
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