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Аннотация 

 

Выпускная квалификационная работа состоит из пяти глав, 80 страниц, 

12 рисунков. Работа посвящена определению геологических и технологических 

рисков при проведении операции гидроразрыва пласт на «В» нефтяном 

месторождении. 

Данная работа включает в себя следующие разделы:  

1. Общие сведения о месторождении. 

2. Технологическая часть. 

3. Анализ рисков при проведении операции гидроразрыва пласта АВ1. 

4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережения.  

5. Социальная ответственность.  

Первый раздел выпускной работы включает в себя общие сведения о 

месторождении, а именно геолого-физическую характеристику.  

Второй раздел посвящен сведениям о применяемых геологотехнических 

мероприятиях на месторождении «В», анализу эффективности гидроразрыва 

пласта АВ1.  

В третьем разделе описаны возможные геологические и 

технологические риски при проведении гидроразрыва пласта АВ1, 

проанализированы возможные причины данных рисков. Рассмотрена 

технология, способствующая предотвращению описанных рисков.  

В четвертом разделе произведен расчёт показателей экономической 

эффективности при проведении операции гидроразрыва пласта АВ1.  

В последнем разделе проанализированы возможные вредные и опасные 

факторы, которые могут возникнуть в ходе выполнения ГРП. Также 

рассмотрено влияние данной операции на окружающую среду (атмосферу, 

литосферу). 



 

Оглавление 

Введение 9 

1 Геолого-физическая характеристика Советского месторождения 10 

1.1 Общие сведения о месторождении 10 

1.2 Стратиграфия 11 

1.3 Тектоника 12 

1.4 Нефтегазоносность 14 

1.5 Гидрогеологическая характеристика 15 

1.6 Особенности геологического строения залежи горизонта АВ1 17 

1.7 Литологическая характеристика коллекторов продуктивного горизонта 

АВ1 17 

1.8 Особенности нефтенасыщенности залежи горизонта АВ1 19 

1.9 Физико - химическая характеристика нефти горизонта АВ1 20 

2 Технологическая часть 23 

2.1 Общие сведения о применяемых ГТМ на месторождении 23 

2.2 Анализ эффективности гидроразрыва пласта АВ1 23 

2.3 Анализ результатов применения глубокопроникающей перфорации пласта 

АВ1 28 

3 Анализ рисков при проведении операции гидравлического разрыва пласта АВ

 30 

3.1 Анализ причин преждевременных остановок закачки при проведении 

гидравлического разрыва пластов 30 

3.2 Техническиеܖ иܖ технологическиеܖ «СТОПы» 33 

3.3 «СТОПы»ܖ наܖ продавке 35 

3.4 Сложнообъяснимыеܖ «СТОПы» 36 

3.5 Мерыܖ предотвращения 37 

3.6 Риск прорыва трещины при ГРП 38 

3.7 Технология J-FRAC 40 

3.7.1 Применения технологии на Советском месторождении 41 

4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 45 



4.1 Организационная структура управления и основные направления 

деятельности  ОАО «Томскнефть» ВНК 45 

4.2  Расчет показателей экономической эффективности мероприятий по 

уменьшению геологических и технологических рисков при проведении 

операции ГРП пласта АВ1 на Советском нефтяном месторождении 46 

4.3  Анализ эффективности ГТМ при определённой степени риска и при 

благоприятных факторах 51 

5 Социальная ответственность в организации при проведении ГРП 59 

5.1 Производственная безопасность 59 

5.1.1 Анализ выявленных вредных производственных факторов и 

обоснование мероприятий по их устранению (производственная санитария)

 60 

5.1.2 Повышенная запыленность и загазованность рабочей зоны 62 

5.1.3 Вредные вещества, присутствующие при эксплуатации и ремонте 

скважин 62 

5.1.4  Превышение уровней шума 63 

5.1.5 Анализ опасных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению (техника безопасности) 64 

5.2 Экологическая безопасность 66 

5.2.1 Охрана атмосферного воздуха от загрязнения 68 

5.2.3 Источники загрязнения водных объектов 70 

5.2.4 Охрана и рациональное использование земель 71 

5.3 Чрезвычайные ситуации 74 

5.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 75 

Заключение 77 

Список использованных источников 78 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Введение 

 

На территории деятельности Советского месторождения гидроразрыв 

пласта (ГРП) на нефтяных объектах является одним из основных методов 

интенсификации добычи нефти и повышения ее извлечения из пласта.  

Проведение ГРП позволяет повысить дебиты нефти в скважинах в 

несколько раз. В последнее десятилетие идет интенсивное развитие технологий 

проведения гидроразрыва пласта, что существенно увеличивает его 

использование. 

Однако, метод ГРП, как и любая другая технология, применяемая в 

добывающей отрасли, не лишен определенных недостатков. Один из минусов 

заключается в том, что положительный эффект операции может быть сведён на 

нет непредвиденными ситуациями, риск возникновения которых при столь 

обширном вмешательстве довольно велик. Вместе с тем, гидравлический 

разрыв пласта является сегодня одним из наиболее эффективных методов 

интенсификации скважин, вскрывающих не только низкопроницаемые пласты, 

но и коллекторы средней и высокой проницаемости. Наибольший эффект от 

проведения ГРП может быть достигнут при внедрении комплексного подхода к 

проектированию гидроразрыва как элемента системы разработки с учетом 

разнообразных факторов, таких как проводимость пласта, система расстановки 

скважин, энергетический потенциал пласта, механика трещины, 

характеристики жидкости разрыва и проппанта, технологические и 

экономические ограничения. 

 

 

 

 

 

 



 

1 Геолого-физическая характеристика Советского месторождения 

1.1 Общие сведения о месторождении 

 

Советское нефтяное месторождение открыто в августе 1962 года. Оно 

расположено в северо-западной части Александровского района Томской 

области (рисунок 1) [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Обзорная карта нефтедобывающего района 

 

Месторождение находится в пределах Нижневартовского 

нефтегазоносного района, выделяемого в восточной части Среднеобской 

нефтеносной области. Это крупное многопластовое месторождение было 

введено в разработку в 1966 году. В первые два года осуществлялась пробная, а 

с 1968 года начата его промышленная эксплуатация. Начальные извлекаемые 

запасы нефти 232847 тыс. тонн по категориям А+В+С1 и 9625тыс. тонн по 

категории С2. Остаточные запасы нефти на 01.01.2003 г составили 78342,1 тыс. 

тонн по категориям А+В+С1. Накопленная добыча нефти с начала разработки 

составила 154504,9 тыс. тонн степень выработки – 66,4%. В 25 километрах от 



месторождения расположен город Стрежевой, где расположено НГДУ 

Стрежевойнефть ОАО Томскнефть, осуществляющее его разработку.  

Текущий коэффициент нефтеизвлечения – 0,282, обводненность 

продукции составила 87,8%, эксплуатационный фонд составляет 972 скважины, 

из них добывающий фонд-714 скважин и неработающий фонд 258 скважин. 

Максимальный уровень добычи нефти (6,9 млн. тонн, темп отбора 3,1%) 

по месторождению был достигнут в 1977-78 годах, после этого месторождение 

вступило в третью стадию разработки. В данный момент месторождение 

находится в четвертой стадии разработки. 

На Советском месторождении широко использовалось кустовое 

наклонно - направленное бурение. В кусте, состоящем из 3 - 10 скважин, как 

правило, бурилась одна вертикальная или почти вертикальная скважина, в 

которой выполняется более обширный комплекс промыслово - геофизических 

исследований, чем по наклонно - направленным, где отклонения от забоя 

иногда достигает 1километр и некоторые геофизические приборы не проходят в 

скважину. 

1.2 Стратиграфия 

В геологическом строении месторождения принимают участие 

доюрские образования складчатого фундамента и мезозойско-кайнозойские 

отложения платформенного чехла. Советское месторождение относится к 

многопластовым. Диапазон нефтеносности составляет около 1100м и 

охватывает толщу пород от аптского яруса нижнего мела до коры 

выветривания палеозойских отложений. В разрезе палеозойских пород 

трещиноватые известняки, черные сланцы и плотные аргиллиты, эффузивные 

породы, а так же плотные песчаники. Возраст отложений определяется 

неоднозначно от силура до турнейского яруса каменноугольного периода, 

максимальная вскрытая толщина отложений - 100м. На породах палеозоя 

несогласно залегают отложения юрского возраста (тюменская, васюганская и 

баженовская свиты). В верхней части нижне - юрских отложений (тюменская 



свита, нижний калювий) залегает песчаный пласт ЮВ2 линзовидного строения. 

Вскрытая толщина континентальных отложений тюменской свиты (160-175м). 

Выше согласно залегают прибрежно-морские отложения васюганской 

свиты, представленные в нижней части аргиллитами и в верхней 

преимущественно песчаниками и алевролитами, выделяемыми в продуктивный 

горизонт ЮВ1. В верхней части выделяется песчаный пласт ЮВ01. Вскрытая 

толщина свиты составляет 50-60м. Выше залегают глубоководно – морские 

отложения баженовской свиты, сложенные плотными битуминозными 

аргиллитами, являющихся региональным водоупором и покрышкой для 

залежей углеводородов. Толщина свиты 15-20м. Общая толщина юрских 

отложений 225-260м. Юрские отложения перекрываются меловыми, 

подразделяемыми на мегионскую, вартовскую, алымскую, попурскую, 

кузнецовскую, березовскую и ганькинскую свиты. 

Продуктивными являются песчаные пласты мегионской (БВ8), 

вартовской (АВ2, АВ3, АВ4, АВ6, АВ7, АВ8, БВ0+1, БВ2, БВ3, БВ4, БВ5, БВ6) 

и алымской (АВ1) свит. Отложения продуктивных свит представлены 

неравномерным переслаиванием песчаников, алевролитов и аргиллитов. 

Толщина продуктивной толщи 760-880м. Остальные свиты представлены 

преимущественно глинистыми породами общей толщиной 230-325м. Меловые 

отложения согласно перекрываются отложениями четвертичной системы. 

Породы свит (пески, глины, алевриты). 

1.3 Тектоника 

В пределах Западно-Сибирской низменности многими исследователями 

выделяется три структурно-тектонических этажа. 

Нижний - геосинклинальный образует складчатый фундамент 

допалеозоя и палеозоя. 

Средний или промежуточный объединяет переходные и платформенные 

группы формаций в палеозойское и раннемезозойское время. 



Верхний - платформенный мезозойско-кайнозойского времени 

формировался в условиях длительного погружения фундамента. 

По мезозойско-кайнозойским отложениям Советское месторождение 

расположено в юго-восточной части Нижневартовского свода, который имеет 

вытянутую в меридиальном направлении форму с изрезанными контурами. В 

северной части ширина свода достигает 160 километров, к югу резко сужается. 

Длина свода 250 километров. По оконтуривающей изогипсе 2650 метров по 

горизонту “Б” (кровля баженовской свиты) амплитуда достигает на юге 300 

метров, на севере 500 метров. 

В пределах Нижневартовского свода сейсморазведочными работами 

выделено более 30 структур, среди них Соснинско-Советская, Медведевская, к 

которым и приурочено Советское месторождение. 

На структурной карте по отражающему горизонту “Па”, приуроченному 

к подошве баженовской свиты, ранее были выделены три структуры третьего 

порядка: Соснинская, Советская и Медведевская. В дальнейшем были 

выделены еще некоторые структуры. На структурной карте по горизонту “Б” 

вырисовывался район, примыкающий к Соснинскому поднятию, эта структура 

получила название Юго-Западная. В северной части месторождения имеет 

место приподнятая зона, получившая название Северное поднятие. Так же были 

выделены такие поднятия как Северо-восточное и Западное. 

Каждое из поднятий оконтуривается сейсмоизогипсой 2400-2425 м. Все 

вышеуказанные поднятия за исключением Медведевского, объединены 

сейсмоизогипсой минус 2425м. На юго-востоке через прогиб с амплитудой до 

80 метров к этой группе поднятий примыкает Медведевская структура третьего 

порядка. 

В процессе доразведки большинство поднятий было оценено бурением 

скважин. Полученные результаты указывают на отсутствие залежей нефти в 

пластах группы ЮВ. Единственная структура, на которой имеют место залежи 

в этих пластах, это Медведевская структура третьего порядка. В связи с этим на 

участке, прилегающем к ней с юга, названном Южно-Медведевской 



структурой, перспективы обнаружения залежи нефти в юрских отложениях 

довольно высоки.  

1.4 Нефтегазоносность 

В процессе разработки Советского месторождения установлена 

промышленная нефтегазоносность по пластам: М, ЮВ2, ЮВ1, БВ8, БВ6, БВ5, 

БВ4, БВ3, БВ2, БВ0-1, АВ8,АВ7, АВ6, АВ5, АВ4, АВ3, АВ2,АВ1. Запасы 

нефти, сосредоточенные в пластах БВ8 и АВ1, составляли 97,5% от всех 

запасов месторождения. 

В настоящее время горизонт АВ1 является основным эксплуатационным 

объектом на месторождении. Начальные дебиты нефти изменяются от 1 до 150 

т/сут. Абсолютная отметка горизонта 1592-1659м. Горизонт АВ1 не выдержан 

как по площади так и по разрезу, в поровом пространстве коллекторов, помимо 

остаточной воды и нефти, присутствует определенное количество свободной 

воды. Эти обстоятельства послужили причиной деления горизонта АВ1 на три 

пласта АВ11, АВ12, АВ13. Положение ВНК изменяется в довольно широких 

пределах от минус 1638м до 1656м. Залежь горизонта АВ1 является единой для 

Советского и Нижневартовского месторождений. Однако, следует отметить, 

что на Нижневартовском месторождении ВНК выше на 10-12м и поэтому 

нефтенасыщен там только пласт АВ11. 

Начальные дебиты нефти из пласта АВ13 изменяются в довольно 

широких пределах от 0,6-42 т/сут на штуцерах 6 и 8 миллиметров. 

Пласт АВ12 расположен по всей площади. Количество песчаных 

пропластков иногда достигает восьми, но чаще всего составляет 4-6. 

Эффективная толщина пласта изменяется от 2,6 (скв.№215) до 13,8 (скв.№864) 

и в среднем по пласту составляет 7,2 метров. 

Дебиты из пласта АВ11 “рябчик” в большинстве скважин не превышают 

15-20 т/сут и только в редких случаях достигают 40 т/сут (скв №751). 

Эффективная суммарная толщина его изменяется от 0 до 9,3м (скв№758) 

и в среднем по месторождению составляет 3,2 метров. 



1.5 Гидрогеологическая характеристика 

Советское месторождение приурочено к центральной части Западно-

Сибирского артезианского бассейна. В пределах рассматриваемого района в 

разрезе верхней части фундамента и осадочного чехла выделяется шесть 

водоносных комплексов, разделенных между собой выдержанными 

водоупорами. 

Первый водоносный комплекс включает в себя трещиноватые породы 

фундамента, его кору выветривания и отложения тюменской свиты. Второй 

водоносный комплекс - верхняя часть васюганской свиты (верхняя юра). 

Третий водоносный комплекс - мегионская свита и нижняя часть васюганской 

свиты. Четвертый водоносный комплекс - верхняя часть вартовской и алымской 

свит. Пятый водоносный комплекс - покурская свита. Шестой водоносный 

комплекс охватывает палеогеновые и четвертичные отложения. 

Первый водоносный комплекс выдержан на месторождении и сложен 

песчаными пластами линзовидного строения. Толщина комплекса 200-350 

метров. Температура пластовых вод 90С. Воды данного комплекса напорные. 

Второй водоносный комплекс представлен чередованием песчаников, 

алевролитов и аргиллитов, толщина его 70-80 метров. Температура пластовой 

воды 80С. Воды хлоркальциевые. Водоупорной толщей для второго комплекса 

являются плотные битуминозные аргиллиты георгиевской и баженовской свит. 

Толщина водоупорных отложений 25-30 метров. 

Третий водоносный комплекс литологически представлен чередованием 

пластов песчаников, алевролитов и аргиллитов. Толщина водоносного 

комплекса 280-330 метров. В разрезе этого комплекса выделяются горизонты 

БВ8, БВ6, БВ4, БВ3, БВ1. Воды высоконапорные, самоизливающиеся. 

Пластовое давление, в зависимости от глубины залегания горизонта, составляет 

21,5-22,9 МПа, пластовая температура 71-74С. 

Четвертый водоносный комплекс включает отложения верхней части 

вартовской и алымской свит, имеет широкое распространение и вскрыт всеми 

разведочными и эксплуатационными скважинами. Отложения представлены 



чередованием песчаных, алевролитовых и аргиллито-глинистых пород. 

Толщина комплекса 200-250м. В разрезе этого комплекса выделяют горизонты 

АВ8, АВ6, АВ4, АВ3, АВ2, АВ1. Воды напорные. Пластовое давление 

колеблется в пределах 16-17,8 МПа, температура 52-54С. 

Пятый водоносный комплекс представлен слабосцементированными 

рыхлых песками, песчаниками, алевролитами и глинами апт-альб-сеноманского 

возраста. Толщина комплекса 700-800 метров и залегает на глубинах 900-970 

метров. 

Воды комплекса используются для поддержания пластового давления 

при разработке месторождения. Плотность воды в стандартных условиях 1010 

кг/куб.м, тип воды хлоркальциевый. 

Шестой водоносный комплекс представлен отложениями палеоген-

четвертичного возраста и практически не изучен. Воды этого комплекса 

пресные, гидрокарбонатонатриевые, используются для питьевых целей. 

В результате анализа данных, приведенных в таблице 1 видно, что по 

химической характеристике пластовые воды Советского месторождения по 

классификации В.А.Сулина хлоркальциевого типа, жесткие, бессульфатные, 

слабой минерализации, которая с глубиной увеличивается от 18,3 кг/куб.м 

(покурская свита) до 38,6 кг/куб.м (пласт ЮВ1 Васюганской свиты). 

Воды основных комплексов по гидрогеологическим данным носят 

застойный характер. Согласно общих гидрогеологических предпосылок, а 

также гидродинамических исследований, можно сделать вывод, что режим 

залежей Советского месторождения - упруговодонапорный.  

Упругий (упруговодонапорный) режим - режим работы залежи, при 

котором пластовая энергия при снижении давления в пласте проявляется в виде 

упругого расширения пластовой жидкости и породы. Силы упругости жидкости 

и породы могут проявляться при любом режиме работы залежи. Поэтому 

упругий режим правильнее рассматривать не как самостоятельный, а как такую 

фазу водонапорного режима, когда упругость жидкости (нефти, воды) и породы 

является основным источником энергии залежи.  



1.6 Особенности геологического строения залежи горизонта АВ1 

Горизонт АВ1 является основным промышленным объектом Советского 

месторождения. 

Формирование горизонта проходило в условиях мелководья в период 

начавшейся трансгрессии аптского моря, вследствие этого в целом наблюдается 

определенная закономерность в распределении терригенного материала по 

разрезу горизонта. Наблюдается глинизация коллекторов снизу вверх, при этом 

увеличивается как послойная, так и рассеянная глинистость. В этом же 

направлении наблюдается и ухудшение коллекторских свойств песчаников. В 

поровом пространстве коллекторов присутствует определенное количество 

свободной воды. 

Абсолютная отметка горизонта 1592,0-1659м. Начальные дебиты нефти 

изменяются от 1 до 150 т/сут. Начальное пластовое давление составляло 16,39-

17,23 МПа, пластовая температура 55-56С. Большая разница в коллекторских 

свойствах различных частей разреза и сложная картина его нефтенасыщенности 

явилась причиной деления горизонта АВ1 на три пласта АВ11, АВ12, АВ13.  

1.7 Литологическая характеристика коллекторов продуктивного 

горизонта АВ1 

Пласт АВ13 представлен одним иногда двумя песчаными пропластками, 

разделенными глиной или алевролитами. Песчаники средне-мелкозернистые. 

Преобладающей фракцией являются с размером зерен 0,1-0,25мм. Содержание 

среднепесчанной фракции 0,25-0,50мм иногда достигает 35-45%. Содержание 

цемента не превышает 10%. Тип цементации пленочный и поровый. 

Алевролиты крупно и мелко зернистые, песчанистые средней плотности. 

Породообразующими минералами песчаников горизонта АВ1 являются кварц и 

полевые шпаты с преобладанием первого (45-50%) над вторым (35-40%).  

Необходимо отметить, что на территории месторождения имеются 

отдельные зоны, в разрезе которых полностью отсутствуют глинистые и 

алевролитовые пропластки в пластах АВ13 и АВ12 песчаники этих пластов 



сливаются в один пласт. В этих случаях песчаники, как правило, представлены 

средне и редкозернистыми разностями с массивной текстурой.  

Пласт АВ12 чаще всего состоит из 3-5 песчаных прослоев разделенных 

алевролитами и глинами. Песчаники мелкозернистые, но в основном с 

однородной текстурой. Преимущественный размер зерен 0,15-0,25мм (70-95%). 

Количество алевролитового материала 3-20%. Количество цемента не 

превышает 15%. Состав цемента хлоритовый и каолинитовый. Тип цементации 

чаще всего поровый. Алевролиты серые мелкозернистые, однородные. Прослои 

глинистого материала в них встречаются реже, чем в пласте АВ11. Глины 

темно серые до черных, плотные с песчано-алевритовой примесью, 

обуславливающей слоистость.  

Пласт АВ11 представлен частым чередованием песчаников, алевролитов 

и глин. Толщина пропластков изменяется от 0,01 до 0,5м. Пласт 

характеризуется повышенной слоистостью и рассеянной глинистостью. 

Песчаники серые, мелко и тонкозернистые с содержанием цемента до 25%. 

Текстура песчаников гнездовидно - линзовидная. Ведущей фракцией в них 

является 0,25-0,1мм (55-75%) с преобладанием зерен до 0,12-0,15мм. Песчаники 

по своему составу близки к алевролитам. Цемент песчаников по составу 

хлоритовый каолинитовый (20-25%), иногда кальцитовый. Тип цементации 

поровый, базальтный. Алевролиты серые, темно-серые мелкозернистые, 

средней плотности, с прослоями темно-серого глинистого материала, а 

участками очень крепкого, известковистые. Глины темно-серые, некрепкие, 

слабослюдистые с прослойками и линзочками светло-серого алевролитного 

материала. 

Фильтрационно - емкостная характеристика АВ1 

Коллекторские свойства пластов горизонта АВ1 находятся в прямой 

зависимости от литологического и гранулометрического состава пород и от 

содержания в них глинистого материала.  

Физические свойства пород изучались по большому количеству 

кернового материала. Открытая пористость коллекторов изменяется в широких 



пределах. Диапазон ее изменения увеличивается по пластам снизу вверх. Если в 

пласте АВ13 он составляет 18,2-30,1%, то в АВ11 возрастает до 12,8-31,8%. 

Средние значения пористости уменьшаются снизу вверх (АВ13-24,9%, АВ12-

23,7%, АВ11-22,2%). Характер изменения фазовой проницаемости аналогичен 

открытой пористости. Средние значения проницаемости уменьшаются снизу 

вверх от пласта к пласту почти в два раза (234, 123, 67 кв.мкм  10 3 ). Средние 

значения параметров горизонта АВ1, определенные при стационарных режимах 

фильтрации: 

  коэффициент продуктивности -27,6 т\(сут.*Мпа); 

 удельный коэффициент продуктивности -2,294 т\(сут.*Мпа); 

 гидропроводность - 61,18 кв.мкм, см\мПа*с.; 

 проницаемость -0,123 кв.мкм. 

Средние значения параметров горизонта АВ1, определенные при 

нестационарных режимах фильтрации. Гидропроводность-65,29 кв.мкм, 

см/мПас, проницаемость-0,125 кв.мкм, пьезопроводность-3548 кв.м/с  10 3 . 

1.8 Особенности нефтенасыщенности залежи горизонта АВ1 

Залежь нефти горизонта АВ1 в большинстве своем является 

недонасыщенной. В поровом пространстве коллекторов, помимо остаточной 

воды и нефти, присутствует определенное количество свободной воды, не 

связанной.  

При этом на величину нефтенасыщенности, в основном, влияют два 

фактора - это гипсометрической положение коллекторов в залежи и их 

фильтрационные свойства. При одинаковых коллекторских свойствах 

песчаники сводовых частей имеют большую нефтенасыщенность, чем в 

крыльевых зонах. А коллекторы, расположены на одном гипсометрическом 

уровне, имеют большую величину нефтенасыщенности в зонах с улучшенными 

коллекторскими свойствами.  

Нефтенасыщенность пласта АВ13 изучена только по материалам 

промысловой геофизики, так как ни в одной из скважин, пробуренных на не 



фильтрующейся промывочной жидкости, он не освещен керном. 

Нефтенасыщенность пласта АВ13 – 0,483-0,366 (коэффициент 

нефтенасыщенности.). По пласту АВ12 нефтенасыщенность изменяется от 7,3 

до 43,6% в скв. №1679 и от 35,7 до 84,5% в скв. №64. 

Средние значения, определенные по двум пропласткам в скв. №64 равны 

52%, а в скв. №1679 по пяти пропласткам изменяются в пределах по скв№64 

от34,2 до 80,8%, по скв№320бис 26,6-67,5%, а по скв№1679 от 7,8 до 58,5%. 

Большие диапазоны изменения величины нефтенасыщенности обусловлены 

литологической неоднородностью пласта АВ11. Коллекторы с лучшими 

фильтрационно и емкостными свойствами имеют большую величину 

нефтенасыщенности.  

Средневзвешенное по толщине значение нефтенасыщенности плата 

АВ11 в скв. №320 бис равно 47%, в скв. №64 составляет 63%, по скв. №1679 

нефтенасыщенность определялась по четырем песчаным пропласткам, 

входящих в пласт АВ11, и среднее значения по пропласткам изменяются от 

27,6 до 41,3% и в целом по пласту равно 32,2%. 

1.9 Физико - химическая характеристика нефти горизонта АВ1 

Нефть продуктивного пласта АВ1 является легкой, плотность нефти в 

поверхностных условиях составляет 847,56 кг/м3, сравнительно маловязкой, 

вязкость нефти при температуре 20С- 7,58 мм2/с, при 50С- 3,67 мм2/с. 

Содержание серы 0,75% весовых, асфальтенов-2,0%, селикагеливых смол-

8,83%. Количество парафинов в нефти не велико и составляет 2,23%. Нефть 

пласта АВ1 характеризуется высоким выходом светлых фракций: отгон до 

200С составляет 31%, выход фракций до 300С- 52%. Бензиновые фракции 

нефти пласта АВ1 характеризуется низким содержанием ароматических 

углеводородов 7-20% и высоким содержанием парафиновых 58-63%. Нефть 

характеризуется следующими параметрами:  

  плотность сепарированной нефти 851,9% кг/м3;  

  плотность пластовой нефти 777,7 кг/м3;  



  объемный коэффициент 1,182;  

  вязкость пластовой нефти 1,66 МПа*с;  

  давление насыщения - 8,2 МПа;  

  газосодержание 67,47 м3/т. 

Компонентный состав газа в процентах молярной концентрации 

составляет: метана 77,37%, этана 5,76%, углекислого газа 0,29%, удельный вес 

газа 0,944кг/м3 (рисунок 2). 

Следует сделать вывод: нефть горизонта АВ1 сернистая, малосмолистая, 

относится к метаново-нафтеновому типу по классификации Добрянского. 

Нефть характеризуется преобладанием пропановой фракции над этаном. 

Таблица 1 – Компонентный состав газа 

Компонентный состав нефтяного газа 

(мольное содержание в%) горизонта 

АВ1 

 

СО2 0,31 

N2 1,33 

СН4 77,43 

С2Н6 3,98 

i-С3Н8 8,78 

i-С4Н10 1,92 

n-С4Н10 3,98 

С5Н12 0,79 

С6 + высшие 0,58 

Молекулярная масса 23,085 

p, кг/м3 0,944 

 



Таблица 2 – Характеристика пластовой и закачиваемой воды  

Характеристика пластовой и закачиваемой воды  

Пластовая вода 

p, кг/м3 1010 

мПа с 0,565 

Общая минерализация, г/л 18,3 

Сеноманская вода 

p, кг/м3 1010 

Общая минерализация, г/л 14,4 

 

 

Рисунок 2 – Компонентный состав нефтяного газа 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Геологический профиль (продольный) продуктивного 

горизонта АВ1 

СО2 N2 СН4 
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2 Технологическая часть 

2.1 Общие сведения о применяемых ГТМ на месторождении 

 

На месторождении в качестве наиболее проблемных выделяются решения 

задач по интенсификации и выработке запасов основного объекта в пределах 

разбуренной и неразбуренной его частей.  

Сложности строения объектов и особенности распределения остаточных 

запасов повлияли на выбор и особенности проводимых технологий ГТМ. Как 

правило, основные мероприятия направлены на решения задач по: 

 интенсификации притока к добывающим скважинам; 

 увеличению степени выработки запасов; 

 улучшению условий притока флюидов к скважине (уменьшению 

скин-фактора); 

 ограничению притока подошвенных и закачиваемых вод в 

добывающие скважины. 

Эти задачи на месторождении решались различными способами: бурение 

скважин с горизонтальным окончанием, ЗБГС, форсированные отборы, 

гидравлический разрыв пласта, реперфорация и дополнительная перфорация 

(включая глубокопроникающие перфораторы), глинокислотные и 

солянокислотные обработки, увеличения приемистости нагнетательных 

скважин (дополнительная перфорация, глинокислотные и солянокислотные 

обработки, КРС), потокоотклоняющие технологии, циклическая закачка [2].  

2.2 Анализ эффективности гидроразрыва пласта АВ1 

 

На месторождении ГРП проводится с 1994г и выполнен в 250 

скважинах, из них в 246 скважинах объекта АВ1, в 4 остальных - объекты АВ2, 

АВ3, БВ0-1. Из последних по трем скважинам обеспечивается формально 

рассчитанный критерий успешности или окупаемости затрат на проведение 

ГРП при получении 3т.т. дополнительной добычи нефти за первые два года 

эксплуатации. Соответственно по объекту АВ1 выполнено 277 скважино-



операций, в т.ч. 32 скважины повторные, успешными определились 103 

скважино-операций или 37% от выполненного объема работ. Неуспешность 

остальных обусловлена низкой дополнительной добычей нефти или 

повышенным приростом обводненности продукции. 

В течение последних 5 лет (2004-2008гг) ГРП выполнено в 115 

скважинах объекта АВ1, успешность составила  40%, в т.ч. по 15 скважинам 

эксплуатирующим рябчик – 20%. 

Абсолютные годовые приросты добычи нефти в год реализации ГРП в 

динамике изменчивы в соответствии с объемами проводимых работ и их 

успешностью (рисунок 4). Дополнительная добыча нефти изменяется в 

диапазоне от 15 тыс.т. (5 скв. 2004г) до 79 тыс.т.(29 скв.-2007г), накопленный 

прирост за весь период составил  ~  950 тыс.т. (рис.7.2). Из задействованного 

фонда удельная дополнительная добыча нефти составила 8,4 тыс.т/скв, в т.ч. по 

успешным -10,8 тыс.т./скв. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 –  Динамика объемов ГРП 

В 15 скважинах, эксплуатирующих «рябчик» прирост определился 

минимальным  - 6,7т.т./скв, по успешным 3скв – 3,6т.т./скв (за 1 год). 
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Рисунок 5 – Кумуляты дополнительной добычи нефти по скважинам с 

ГРП периода 2004-2008 годы 

Следует заметить, что возможности выбора скважин с гарантированным 

проведением успешного ГРП ежегодно ухудшаются, но, благодаря применению 

новой технологии, связанной с созданием  коротких и толстых трещин, удалось 

понизить затраты на ГРП и незначительно (и только статистически) повысить с 

35% (1994-2003г) до 40% (2004-2008г) долю успешных ГРП. 

Из анализа исходных показателей технологии проведения ГРП 

определилось ежегодное существенное сокращение удельных объемов (т/м) 

закачиваемого пропанта (в расчете на эффективную и перфорированную 

толщины). В 2008г, по отношению к 2004 г, показатель (т/м) снизился почти 

втрое. Примечательно, что динамика этого показателя согласуется с 

практически пропорциональными уменьшениями как гидропроводности, так и 

приростов дебитов флюидов (нефти, жидкости). Но при этом получена10 

рассогласованность полученной динамики упомянутой совокупности 

показателей и стабильности соотношения показателя продуктивности. Если 

выполненные определения продуктивности достаточно надежные, то на этом 

основании можно предположить об отсутствии влияния длины и ширины 

трещины ГРП на изменение продуктивности скважины. Это свидетельствует о 

достаточности коротких трещин, действующих, в основном, в направлении 

снижения скин-фактора. 
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В связи с отсутствием специсследований предполагается, что низкая 

успешность работ  может быть связана как с нарушениями герметичности 

затрубного пространства, так и вскрытием трещинами заводненных 

нижележащих прослоев или языков опережающего заводнения, совпадающих с 

радиальным направлением трещины.  

В связи  с проблемностью выработки запасов нефти из пласта АВ1
1+2а 

проведены исследования по выявлению возможного влияния толщины 

глинистого раздела  (между АВ1
2а 

и АВ1
2б

) на успешность ГРП в 72 скважинах, 

эксплуатирующих «рябчик». По ним успешность определилась в 30,5% 

случаев. При этом представляется, что в пределах ЧНЗ и ВНЗ успешность ГРП 

не зависит от фактически вскрытой толщины глинистого раздела, а, в 

основном, определяется состоянием цементного кольца затрубного 

пространства. В итоге, в большинстве случаев после ГРП, создаются 

дополнительные пути поступления в скважину подошвенных (техногенных) 

вод из нижней, более заводненной части объекта АВ1. 

Из вышеизложенного следует, что геолого-промысловыми условиями 

разработки АВ1 предопределены отставания по выработке запасов нефти 

«рябчика», соответственно одной из основных задач ГРП  состоит в 

выравнивании фронтов втеснения. Попытка решить эту проблему проведена в 

26% случаев всего объема ГРП по АВ1. 

На приведенных ниже рисунках отображена динамика приведенных 

дебитов и обводненности продукции скважин до и после ГРП по всем 

скважинам объекта АВ1 с ГРП в период 2004-2008 гг (рис. 7.4) и по 11 

скважинам, вскрывшим только «рябчик» (рисунок 6 ). Из анализа приведенных 

показателей следует, что по всей выборке скважин (115 скв.) более чем 

пятикратное увеличение дебита жидкости скважин с 17 т/сут (до ГРП) до 91 

т/сут (второй год) сопровождается значительным приростом обводненности 

соответственно от 50 до 70%. 



 

Рисунок  6– Приведенная динамика дебитов нефти и жидкости по 

скважинам с ГРП в период 2004-2008 гг. 
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Рисунок 7 –  Приведенная динамика технологических показателей (дебит 

нефти, обводненность) скважин АВ1, эксплуатирующих «рябчик» 

 (до и после ГРП) 

По выборке скважин, эксплуатирующих «рябчик», аналогичные 

показатели представляются более гротескно: дебит жидкости с 8 т/сут (до ГРП) 

к концу второго года увеличивается на порядок, до 80 т/сут, при этом 

Приведенная динамика дебитов нефти и  жидкости по скважинам с ГРП 

в период 2004-2008г
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обводненность продукции возрастает с 38 до 82%. Получение высокого 

несвойственного для «рябчика» дебита жидкости и двухкратного прироста 

обводненности до значения, характерного для нижележащего смежного пласта 

АВ1
2б

 (по выработке его запасов) однозначно свидетельствует о 

технологическом формировании закрепленной пропантом вертикальной 

трещины гидродинамического сообщения пластов АВ1
1+2а

/АВ1
2б

, разделенных 

глинистым пластом толщиной 1,1-7,4 метров, в среднем 2,7 метров. 

Полагаясь на получение значительных накопленных и удельных 

объемов дополнительной добычи нефти, проведение ГРП только формально 

можно отнести к эффективным ГТМ. 

2.3 Анализ результатов применения глубокопроникающей 

перфорации пласта АВ1 

 

В течение последних лет проведен значительный объем работ в 

направлении снижения скин-фактора в скважинах, эксплуатирующих объект 

АВ1. Это реализовано путем реперфорации интервалов с использованием 

глубокопроникающих перфораторов типа ЗПК -105-АТ, ЗПК -105-ДN-01, ЗПК-

89АТ-001 и множества других из существующих модификаций. Реперфорация 

осуществлялась с поскважинно различной плотностью 6-65отв. на 1м 

интервала. Этот вид работ позволил максимизировать снижение скин –фактора 

в интервале «рябчика». Годовые объемы работ по ГПП ежегодно возрастали с 5 

(2004г) до 50скв (2007г); За весь период реперфорация проведена в 124 

скважинах, но с учетом того, что по значительной части фонда скважин (49ед) 

сразу или вскоре после ГПП было выполнено ГРП, то для последующей оценки 

эффективности работ по ГПП выборка уменьшена до 75 скважин. Из этой 

совокупности в 36 скважинах (48%), воздействие ГПП проведено только на 

«рябчик», из них в 26 скважинах «рябчик» эксплуатируется отдельно [3].  

Необходимо заметить, что указанное количество скважин (75 ед) 

практически одинаково с вышерассмотренной выборкой скважин с ГРП 



(115ед), но накопленное количество (93,0тыс.т.) дополнительной добытой 

нефти (рисунок 7) только вдвое меньше, полученного по фонду скважин с ГРП. 

Удельный (на 1 скважину с ГПП) накопленный отбор нефти составил 1,24 

тыс.т/скв. По скважинам, эксплуатирующим «рябчик» этот показатель 

определился наименьшим – 0,37тыс.т/скв., по остальным -2тыс.т./скв 

                 

Рисунок 8 –  Кумуляты дополнительной добычи нефти по скважинам с  ГПП  

периода 2004-2008гг 

Проведенными работами получено увеличение дебита жидкости или 

продуктивности в среднем втрое. Изменения обводненности после ГПП 

разнознаковые, но преимущественно связаны с его приростом, которое в 

среднем составило около 8% (абс). 

Поскважинно плотность реперфорации изменялась в широком 

диапазоне от 6-12 до 65отв/м, при этом не выявлено однозначного влияния 

этого показателя на повышение продуктивности скважин или на прирост 

обводненности продукции.  

Таким образом, полученные результаты работ по ГПП свидетельствуют о 

сформированности по большей части фонда скважин положительного скин-

фактора и высокой эффективности ГПП, способствующей снижению этого 

показателя. 
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3 Анализ рисков при проведении операции гидравлического разрыва 

пласта АВ1 

3.1 Анализ причин преждевременных остановок закачки при 

проведении гидравлического разрыва пластов 

Значительнаяܖ частьܖ фондаܖ скважинܖ месторожденийܖ Советскогоܖ 

месторожденияܖ представляетܖ собойܖ сложныеܖ объектыܖ сܖ точкиܖ зренияܖ 

стимуляцииܖ коллекторов.ܖ Этоܖ вызваноܖ близкимܖ расположениемܖ водяныхܖ илиܖ 

газовыхܖ прослоев.ܖ  

Основнойܖ задачейܖ специалистаܖ ГРПܖ являетсяܖ оптимизацияܖ дизайнаܖ ГРП,ܖ 

сочетающегоܖ минимальныеܖ рискиܖ прорываܖ иܖ достижениеܖ рентабельногоܖ 

приростаܖ добычиܖ нефти.ܖ Этоܖ приводитܖ кܖ планированиюܖ всеܖ болееܖ 

«агрессивных»ܖ дизайновܖ ГРП.ܖ Агрессивныйܖ дизайнܖ представляетܖ собойܖ дизайнܖ 

сܖ небольшимܖ (доܖ40 ܖ т)ܖ объемомܖ проппанта,ܖ минимальнымܖ объемомܖ «подушки»  ܖ

иܖ относительноܖ быстрымܖ выходомܖ наܖ максимальнуюܖ концентрацию.ܖ Этоܖ 

требуетܖ четкойܖ привязкиܖ результатовܖ информационногоܖ мини-ГРП,ܖ 

интерпретацииܖ результатовܖ моделирования [4].ܖ  

Агрессивныйܖ подходܖ нередкоܖ приводитܖ кܖ преждевременнойܖ остановкеܖ 

закачкиܖ («СТОПу»),ܖ чтоܖ резкоܖ снижаетܖ экономическуюܖ эффективностьܖ ГРП.ܖ 

Приܖ преждевременнойܖ остановкеܖ происходитܖ потеряܖ незакачанногоܖ 

(оставленногоܖ вܖ НКТ)ܖ проппантаܖ и,ܖ какܖ следствие,ܖ полученнаяܖ геометрияܖ неܖ 

соответствуетܖ запланированнымܖ параметрам.ܖ Кромеܖ того,ܖ приܖ «СТОПе»ܖ неܖ 

достигаетсяܖ оптимальнаяܖ упаковкаܖ трещины,ܖ такܖ какܖ неܖ закачиваетсяܖ весьܖ 

объемܖ проппантаܖ сܖ полимернымܖ покрытием,ܖ чтоܖ снижаетܖ продолжительностьܖ 

эффекта.ܖ Хотяܖ «СТОП»ܖ иܖ являетсяܖ нежелательнымܖ результатомܖ работы,ܖ 

попыткаܖ полностьюܖ избежатьܖ егоܖ можетܖ привестиܖ кܖ нежелательнымܖ 

последствиям,ܖ например,ܖ кܖ прорывуܖ вܖ водоносныеܖ илиܖ газоносныеܖ интервалы,ܖ 

приܖ ихܖ близкомܖ расположении;ܖ трещинеܖ ГРПܖ сܖ неоптимальнойܖ геометрией,ܖ неܖ 

обеспечивающейܖ планируемыеܖ величинуܖ иܖ продолжительностьܖ эффекта [5]. 

 



Таблица3 ܖ – «СТОПы»ܖ наܖ Советскомܖ месторождении 

Год 
Месторожд

ение 

Скважи

на 
Пласт 

Вертикаль

ная 

глубина до 

кровли 

пласта м 

Интервал 

перфорации 

м 

Объём 

подушк

и м3 

2009 Советское 1552 АВ1 1661,8 1868,5-1883,2 10 

2009 Советское 1788 АВ1 1620,7 1807-1816 18 

2009 Советское 961 АВ(1+3) 1674,3 1905-1915 40 

2009 Советское 959 АВ1 1661,2 1826-1883 24 

2011 Советское 358 АВ1 1661,2 1748-1759 20 

2012 Советское 949 АВ(1-2) 1647,48 1900-1910 25 

 

Подрядчикомܖ выполняющимܖ ГРПܖ являлосьܖ Катобьнефть.ܖ Заܖ периодܖ 

  ܖ.выполнении ܖпри ܖ«СТОПов» ܖ6 ܖпроизошло ܖгода ܖ2009-2012

Рассмотримܖ ܖ основныеܖ причиныܖ преждевременныхܖ остановокܖ наܖ основеܖ 

адресногоܖ разбораܖ иܖ анализаܖ каждогоܖ «СТОПа». 

Кромеܖ причин,ܖ связанныхܖ соܖ сложнымиܖ геологическимиܖ условиямиܖ 

пластов,ܖ причинамиܖ «СТОПа»ܖ послужилиܖ техническаяܖ неполадкаܖ 

оборудования,ܖ низкоеܖ качествоܖ жидкостиܖ ГРП,ܖ некачественнаяܖ перфорацияܖ илиܖ 

плохаяܖ связьܖ сܖ трещинойܖ вܖ призабойнойܖ зонеܖ пластаܖ (ПЗП),ܖ неправильнаяܖ 

интерпретацияܖ результатовܖ мини-ГРП,ܖ инженернаяܖ ошибкаܖ вܖ дизайнеܖ иܖ др.ܖ 

Однакоܖ частоܖ наܖ результатܖ работыܖ влияетܖ сочетаниеܖ факторов,ܖ иܖ выделитьܖ 

единственнуюܖ причинуܖ бываетܖ практическиܖ невозможно.ܖ Особенноܖ этоܖ 

касаетсяܖ техܖ случаев,ܖ когдаܖ циклܖ технологическогоܖ процессаܖ ГРПܖ остаетсяܖ безܖ 

полногоܖ инженерногоܖ сопровожденияܖ работ. 

Такимܖ образом,ܖ дляܖ того,ܖ чтобыܖ вܖ дальнейшемܖ свестиܖ кܖ минимумуܖ рискܖ 

преждевременныхܖ остановокܖ безܖ уменьшенияܖ продуктивностиܖ скважинܖ 

необходимоܖ выполнениеܖ следующихܖ требований: 

 качественныйܖ подборܖ скважин-кандидатовܖ дляܖ ГРП; 

 качественноеܖ планированиеܖ иܖ проведениеܖ работ; 

 соблюдениеܖ технологий; 



 анализܖ какܖ успешных,ܖ такܖ иܖ неуспешныхܖ операций. 

  ܖ
Этоܖ приводитܖ кܖ недостижениюܖ гидравлическойܖ шириныܖ трещины,ܖ 

достаточнойܖ дляܖ прохожденияܖ большихܖ объемовܖ проппанта,ܖ иܖ возникновениюܖ 

эффектаܖ «бриджевания»ܖ– ܖ осаждениюܖ проппантаܖ вܖ результатеܖ утечекܖ несущейܖ 

егоܖ жидкости.ܖ Такойܖ ростܖ наблюдаетсяܖ вܖ мощных,ܖ сильноܖ расчлененныхܖ 

пластах,ܖ неܖ имеющихܖ достаточнойܖ контрастностиܖ стрессовܖ вܖ различныхܖ 

литологическихܖ пластах.ܖ Высотаܖ трещиныܖ определяетсяܖ отношениемܖ 

эффективногоܖ давленияܖ вܖ нейܖ иܖ разницыܖ минимальныхܖ напряженийܖ междуܖ 

глинистойܖ перемычкойܖ иܖ пластомܖ. 

Отсутствиеܖ существеннойܖ контрастностиܖ поܖ относительноܖ низкомуܖ 

значениюܖ эффективногоܖ (чистого)ܖ давленияܖ вܖ периодܖ закачкиܖ. 

Этоܖ указываетܖ наܖ отсутствиеܖ разницыܖ напряженийܖ вܖ ܖ кровле,ܖ пластеܖ иܖ 

подошве.ܖ Примерܖ такогоܖ «СТОПа»ܖ приведенܖ наܖ рисунок 9.  

 

Рисунок9 ܖ – Примерܖ «СТОПа»ܖ вܖ результатеܖ незапланированногоܖ 

вертикальногоܖ ростаܖ трещины:ܖ давление,ܖ равноеܖ1,6 ܖ МПа; аܖ– ܖ динамикаܖ 

поверхостногоܖ давленияܖ p;ܖ бܖ– ܖ динамикаܖ давленияܖ вܖ НКТܖ pнктܖ иܖ затрубногоܖ 

pзатр 



Большойܖ уголܖ входаܖ скважиныܖ вܖ большинствеܖ случаевܖ приводитܖ кܖ 

возникновениюܖ вܖ ПЗПܖ эффектаܖ «извилистости».ܖ Последняяܖ возникаетܖ вܖ техܖ 

случаях,ܖ когда ориентацияܖ стволаܖ наклонноܖ направленнойܖ скважиныܖ неܖ 

совпадаетܖ сܖ направлениемܖ максимальногоܖ горизонтальногоܖ напряженияܖ наܖ 

даннойܖ площадиܖ.ܖ Например,ܖ еслиܖ скважинаܖ ориентированаܖ вܖ направлении,ܖ 

совпадающемܖ сܖ направлениемܖ максимальныхܖ горизонтальныхܖ стрессов,ܖ тоܖ 

проблемܖ приܖ развитииܖ трещиныܖ неܖ возникает.ܖ Еслиܖ ориентированиеܖ идетܖ вܖ 

направлении,ܖ неܖ совпадающемܖ сܖ направлениемܖ максимальныхܖ горизонтальныхܖ 

стрессов,ܖ тоܖ зонаܖ инициацииܖ трещиныܖ имеетܖ сложныйܖ профиль.ܖ Появляютсяܖ 

дополнительныеܖ потериܖ наܖ трениеܖ наܖ извилистыхܖ участках,ܖ чтоܖ вܖ своюܖ очередьܖ 

приводитܖ кܖ ܖ «бриджеванию»ܖ проппантаܖ вܖ этихܖ местахܖ иܖ кольматацииܖ трещины. 

Вܖ результатеܖ этихܖ потерьܖ происходитܖ незапланированныйܖ ростܖ давленияܖ 

и,ܖ какܖ следствие,ܖ возникаетܖ рискܖ остановкиܖ закачки. 

Вܖ скважинахܖ сܖ большимܖ угломܖ наклонаܖ иܖ горизонтальныхܖ далекоܖ неܖ 

всегдаܖ можноܖ точноܖ прогнозироватьܖ точкуܖ инициацииܖ трещины,ܖ чтоܖ осложняетܖ 

дизайн.ܖ Ситуацияܖ осложняетсяܖ иܖ тем,ܖ чтоܖ моделированиеܖ развитияܖ трещиныܖ вܖ 

подобныхܖ условияхܖ вܖ настоящееܖ времяܖ весьмаܖ проблематично. 

3.2 Техническиеܖ иܖ технологическиеܖ «СТОПы» 

Средиܖ техническихܖ иܖ технологическихܖ причин,ܖ приведшихܖ кܖ ܖ 

возникновениюܖ «СТОПов»,ܖ былиܖ выявлены: 

 сбоиܖ вܖ подачеܖ сшивателяܖ вܖ процессеܖ закачки; 

 заклиниваниеܖ клапановܖ наܖ насосныхܖ агрегатах; 

 преждевременнаяܖ деструкцияܖ (потеряܖ несущейܖ способности)ܖ геляܖ 

приܖ увеличенииܖ нормܖ подачиܖ брейкера. 

Указанныеܖ причиныܖ неܖ всегдаܖ оказываютсяܖ критическимиܖ вܖ ܖ процессеܖ 

ГРП.ܖ Оперативноеܖ вмешательствоܖ квалифицированноܖгоܖ персоналаܖ частоܖ 

позволяетܖ вܖ кратчайшиеܖ срокиܖ восстановитьܖ нормальнуюܖ работуܖ оборудования.ܖ 

Примерܖ такогоܖ «СТОПа»ܖ приведенܖ наܖ рисунок 10. 



 

Рисунок10 ܖ – Примерܖ «СТОПа»ܖ вܖ результатеܖ сбояܖ работы  ܖ

оборудования:ܖ аܖ– ܖ динамикаܖ давлений,ܖ расходаܖ иܖ концентрации;ܖ бܖ– ܖ динамикаܖ 

концентрации 

Изܖ негоܖ видно,ܖ чтоܖ вܖ процессеܖ закачкиܖ основногоܖ объемаܖ проппантаܖ наܖ 

19-йܖ минутеܖ произошел20 ܖ-секундныйܖ сбойܖ вܖ подачеܖ сшивателяܖ (концентрация  ܖ

проппантаܖ вܖ несшитойܖ смесиܖ вܖ этотܖ моментܖ достиглаܖ750 ܖ кг/м
3
 ܖна) ܖмин ܖ5 ܖЧерез ܖ.(

24-йܖ минутеܖ закачки)ܖ давлениеܖ началоܖ резкоܖ растиܖ иܖ былܖ полученܖ «СТОП».ܖ Вܖ 

этотܖ моментܖ несшитаяܖ проппантнаяܖ пачкаܖ достиглаܖ перфорационныхܖ отверстийܖ 

(объемܖ стволаܖ скважиныܖ15 ܖ м
3
м ܖ3 ܖсмеси ܖзакачки ܖскорость ܖ,

3
/мин). 

Причиныܖ подобныхܖ сбоевܖ хотяܖ иܖ неܖ являютсяܖ прямымܖ следствиемܖ 

просчетовܖ иܖ упущений,ܖ надлежащийܖ контрольܖ соܖ стороныܖ какܖ исполнителяܖ 

работ,ܖ такܖ иܖ инженерныхܖ службܖ позволяетܖ свестиܖ кܖ минимумуܖ подобныеܖ риски. 



3.3 «СТОПы»ܖ наܖ продавке 

Несколькоܖ «СТОПов»ܖ полученыܖ приܖ упаковкеܖ трещиныܖ вܖ концеܖ стадииܖ 

продавкиܖ- ܖ этоܖ работы,ܖ завершившиесяܖ приܖ максимальнойܖ илиܖ близкойܖ кܖ нейܖ 

концентрацииܖ проппанта.ܖ Вܖ рассмотреннойܖ работеܖ количествоܖ проппанта,ܖ 

оставленногоܖ вܖ НКТ,ܖ неܖ превышаетܖ1,5 ܖ т.ܖ Завершениеܖ операцииܖ наܖ стадииܖ 

продавкиܖ сܖ такимܖ количествомܖ проппанта,ܖ оставленногоܖ вܖ НКТ,ܖ нельзяܖ считатьܖ 

серьезнымܖ инженернымܖ просчетом,ܖ посколькуܖ геометрияܖ трещиныܖ 

незначительноܖ отличаетсяܖ отܖ запланированной.ܖ Вܖ подобныхܖ случаяхܖ работаܖ 

считаетсяܖ успешной.ܖ Приܖ недозакачкеܖ проппантаܖ доܖ3 ܖ тܖ практическиܖ всегдаܖ 

удаетсяܖ извлечьܖ пакерܖ иܖ подвескуܖ НКТܖ безܖ предварительнойܖ промывки,ܖ чтоܖ неܖ 

требуетܖ дополнительныхܖ затратܖ времениܖ иܖ средствܖ наܖ устранениеܖ последствийܖ 

преждевременнойܖ остановкиܖ закачки. 

Анализܖ «СТОПов»ܖ поܖ рассмотреннойܖ причинеܖ представляетܖ особыйܖ 

интерес,ܖ такܖ какܖ послеܖ этихܖ операцийܖ ГРПܖ полученыܖ оченьܖ хорошиеܖ показателиܖ 

работыܖ скважины,ܖ вܖ частности,ܖ приростܖ дебитаܖ нефтиܖ составилܖ болееܖ60 ܖ т/сут,ܖ 

обводненностьܖ неܖ превышалаܖ5 ܖ %. 

Незначительноеܖ числоܖ «СТОПов»ܖ былоܖ полученоܖ вследствиеܖ 

недостаточнойܖ гидродинамическойܖ связиܖ междуܖ скважинойܖ иܖ пластомܖ приܖ 

прохожденииܖ закачиваемойܖ смесиܖ сܖ высокойܖ концентрациейܖ проппантаܖ 

фракции12/18 ܖ. 

Отсутствиеܖ достаточнойܖ гидродинамическойܖ связиܖ можетܖ бытьܖ вызваноܖ 

какܖ плохимܖ состояниемܖ перфорационныхܖ отверстий,ܖ такܖ иܖ проблемамиܖ вܖ ПЗПܖ 

(возникновениеܖ эффектаܖ извилисܖтостиܖ илиܖ большогоܖ числаܖ трещин).ܖ Всеܖ этиܖ 

причиныܖ проявляютсяܖ одинаковоܖ– ܖ увеличениемܖ давленияܖ обработкиܖ приܖ 

прокачкеܖ черезܖ забойܖ смесиܖ сܖ нарастающейܖ плотностьюܖ (переходܖ сܖ линейногоܖ 

геляܖ наܖ сшитыйܖ илиܖ сܖ сшитогоܖ геляܖ наܖ гельܖ сܖ проппантом)ܖ.ܖ Именноܖ рост  ܖ

поверхностногоܖ давленияܖ приܖ прохожденииܖ пробнойܖ пачкиܖ проппантаܖ черезܖ 

перфорациюܖ былܖ отмеченܖ приܖ проведенииܖ анализаܖ результатовܖ мини-ГРПܖ . 

Вܖ подобныхܖ случаяхܖ оченьܖ сложноܖ предугадатьܖ изменениеܖ давленияܖ вܖ 

процессеܖ закачки.ܖ Попытки,ܖ предпринятыеܖ сервиснойܖ компаниейܖ (несмотряܖ на  ܖ



болееܖ высокуюܖ полученнуюܖ эффективностьܖ жидкостиܖ разрываܖ поܖ сравнениюܖ сܖ ܖ 

заложеннойܖ вܖ дизайне,ܖ объемܖ жидкостиܖ разрываܖ неܖ былܖ уменьшен),ܖ неܖ смоглиܖ 

изменитьܖ ситуацию.ܖ Возможнымܖ решениемܖ проблемыܖ моглоܖ бытьܖ уменьшениеܖ 

конечнойܖ концентрацииܖ проппанта. 

3.4 Сложнообъяснимыеܖ «СТОПы» 

Отдельнуюܖ категориюܖ составляютܖ такܖ называемыеܖ сложнообъяснимыеܖ 

«СТОПы».ܖ Средиܖ рассмотренныхܖ остановокܖ закачкиܖ встречалисьܖ случаиܖ 

«СТОПа»,ܖ когдаܖ неܖудаܖвалосьܖ выделитьܖ однуܖ причину,ܖ учетܖ которойܖ помогܖ быܖ 

верноܖ спрогнозироватьܖ результатܖ работы.ܖ Каждаяܖ изܖ нижеперечисленныхܖ 

причинܖ моглаܖ оказатьсяܖ критичнойܖ приܖ проведенииܖ операции.ܖ Былоܖ принято,ܖ 

чтоܖ данныеܖ «СТОПы»ܖ вызваныܖ наложениемܖ несколькихܖ причин: 

 сбоиܖ вܖ работеܖ оборудования; 

 незапланированныйܖ вертикальныйܖ ростܖ трещины; 

 возникновениеܖ заколоннойܖ циркуляции; 

 проблемыܖ вܖ ПЗП. 

Высокоеܖ эффективноеܖ давлениеܖ (ܖ4,5 МПа),ܖ наблюдающеесяܖ приܖ анализеܖ 

мини-ГРП,ܖ свидетельствуетܖ оܖ значительнойܖ контрастностиܖ стрессовܖ междуܖ 

пластомܖ иܖ ограничивающимиܖ егоܖ перемычками.ܖ Следовательно,ܖ неܖ долженܖ былܖ 

происходитьܖ ростܖ трещиныܖ поܖ вертикали.ܖ Возникновениеܖ заколоннойܖ 

циркуляцииܖ такжеܖ неܖ подтверждено,ܖ посколькуܖ послеܖ проведенияܖ ГРПܖ 

источникܖ поступленияܖ водыܖ неܖ определялсяܖ (промыслово-геофизичекиеܖ 

исследованияܖ неܖ проводились).ܖ Однакоܖ большаяܖ поܖ сравнениюܖ сܖ расчетнойܖ 

обводненностьܖ продукцииܖ скорееܖ всегоܖ свидетельствуетܖ оܖ наличииܖ 

гидродинамическойܖ связиܖ сܖ обводненнымܖ пластом,ܖ ноܖ безܖ дополнительныхܖ 

исследованийܖ невозможноܖ определить,ܖ какܖ онаܖ реализована.ܖ Кромеܖ того,  ܖ

частичноܖ отсутствуетܖ записьܖ давленийܖ вܖ начальныйܖ моментܖ закачки,ܖ чтоܖ такжеܖ 

затрудняетܖ объяснениеܖ причиныܖ возникновенияܖ «СТОПа» [6]. 



3.5 Мерыܖ предотвращения 

Такимܖ образом,ܖ большинствоܖ рассмотренныхܖ «СТОПов»ܖ связаноܖ соܖ 

сложнымиܖ геологическимиܖ условиями,ܖ аܖ остальныеܖ «СТОПы»ܖ полученыܖ вܖ 

результатеܖ либоܖ выходаܖ изܖ строяܖ техники,ܖ либоܖ неправильноܖ подобранногоܖ 

составаܖ жидкостиܖ ГРПܖ (завышеннаяܖ нормаܖ подачиܖ брейкера,ܖ из-заܖ которойܖ 

произошлаܖ преждевременнаяܖ деструкцияܖ полимерногоܖ геляܖ иܖ началсяܖ процессܖ 

оседанияܖ проппантаܖ вܖ НКТܖ вܖ процессеܖ закачки)ܖ илиܖ отсутствияܖ достаточнойܖ 

гидродинамическойܖ связиܖ междуܖ стволомܖ скважиныܖ иܖ пластомܖ (плохоеܖ 

качествоܖ перфорации). 

Основнойܖ причинойܖ «СТОПов»,ܖ связанныхܖ соܖ сложнымиܖ 

геологическимиܖ условиями,ܖ являетсяܖ ростܖ трещиныܖ вܖ высоту.ܖ Вܖ настоящееܖ 

времяܖ существуютܖ следующиеܖ способыܖ решенияܖ этойܖ проблемыܖ: 

 ограничениеܖ эффективногоܖ давленияܖ трещиныܖ сܖ помощьюܖ 

жидкостейܖ малойܖ вязкостиܖ дляܖ сниженияܖ давленияܖ наܖ барьеры; 

 использованиеܖ технологииܖ JFracܖ дляܖ искусственногоܖ усиленияܖ 

барьеровܖ сܖ цельюܖ предотвращенияܖ проникновенияܖ трещиныܖ вܖ пласт; 

 увеличениеܖ разностиܖ междуܖ напряжениямиܖ вܖ пластеܖ иܖ барьереܖ сܖ 

помощьюܖ уменьшенияܖ пластовогоܖ давления. 

Дляܖ достиженияܖ лучшихܖ результатовܖ возможноܖ применениеܖ 

рассмотренныхܖ методовܖ вܖ разныхܖ сочетаниях. 

Ограничениеܖ расходаܖ жидкостиܖ приܖ закачкеܖ незначительноܖ влияетܖ наܖ 

эффективноеܖ давлениеܖ иܖ можетܖ сдержатьܖ распространениеܖ трещиныܖ лишьܖ вܖ 

случаеܖ высокихܖ утечекܖ жидкости.ܖ Поэтомуܖ дляܖ того,ܖ чтобыܖ вܖ дальнейшемܖ 

избегатьܖ такихܖ ситуаций,ܖ необходимоܖ болееܖ тщательноܖ контролироватьܖ весьܖ 

процесс,ܖ начинаяܖ сܖ подготовкиܖ скважиныܖ кܖ ГРПܖ иܖ заканчиваяܖ выводомܖ ееܖ наܖ 

режим. 

Проведенныйܖ анализܖ показал,ܖ чтоܖ% ܖ20 ܖ «СТОПов»ܖ можноܖ былоܖ быܖ 

избежатьܖ илиܖ хотяܖ быܖ снизитьܖ количествоܖ проппанта,ܖ неܖ закачанногоܖ вܖ пласт,ܖ 



еслиܖ быܖ воܖ времяܖ закачкиܖ былаܖ замеченаܖ тенденцииܖ ростаܖ давленияܖ кܖ «СТОПу»ܖ 

иܖ принятоܖ решениеܖ начатьܖ продавку. 

3.6 Риск прорыва трещины при ГРП  

Гидравлический разрыв пласта (ГРП)  ܖи ܖсложной ܖвесьма ܖявляется ܖ

дорогостоящейܖ операциейܖ поܖ увеличениюܖ продуктивностиܖ скважин,ܖ сравнимойܖ 

поܖ стоимостиܖ иܖ эффективностиܖ толькоܖ сܖ бурением.ܖ Одноܖ изܖ основныхܖ 

направленийܖ совершенствованияܖ технологииܖ ГРПܖ- ܖ этоܖ предотвращениеܖ 

прорываܖ трещиныܖ вܖ водонасыщенныеܖ пластыܖ иܖ сдерживаниеܖ ееܖ вܖ 

нефтенасыщеннойܖ зоне.ܖ Приܖ этомܖ графикܖ закачкиܖ (дизайн)ܖ долженܖ бытьܖ 

спроектированܖ так,ܖ чтобыܖ проводимостьܖ созданнойܖ приܖ ГРПܖ трещиныܖ былаܖ 

оптимальнаܖ. 

Дизайнܖ ГРПܖ определяетܖ геометриюܖ трещины.ܖ Программа,ܖ иܖ 

включающаяܖ используемыеܖ материалыܖ ГРП,ܖ скоростьܖ иܖ графикܖ ихܖ подачи,ܖ 

определяетܖ качествоܖ ГРПܖ сܖ точкиܖ зренияܖ какܖ закрепленияܖ трещиныܖ 

планируемымܖ объемомܖ проппанта,ܖ такܖ иܖ полученияܖ планируемогоܖ приростаܖ 

добычи.ܖ Выполнение  ܖпрорыва ܖрисков ܖвысоких ܖусловиях ܖв ܖдизайна ܖкорректного ܖ

вܖ водоносныйܖ илиܖ газоносныйܖ горизонтܖ представляетܖ собойܖ сложнуюܖ задачу.ܖ 

Делоܖ вܖ том,ܖ чтоܖ информационныйܖ мини-ГРПܖ даетܖ информациюܖ лишьܖ оܖ 

небольшомܖ участкеܖ пласта,ܖ вскрытогоܖ трещиной,ܖ иܖ вскрытие.ܖ Большегоܖ 

интервалаܖ «вслепую»ܖ повышаетܖ рискܖ прорываܖ вܖ водоносныеܖ участки. 

Пласт АВ1 1-2 представляет собой частое, тонкослоистое, линзовидное 

переслаивание глинистых песчаников, алевролитов и глин. Средняя 

нефтенасыщенная толщина по скважинам изменяется от 4,8 до 24,9 м, в 

среднем составляет 15,6 м. Залежь пласта пластово-сводовая. Коэффициент 

расчлененности по пласту в среднем составляет 5,94. Разработка пласта АВ1 1-

2 осложнена следующими факторами: - наличие газовой шапки в центральной 

части залежи (ограничение возможности проведения ГРП); - зональная и 

вертикальная неоднородность (вертикальная проницаемость близка к нулю, 

горизонтальная - не превышает 40⋅10-3 мкм2); - отсутствие достаточной, четко 



выраженной глинистой перемычки между рассматриваемым пластом и 

нижележащим пластом АВ1 1-3, обводненным в процессе разработки.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 11 – Дизайн трещины при ГРП пласта АВ1 

 

Технология ГРП широко применяется при разработке 

низкопродуктивных объектов на многих месторождениях Западной Сибири. 

Как метод увеличения нефтеотдачи ГРП наибольшее распространение получил 

при разработке низкопродуктивного пласта АВ1 1-2.  

Самыми важными параметрами дизайна ГРП являются полудлина 

(особенно при работе с низкопроницаемыми пластами) и проводимость 

трещины. Существует много скважин, в которых потенциально продуктивная 

зона находится на несколько метров выше водоносного горизонта (АВ1 1-3). В 

таких скважинах нельзя провести ГРП с применением традиционных 

сшивателей. В результате невозможно оптимизировать добычу из скважины, 

что часто ведет к потере извлекаемых запасов.  

Применение линейных гелей позволяет получить требуемые параметры 

(длину и проводимость) трещины и одновременно увеличить добычу нефти и 

сократить риск попадания в водоносную зону. Линейный гель представляет 

собой воду, загущенную полимером без перекрестных связей, и имеет вязкость 

от 4 до 64 мПа⋅с (в зависимости от количества загружаемого полимера). 



Необходимую вязкость можно получить путем добавления органических или 

химически измененных полимеров. 

 На Советском месторождении применяется комбинация линейного геля 

и сшитых жидкостей, если глинистая перемычка между пластами АВ1 1-2 и 

АВ1 1-3 составляет менее 6 м, видно, что трещина ГРП распространилась в 

обводненную часть пласта. После проведения ГРП с использованием линейного 

геля трещина осталась в продуктивной части пласта. На Советском 

месторождении насчитывается большое число скважин старого и нового 

фондов, в которых ГРП не проводился из-за близко расположенного водяного 

пласта. Для эффективной стимуляции данных скважин необходимо применять 

нетрадиционные технологии ГРП пласта.  

3.7 Технология J-FRAC 

Многие нефтяные и сервисные компании пытались применять 

различные технологии по предотвращению прорыва трещин и ограничения их 

вертикального роста. Большая часть таких попыток успеха не приносила. 

Компанией Schlumberger разработана и успешно применяется комбинированная 

технология по контролю за вертикальным ростом трещины. Эта 

запатентованная технология J-FRAC, применяемая перед основным ГРП, 

использует избирательную закачку искусственных барьеров, а также 

специальные системы жидкостей и графики закачки. Показано, что внедрение 

новой технологии решает проблему контроля высоты трещины в условиях, при 

которых отмечается риск несдерживаемого роста трещин в ходе ГРП на 

месторождениях Западной Сибири. 

В Западной Сибири, где обычным требованием к ГРП является высокая 

проводимость трещины — закачивается проппант крупных размеров (12/18 и 

крупнее) и средней прочности при технологии (TSO) концевого экранирования, 

рост трещины в высоту тем более является одной из основных причин 

преждевременных остановок («стопов») при ГРП. Размещение проппанта вне 

продуктивной зоны при росте трещины, а также его недозакачка из-за 



преждевременной остановки в свою очередь снижают продуктивность 

трещины. 

В качестве определения технологии может быть приведено следующее: J-

FRAC-технология по улучшенному сдерживанию вертикального роста 

трещины включает в себя размещение смеси различных твердых и специальных 

материалов, от крупного до мелкого размера, закачиваемой между буфером и 

проппантными стадиями или на протяжении стадии буфера, которая 

«блокирует» и «изолирует» давление на (и проникновение жидкости через) 

зоны барьеров. 

J-FRAC материал — это смесь определенного размера твердых частиц — 

подобранных в специальном соотношении для идеальной упаковки и 

минимальной проницаемости. 

Последовательность закачки J-FRAC состоит в размещении смеси J-

FRAC между стадией буфера и проппантными стадиями основной работы — с 

маленькой концентрацией ~ 120 KgPA (~ 1 кг/м3), затем закачивается 

запланированная работа ГРП. 

Назначение крупных частиц в смеси — создать механический мост на 

глинистых барьерах, а две более мелкие фракции частиц используются для 

устранения утечек через крупные. Без мелких частиц жидкость (а 

соответственно, и давление) проходила бы сквозь крупные частицы и 

продолжала развивать трещину в вертикальном направлении, создавая «зону 

смыкания», что приводит к прорыву жидкости ГРП из зоны интереса и часто к 

незамедлительной остановке работы («стопу»). 

Как правило, последствиями этого являются нежелательная геометрия 

трещины, дебит скважины ниже запланированного, дополнительные расходы 

на работы по ЗР ГРП и необходимость в повторных ГРП по пласту. 

3.7.1 Применения технологии на Советском месторождении 

Основной объект разработки по месторождению — пласт АВ1 — 

песчаник очень мелкой слоистости с перемежением глинистых пропластков. 



Общая мощность пласта обычно в интервале 16-45 метров. Пласт 

подразделяется на следующие секции — АВ1(1+2а+2Ь+3+4). Одной из 

характеристик пласта АВ1 является макронеоднородность, верхние пропластки 

имеют большее содержание глин, так, пласт АВ1(1) является наиболее 

заглинизированным. 

В целом русловые песчаники Советского месторождения имеют 

распределение пластовых характеристик с улучшением от кровли к подошве. 

Сточки зрения разработки пласта очевидно, что нижние пропластки 

АВ1(2б+3+4) выработают запасы раньше, чем верхние заглинизированные 

пропластки АВ1(1+2а). Советского месторождения таково, что большинство 

остаточных запасов содержится в пласте АВ1(1+2а), в то время как нижние 

пласты обводнились. Пласт АВ1(1+2а) имеет общую мощность 16 м — в 

среднем по месторождению), что составляет примерно половину от средней 

общей мощности пласта АВ1. 

По Советскому месторождению — пласты АВ1(4) и АВ-2 — по 

большинству скважин первоначально были нефтенасыщены, и скважины 

показывали относительно высокие дебиты на начальных стадиях разработки. 

Однако со временем пласты АВ1(4) и АВ-2 практически полностью обводнил 

ись, и скважины были переведены на объект АВ1(1+2).  Успех работ по ГРП 

основывается на необходимости сдержать трещину гидроразрыва в интервале 

пласта АВ1(1+2) с предотвращением прорыва в нижние зоны, иначе продукция 

скважины будет иметь высокую обводненность (>80%), что будет означать 

неокупаемость работы ГРП, а также потерю запасов по пласту. 

В течение разработки пласта «Рябчик» многие компании предпринимали 

попытки ГРП с тем, чтобы повысить нефтеотдачу пласта. Однако слабый 

барьер и обводненный пласт снизу зачастую приводили к неудачным 

результатам. 

Различные техники и технологии применялисьдля избежания прорыва 

трещины вниз — такие как вязкоэластичные жидкости ГРП, жидкости на 



полимерной основе низкой вязкости, различные технологии отклонения 

трещины (DivertaFRAC*) — но до сих пор без определенного успеха. 

После детального пересмотра накопленного опыта работ по данному 

пласту, а также первоначальных успехов технологии J-FRAC в других регионах 

Западной Сибири специальная смесь и метод ее размещения были применены 

для пласта «Рябчик». 

Сравнение результатов технологии J-FRAC с обычными работами ГРП 

По Советскому месторождению проведено 36 работ ГРП по технологии 

J-FRAC. Было проведено сравнение этих 36 работе 11 ГРП по стандартной 

технологии. В таблице 4 дан анализ осредненного сравнения сравнения разных 

подходов. Как видно, J-FRAC-технология дала меньшие дебиты, чем обычный 

ГРП 

Таблица 4 – Анализ осредненного сравнения разных подходов.  

Информация по дебитам после ГРП, пласт «Рябчик», месторождение 

Советское 

Параметры работы 

после ГРП 
J-FRAC Обычный ГРП 

Средняя обводненность 46% 75% 

Средний дебит 

жидкости 
57 м3/сут 170 м3/сут 

Средний дебит нефти 26 т/сут 31 т/сут 

 

Очень важно отметить, что J-FRAC-технология не является 

единственным верным решением для любой скважины пласта «Рябчик», но она 

действительно обеспечивает выбор и значительно увеличивает количество 

кандидатов ГРП. Окончательное решение по подбору технологии может быть 

сделано лишь после оценки информации по каротажным материалам, 

мощности барьера, характера насыщения каждого из пластов, пластового 

давления, проницаемости пластов — с тем чтобы предсказать и оценить риск 

обводнения продукции и продуктивность трещины после каждого из методов. 

Качество цементного камня, угол отклонения, а также длина интервала 

перфорации в свою очередь могут изменить выбор стратегии на ГРП. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 12 – Результаты анализа коэффициента продуктивности (КП) 

после J-FRAC 

На рисисунке как доказательство эффективности метода, приведены 

результаты анализа коэффициента продуктивности (КП) после J-FRAC. 

Несмотря на то, что технология подразумевает ограниченные размеры 

трещины, концентрацию проппанта, эффективную проницаемость, J-FRAC 

приводит к значительному росту продуктивности скважины после обработки. 

Отмечается средний рост КП в 5 раз после обработки. Такое очень высокое 

значение роста КП было получено в основном благодаря существующему 

значительному положительному скин-эффекту перед производством ГРП, 

что еще раз говорит о необходимости гидроразрыва на данных скважинах. 
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4 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 

ресурсосбережение 

4.1 Организационная структура управления и основные 

направления деятельности  ОАО «Томскнефть» ВНК 

 

Основнойܖ видܖ деятельностиܖ предприятияܖ – этоܖ добычаܖ нефтиܖ иܖ газаܖ наܖ 

территорииܖ Томскойܖ иܖ Тюменскойܖ областей. 

Основнаяܖ зонаܖ деятельностиܖ компанииܖ Томскаяܖ область.ܖ ОАОܖ 

«Томскнефть»ܖ ВНКܖ крупнейшийܖ налогоплательщик,ܖ обеспечивающийܖ долюܖ 

 ܖ%65 ܖдо ܖдобывает ܖПредприятие ܖ.области ܖбюджет ܖв ܖплатежей ܖналоговых ܖот ܖ30%

отܖ общегоܖ объемаܖ добычиܖ нефтиܖ вܖ Томскойܖ области.ܖ Основнойܖ базовыйܖ городܖ 

томскихܖ нефтяниковܖ Стрежевой.ܖ Населениеܖ Стрежевогоܖ- ܖ околоܖ42,4 ܖ тысячиܖ 

человек. 

Территорияܖ деятельностиܖ ОАОܖ «Томскнефть»ܖ ВНКܖ составляетܖ болееܖ42 ܖ 

тысячܖ кв.км.ܖ Площадьܖ лицензионныхܖ участковܖ- ܖ свышеܖ26 ܖ тысячܖ кв.км.ܖ Главнаяܖ 

отличительнаяܖ чертаܖ нашейܖ географии:ܖ разбросанностьܖ месторождений,ܖ ониܖ 

находятсяܖ вܖ труднодоступныхܖ Васюганскихܖ болотахܖ иܖ наܖ неосвоенныхܖ землях.ܖ 

Степеньܖ заболоченностиܖ Томскойܖ областиܖ достигает37 ܖ%. 

ОАОܖ «Томскнефть»ܖ ВНКܖ являетсяܖ владельцемܖ24 ܖ лицензийܖ наܖ добычуܖ 

нефтиܖ иܖ газаܖ наܖ месторожденияхܖ Томскойܖ области,ܖ7 ܖ лицензийܖ наܖ правоܖ 

пользованияܖ недрамиܖ вܖ ХМАО,ܖ7 ܖ лицензийܖ наܖ геологическоеܖ изучениеܖ сܖ 

дальнейшейܖ добычейܖ углеводородногоܖ сырья.ܖ Кромеܖ того,ܖ ОАОܖ «Томскнефть»ܖ 

ВНКܖ являетсяܖ агентомܖ наܖ разработкуܖ двухܖ лицензионныхܖ участковܖ ОАОܖ «НКܖ 

«Роснефть».ܖ Остаточныеܖ извлекаемыеܖ запасыܖ предприятия  ܖболее ܖсоставляют ܖ

 .тонн ܖмлн ܖ300

Акционерамиܖ ОАОܖ «Томскнефть»ܖ ВНКܖ являютсяܖ ОАОܖ «НКܖ «Роснефть»ܖ и  ܖ

ОАОܖ «Газпромܖ нефть»,ܖ которымܖ принадлежатܖ поܖ%50 ܖ акцийܖ Общества. 

 



4.2  Расчет показателей экономической эффективности 

мероприятий по уменьшению геологических и технологических рисков 

при проведении операции ГРП пласта АВ1 на Советском нефтяном 

месторождении 

Изܖ опытаܖ нефтегазовыхܖ сервисныхܖ компаний,ܖ разрабатывающихܖ 

технологииܖ миссионныхܖ процессов,ܖ сопровождающего-контроляܖ качестваܖ ГРП,ܖ 

вܖ настоящееܖ времяܖ наиболееܖ успешноܖ этаܖ задачаܖ решаетсяܖ сܖ помощьюܖ 

микросейсмическогоܖ мониторинга. 

Микросейсмикаܖ позволяетܖ определятьܖ геометриюܖ гидроразрываܖ пластаܖ 

наܖ достаточноܖ большихܖ расстоянияхܖ отܖ местаܖ наблюденияܖ (вܖ скважинахܖ илиܖ наܖ 

поверхности),ܖ аܖ такжеܖ получатьܖ диагностические3 ܖD-изображенияܖ вܖ процессеܖ 

образованияܖ иܖ развитияܖ разрыва.ܖ Этимܖ онаܖ существенноܖ отличаетсяܖ отܖ 

акустическихܖ методов,ܖ например,ܖ кросс-дипольногоܖ каротажа,ܖ применяемых  ܖ

дляܖ оценкиܖ азимутаܖ разрываܖ вблизиܖ стволаܖ скважиныܖ ГРП.ܖ Микросейсмическиеܖ 

технологииܖ обладаютܖ определеннымиܖ преимуществами,ܖ заключающимисяܖ вܖ 

болееܖ высокойܖ надежностиܖ определенияܖ большинстваܖ геометрическихܖ 

параметров.ܖ Поэтомуܖ работыܖ поܖ технологииܖ микросейсмическогоܖ мониторингаܖ 

ГРПܖ являютсяܖ актуальными. 

Сутьܖ микросейсмическогоܖ мониторинга  ܖрегистрации ܖв ܖзаключается ܖ

сейсмоэ-компаний,ܖ разрабатывающихܖ технологииܖ миссионныхܖ процессов,ܖ 

сопровождающихܖ образованиеܖ трещиннойܖ зоныܖ ГРП. 

Дляܖ наблюденийܖ применяютсяܖ стандартныеܖ разработкиܖ 

трудноизвлекаемыхܖ запасов.ܖ трехкомпонентныеܖ многоточечныеܖ цифровыеܖ 

зондыܖ сܖ управляемымܖ прижимомܖ илиܖ зондыܖ сܖ перманентнымܖ размещениемܖ вܖ 

скважинеܖ (иногдаܖ применяетсяܖ технологияܖ наблюденийܖ непосредственноܖ вܖ 

скважинеܖ ГРПܖ приܖ помощиܖ специальногоܖ малоканальногоܖ оборудования,ܖ 

однакоܖ вܖ настоящееܖ времяܖ онаܖ покаܖ неܖ предоставляетܖ достаточноܖ полныхܖ 

результатовܖ иܖ ܖ здесьܖ неܖ рассматривается).ܖ  

Технологияܖ скважинногоܖ микросейсмическогоܖ мониторингаܖ ГРП,ܖ 

несмотряܖ наܖ болееܖ высокуюܖ стоимостьܖ работܖ поܖ сравнениюܖ сܖ наземнойܖ 



технологией,ܖ частоܖ являетсяܖ единственнымܖ дляܖ контроля  ܖв ܖ,например ܖ,ГРП ܖ

условияхܖ глубокозалегающихܖ целевыхܖ пластовܖ иܖ приܖ приоритетеܖ задачܖ 

контроляܖ развитияܖ трещиннойܖ зоныܖ ГРПܖ поܖ высотеܖ сܖ цельюܖ прогнозаܖ прорываܖ 

трещиныܖ вܖ соседниеܖ водонасыщенные  ܖсдерживающим ܖОднако ܖ.горизонты ܖ

факторомܖ здесьܖ являетсяܖ наличиеܖ подходящихܖ скважин-кандида-ܖ техногеннымиܖ 

помехами,ܖ например,ܖ товܖ дляܖ наблюдений.ܖ Следуетܖ отметить,ܖ что,ܖ например,ܖ 

дляܖ пилотныхܖ проектовܖ надежнымܖ решениемܖ являетсяܖ синхронноеܖ наблюдениеܖ 

вܖ двухܖ иܖ болееܖ скважинах,ܖ какܖ иܖ вܖ случаеܖ примененияܖ скважинܖ изܖ старогоܖ фондаܖ 

илиܖ временноܖ выведенныхܖ изܖ эксплуатации. 

Поэтомуܖ основныеܖ перспективыܖ целесообразноܖ связатьܖ сܖ широкимܖ 

применениемܖ колтюбинговыхܖ технологийܖ иܖ соответствующимܖ оборудованияܖ 

дляܖ производстваܖ наблюденийܖ (слим-зонды).ܖ Этоܖ позволитܖ существенноܖ 

уменьшитьܖ технологическиеܖ риски,ܖ обеспечитьܖ надежноеܖ выполнениеܖ 

запланированныхܖ задачܖ контроляܖ качестваܖ ГРПܖ иܖ сэкономитьܖ существенныеܖ 

средства. 

Согласноܖ бизнесܖ плануܖ ܖ ОАОܖ «Томскнефть»ܖ ВНКܖ предприятие»ܖ на2017 ܖ 

годܖ запланированоܖ проведение4 ܖ-хܖ ГРПܖ пласта АВ1 наܖ скважинахܖ Советского 

месторождения.ܖ  

Ценаܖ однойܖ тонныܖ реализуемойܖ нефтиܖ расчетногоܖ периодаܖ поܖ отчетнымܖ 

кварталамܖ2015 ܖ годаܖ14200 ܖ– ܖ руб.ܖ Себестоимостьܖ1 ܖ т.ܖ нефтиܖ7472 ܖ– ܖ руб.ܖ 

Стоимостьܖ однойܖ скважинойܖ операцииܖ7650 ܖ– ܖ тыс.ܖ руб.ܖ Коэффициентܖ 

эксплуатацииܖ добывающихܖ скважинܖ.0,97 ܖ– ܖ Среднийܖ приростܖ дебитаܖ нефтиܖ вܖ 

первомܖ кварталеܖ2015 ܖ годаܖ ожидаетсяܖ13,1 ܖ т/сутܖ сܖ однойܖ скважино-операции.ܖ  

Вܖ таблицеܖ4 ܖ представленыܖ исходныеܖ данныеܖ дляܖ расчета. 

 

 

 

 



Таблицаܖ– ܖ4 ܖ Исходныеܖ данныеܖ дляܖ расчетаܖ эффективностиܖ ГРП 

 .изм ܖ.Показатель Ед ܖ
2016 

1йܖ кв. 2йܖ кв. 3йܖ кв. 4йܖ кв. 

Приростܖ дебитаܖ нефтиܖ (Δq)ܖ 
(1скв) 

т/сут. 13,1 12,9 11 9,3 

Квартальныйܖ приростܖ дебитаܖ 
нефтиܖ (ΔQtܖ )ܖ (ܖ4 скв.) 

тыс.т 6,74 5,72 4,88 4,12 

Количествоܖ мероприятийܖ 
(Nскв) 

ед. 5 0 0 0 

Ценаܖ скважиннойܖ операции тыс.руб 7650 ܖ ܖ ܖ 

Приростܖ выручкиܖ (ΔВ) тыс.руб. 95541 ܖ58 242 ܖ69 202 ܖ81 680 ܖ 

Затратыܖ наܖ проведениеܖ 
мероприятийܖ (Змер) 

тыс.руб. 380 0 0 250 ܖ 

Капитальныеܖ затраты тыс.ܖ руб. 0 0 0 0 

Коэффициентܖ эксплуатации коэф. 0,97 0,97 0,97 0,97 

Нормаܖ дисконтаܖ Е % 10 10 10 10 

Средняяܖ себестоимостьܖ 
нефти(C) 

руб./т 7472 7472 7472 7472 

Ценаܖ нефти руб./т 14200 14200 14200 14200 

Налогܖ наܖ прибыльܖ (Nпр.) % 20 20 20 20 

Налогܖ наܖ имущество % 2,2 2,2 2,2 2,2 

 

Текущиеܖ затратыܖ наܖ проведениеܖ работܖ поܖ реализацииܖ мероприятияܖ 

включаютܖ вܖ себяܖ затратыܖ наܖ ГТМܖ иܖ наܖ дополнительную  ܖнефти ܖдобычу ܖ

(себестоимостьܖ нефти).ܖ  

Вܖ рассматриваемомܖ проектеܖ вܖ расчетеܖ неܖ будутܖ учитыватьсяܖ 

капитальныеܖ затраты,ܖ ввидуܖ ихܖ отсутствияܖ приܖ проведенииܖ ГРП. 

Методикаܖ расчетаܖ эффективностиܖ мероприятияܖ приведенаܖ ниже. 

Потокܖ денежнойܖ наличностиܖ определяетсяܖ поܖ формуле: 



                                    ПДНtܖ= ܖ Вtܖ –Зtܖ– ܖ Нtܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ(4.1)                              ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ, ܖ 
 ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ

где, Вt – выручка,ܖ тыс.ܖ руб.; 

 Зt – текущиеܖ затраты; 

 Нt – налоги,ܖ тыс.ܖ руб. 

Выручкаܖ отܖ дополнительноܖ добытойܖ нефти: 

                                          ΔВt=Ц·ΔQt,ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ(4.2)                                    ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 
  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ

где, Ц – ценаܖ1 ܖ тонныܖ нефти,ܖ руб. 

 ΔQt – дополнительнаяܖ добычаܖ заܖ квартал. 

Приростܖ добычиܖ нефтиܖ отܖ ГРПܖ вܖ кварталܖ составит: 

                                    ΔQt=Δq·Tk·ܖ Kэкспܖ· ܖ Nскв(4.3)                       ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 

где: Δq – приростܖ дебитаܖ вܖ сутки,ܖ т/сут.; 

 ;.сут ܖ,периоде ܖв ܖдней ܖкалендарных ܖTk – количество ܖ 

 Kэкс – коэффициентܖ эксплуатации; 

 Nскв – количествоܖ скважин. 

Приростܖ выручкиܖ отܖ дополнительнойܖ добычиܖ нефти: 

                                      ΔВ1кв.ܖ= ܖ Цܖ· ܖ ΔQtܖ  

Текущиеܖ затратыܖ рассчитываютсяܖ поܖ формуле: 

                                        Зt=Здопt+Змер.ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ(4.4)                       ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ  

где, Здопt –дополнительныеܖ затраты; 

 Змер–затратыܖ наܖ проведениеܖ мероприятия.ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 
  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ

 ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ(4.5)                       ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖЗдопt=Зпер-ые=С·dпер·∆Qt                    ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ
  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ

где, ∆Qt – приростܖ добычиܖ вܖ квартал,ܖ тыс.т. 

Налогܖ наܖ прибыльܖ рассчитывается: 

                Нпр.1кв.= Пнал.обл.•Nпр/100=15789,63•24/100(4.6) ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 

где, Пнал.обл. – прибыльܖ налогооблагаемая,ܖ тыс.ܖ руб.; 

 Nпр. – ставкаܖ налогаܖ наܖ прибыль,20 ܖ% 

                         ПДН1кв.ܖ= ܖ ΔВ1квܖ– ܖ З1кв.ܖ– ܖ Нпрܖ  



Накопленныйܖ потокܖ денежнойܖ наличностиܖ определяетсяܖ поܖ формуле: 

                                            НПДНt=∑ПДНܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ(4.7)           ܖ                             ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 
  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ

НПДН1кв.ܖ= ܖ ПДН1кв.ܖ  

Дисконтированныйܖ потокܖ денежнойܖ наличностиܖ определяетсяܖ поܖ 

формуле: 

                                            ДПДНtܖ= ܖ ПДНtܖ· ܖ Кд(4.8)  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 

где, Кд – коэффициентܖ дисконтирования,ܖ долиܖ единиц. 

                                  Кд(4.9) ܖ ܖ ܖ ܖ1 ܖ= ܖ ܖ= ܖ ܖ= ܖ ܖ 

Eнп – ставкаܖ дисконтирования,ܖ долиܖ единиц; 

Чистаяܖ текущаяܖ стоимостьܖ определяетсяܖ поܖ формуле: 

                                                   ЧТСt=∑ДПДНtܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 
  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ

                                   ЧТС1кв.ܖ= ܖ ܖ ДПДН1кв.(4.10) ܖ 

Индексܖ доходностиܖ капиталаܖ можноܖ определитьܖ поܖ формуле: 

 ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ(4.11)                                  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ,ИД=1+(ЧТС/З) ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ
  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ

Результатыܖ расчетовܖ представленыܖ вܖ табл.ܖ.4.2 ܖ  

Вܖ соответствииܖ сܖ формулойܖ,(4.11) ܖ вычисляемܖ ИДܖ дляܖ проекта: 

                               ИДܖ2,65= ܖ63175/38250+1 ܖ= ܖ ед. 

Результатыܖ расчетовܖ представленыܖ вܖ таблице 5.ице 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 мероприятия ܖэффективности ܖэкономической ܖРасчет ܖ- ܖ5 ܖТаблицаܖ

Показатели 
2016г. 

Всего 
 .кв ܖкв. 4 ܖкв. 3 ܖкв. 2 ܖ1

Приростܖ добычи,ܖ тыс.ܖ т.21,46 4,12 4,88 5,72 6,74  ܖ 

Приростܖ выручки,ܖ тыс.ܖ руб. 95680 81202 69242 58541 304664 

Текущиеܖ затраты,ܖ тыс.ܖ руб. 88596 42728 36435 30804 198564 

Затратыܖ наܖ мероприятие,ܖ тыс.ܖ 
руб. 

 38250 0 0 0 250 ܖ38

Затратыܖ наܖ ܖ дополн.ܖ добычу,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

50346 42728 36435 30804 160314 

Приростܖ прибыли,ܖ тыс.ܖ руб 7083 38474 32807 27737 106101 

Налогܖ наܖ прибыль,ܖ тыс.ܖ руб. 9067 7695 6561 5547 21220 

ПДН,ܖ тыс.ܖ руб. -1983 30779 26246 22189 77231 

НПДН,ܖ тыс.ܖ руб. -1983 28796 55041 77231 ܖ 

Коэффициентܖ 
дисконтирования 

 ܖ 0,73 0,81 0,9 1

ДПДН,ܖ тыс.ܖ руб. -1983 27701 21259 16198 63175 

ЧТС,ܖ тыс.ܖ руб. -1983 25718 46977 63175 ܖ 
  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ
 ܖ

4.3  Анализ эффективности ГТМ при определённой степени риска и 

при благоприятных факторах 

Дляܖ оценкиܖ чувствительностиܖ проектаܖ необходимоܖ подсчитатьܖ ЧТСܖ иܖ 

НПДНܖ приܖ заданныхܖ вариацияхܖ параметров. 

Расчетܖ чувствительностиܖ проведенияܖ ГРПܖ ппп пп п наܖ скважинахܖ Советского 

месторожденияܖ былܖ произведенܖ приܖ следующихܖ диапазонахܖ измененияܖ 

параметров:ܖ текущиеܖ затратыܖ;(% ܖ30+ ܖ;% ܖ10–) ܖ дополнительнаяܖ добычаܖ нефтиܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ 

–) ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖнефть ܖна ܖцена ܖ;(% ܖ10+ ܖ;% ܖ10–) ܖприбыль ܖна ܖналога ܖставка ܖ;(% ܖ10+ ܖ;% ܖ30–) ܖ

  ܖ.(% ܖ20+ ܖ;% ܖ20



Рассчитанныеܖ экономическиеܖ показателиܖ приܖ измененииܖ факторовܖ 

занесеныܖ вܖ (таблицах10-6 ܖ). 

Таблицаܖ- ܖ6 ܖ Расчетܖ экономическойܖ эффективностиܖ ГРПܖ приܖ измененииܖ затратܖ 

наܖ мероприятие 

Показатели 
-10% 30% 

 .кв. 3кв. 4кв ܖкв. 2 ܖкв. 3кв. 4кв. 1 ܖкв. 2 ܖ1

Приростܖ 
добычи, 

 т ܖ.тыс ܖ

6,74 5,72 4,88 4,12 6,74 5,72 4,88 4,12 

Приростܖ 
выручки,ܖ  

тыс.ܖ руб. 

95680 81202 69242 58541 95680 81202 69242 58541 

Текущиеܖ 
затраты,ܖ  

тыс.ܖ руб. 

84771 42728 36435 30804 100071 42728 36435 30804 

Затратыܖ наܖ 
мероприятие

 .руб ܖ.тыс ܖ,

34425 0 0 0 49725 0 0 0 

Затратыܖ наܖ ܖ 
дополн.ܖ 
добычу,ܖ тыс.ܖ 
руб. 

50346 42728 36435 30804 50346 42728 36435 30804 

Приростܖ 
прибыли,ܖ 
тыс.ܖ руб 

10908 38474 32807 27737 -4392 38474 32807 27737 

Налогܖ наܖ 
прибыль,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

9067 7695 6561 5547 9067 7695 6561 5547 

ПДН,ܖ тыс.ܖ 
руб. 

1842 30779 26246 22189 -13458 30779 26246 22189 

НПДН,ܖ тыс.ܖ 
руб. 

1842 32621 58866 81056 -13458 17321 43566 65756 



Продолжение таблицы 6 

Показатели 

-10% 30% 

 .кв. 3кв. 4кв ܖкв. 2 ܖкв. 3кв. 4кв. 1 ܖкв. 2 ܖ1

Коэффициен

тܖ 
дисконтиров

ания 

1 0,9 0,81 0,73 1 0,9 0,81 0,73 

ДПДН,ܖ тыс.ܖ 
руб. 

1842 27701 21259 16198 -13458 27701 21259 16198 

ЧТСܖ (Qн),ܖ 
тыс.ܖ руб. 

1842 29543 50802 67000 -13458 14243 35502 51700 

 

Таблицаܖ- 7 ܖ Расчетܖ экономическойܖ эффективностиܖ ГРПܖ приܖ измененииܖ 

дополнительнойܖ добычиܖ  

Показат

ели 

-30% 30% 

 .кв. 3кв. 4кв ܖкв. 2 ܖкв. 3кв. 4кв. 1 ܖкв. 2 ܖ1

Приростܖ 
добычи,ܖ  

тыс.ܖ т 

4,72 4,00 3,41 2,89 8,76 7,43 6,34 5,36 

Приростܖ 
выручки,ܖ 

 тыс.ܖ 
руб. 

66976 56841 48469 40979 124384 105562 90014 76103 

Текущиеܖ 
затраты,ܖ  

тыс.ܖ руб. 

73492 29910 25504 21563 103700 55547 47365 40045 

Затратыܖ 
наܖ 
меропри

ятие,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

38250 0 0 0 38250 0 0 0 



Продолжение таблицы 7 

Показат

ели 

-30% 30% 

 .кв. 3кв. 4кв ܖкв. 2 ܖкв. 3кв. 4кв. 1 ܖкв. 2 ܖ1

Затратыܖ 
наܖ ܖ 
дополн.ܖ 
добычу,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

35242 29910 25504 21563 65450 55547 47365 40045 

Приростܖ 
прибыли,ܖ 
тыс.ܖ руб 

-6517 26932 22965 19416 20683 50016 42649 36058 

Налогܖ наܖ 
прибыль,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

6347 5386 4593 3883 11787 10003 8530 7212 

ПДН,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

-12863 21545 18372 15533 8897 40013 34119 28846 

НПДН,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

-12863 8682 27054 42586 8897 48909 83029 
11187

5 

Коэффиц

иентܖ 
дисконти

рования 

1 0,9 0,81 0,73 1 0,9 0,81 0,73 

ДПДН,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

-12863 19391 14881 11339 8897 36011 27637 21058 

ЧТСܖ 
(Qн),ܖ 
тыс.ܖ руб. 

-12863 6527 21409 32747 8897 44908 72545 93602 



 

Таблицаܖ- 8 ܖ Расчетܖ экономическойܖ эффективностиܖ ГРПܖ приܖ измененииܖ налогаܖ 

наܖ прибыль 

Показатели 
-10% 10% 

 .кв. 3кв. 4кв ܖкв. 2 ܖкв. 3кв. 4кв. 1 ܖкв. 2 ܖ1

Приростܖ добычи,ܖ 
тыс.ܖ т. 

6,74 5,72 4,88 4,12 6,74 5,72 4,88 4,12 

Приростܖ выручки,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

95680 81202 69242 58541 95680 81202 69242 58541 

Текущиеܖ затраты,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

88596 42728 36435 30804 88596 42728 36435 30804 

Затратыܖ наܖ меропр.,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

38250 0 0 0 38250 0 0 0 

Затратыܖ наܖ ܖ дополн.ܖ 
добычу,ܖ тыс.ܖ руб. 

50346 42728 36435 30804 50346 42728 36435 30804 

Приростܖ прибыли,ܖ 
тыс.ܖ руб 

7083 38474 32807 27737 7083 38474 32807 27737 

Налогܖ наܖ прибыль,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

4533 3847 3281 2774 13600 11542 9842 8321 

ПДН,ܖ тыс.ܖ руб. 2550 34626 29526 24963 -6517 26932 22965 19416 

НПДН,ܖ тыс.ܖ руб. 2550 37176 66703 91666 -6517 20415 43380 62796 

Коэффициентܖ 
дисконтирования 

1 0,9 0,81 0,73 1 0,9 0,81 0,73 

ДПДН,ܖ тыс.ܖ руб. 2550 31164 23916 18223 -6517 24238 18602 14174 

ЧТСܖ (Qн),ܖ тыс.ܖ руб. 2550 33714 57630 75853 -6517 17722 36323 50497 



Таблицаܖ- ܖ9 ܖ Расчетܖ экономическойܖ эффективностиܖ ГРПܖ приܖ измененииܖ ценыܖ наܖ 

нефть 

Показатели 
-20% 20% 

 .кв. 3кв. 4кв ܖкв. 2 ܖкв. 3кв. 4кв. 1 ܖкв. 2 ܖ1

Приростܖ добычи,ܖ 
тыс.ܖ т 

6,74 5,72 4,88 4,12 6,74 5,72 4,88 4,12 

Приростܖ 
выручки,ܖ тыс.ܖ 
руб. 

76544 64961 55394 46833 114816 97442 83090 70249 

Текущиеܖ затраты,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

88596 42728 36435 30804 88596 42728 36435 30804 

Затратыܖ наܖ 
мероприятие,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

38250 0 0 0 38250 0 0 0 

Затратыܖ наܖ ܖ 
дополн.ܖ добычу,ܖ 
тыс.ܖ руб. 

50346 42728 36435 30804 50346 42728 36435 30804 

Приростܖ 
прибыли,ܖ тыс.ܖ 
руб 

-

12053 
22233 18959 16029 26219 54714 46655 39445 

Налогܖ наܖ 
прибыль,ܖ тыс.ܖ 
руб. 

5239 4447 3792 3206 12894 10943 9331 7889 

ПДН,ܖ тыс.ܖ руб. 
-

17292 
17787 15167 12823 13325 43771 37324 31556 

НПДН,ܖ тыс.ܖ руб. 
-

17292 
495 15661 28484 13325 57097 94421 125977 

Коэффициентܖ 
дисконтирования 

1 0,9 0,81 0,73 1 0,9 0,81 0,73 

ДПДН,ܖ тыс.ܖ руб. 
-

17292 
16008 12285 9361 13325 39394 30233 23036 

ЧТСܖ (Qн),ܖ тыс.ܖ 
руб. 

-

17292 
-1284 11001 20362 13325 52720 82952 105988 



  ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ ܖ

Таблицаܖ- ܖ10 ܖ Чистаяܖ текущаяܖ стоимость,ܖ тыс.ܖ руб. 

Показатели 
Значениеܖ показателя,ܖ тыс.ܖ руб. 

-30% -20% -10% 0 10% 20% 30% 

ЧТСܖ (баз)ܖ тыс.ܖ руб. ܖ  ܖ  ܖ 63175  ܖ  ܖ  ܖ  

ЧТСܖ (Qн)ܖ ܖ тыс.ܖруб. 32747 93602  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ  ܖ 

ЧТСܖ (Цн)ܖ ܖ тыс.ܖ 
руб. 

  ܖ 105988  ܖ  ܖ  ܖ 20362  ܖ

ЧТСܖ (З)ܖ тыс.ܖ руб 51700  ܖ  ܖ  ܖ 67000  ܖ  ܖ 

ЧТСܖ (Нпр)ܖ ܖ тыс.ܖ 
руб. 

  ܖ  ܖ 50497  ܖ 75853  ܖ  ܖ

 

Изܖ результатовܖ проведенныхܖ расчетовܖ можноܖ сделатьܖ следующиеܖ 

выводы:ܖ гидравлическийܖ разрывܖ окупаетܖ себяܖ вܖ этотܖ жеܖ годܖ эксплуатацииܖ 

обработаннойܖ скважины.ܖ Диаграммаܖ чувствительностиܖ проектаܖ показывает,ܖ 

чтоܖ расчетныеܖ ЧТСܖ приܖ различныхܖ вариацияхܖ показателейܖ находятсяܖ вܖ 

положительнойܖ области,ܖ этоܖ означает,ܖ чтоܖ проектܖ неܖ подверженܖ кܖ рискуܖ иܖ 

являетсяܖ эффективным. 

 ܖмероприятий ܖпредлагаемых ܖанализа ܖэкономического ܖосновании ܖНа ܖ

можноܖ сделатьܖ вывод,ܖ чтоܖ вܖ результатеܖ проведенияܖ этихܖ мероприятийܖ мыܖ 

получимܖ дополнительнуюܖ добычуܖ нефти,ܖ соответственноܖ прибыль,ܖ чтоܖ 

являетсяܖ экономическиܖ выгодноܖ иܖ целесообразноܖ дляܖ предприятия.ܖ  

Можноܖ порекомендоватьܖ дальнейшееܖ применениеܖ гидроразрываܖ 

пластаܖ  пласта АВ1 наܖ скважинахܖ Советского  месторождения. 
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Диаграммаܖ чувствительностиܖ проектаܖ кܖ рискуܖ представленаܖ наܖ рисунке 10. 
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Рисунок 13 – Диаграмма чувствительности проекта к риску 
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5 Социальная ответственность в организации при проведении ГРП 

 

Основные производственные цеха и участки расположены непосредственно 

на месторождении. Основными функциональными задачами управления его цехов 

является добыча и подготовка нефти и газа, перекачка нефти в магистральные 

нефтепроводы. Под разработкой нефтяных месторождений понимается 

осуществление процесса движения жидкостей (нефть, вода) и газа в пластах к 

эксплуатационным скважинам. Управление процессом движения жидкостей и 

газа достигается размещением на месторождении нефтяных, нагнетательных и 

контрольных скважин, количеством и порядком ввода их в эксплуатацию, 

режимов работы скважин и балансом пластовой энергии. 

Нефтедобывающее оборудование состоит из наземных и подземных 

сооружений – скважин, нефтепроводов, водоводов, емкостей, находящихся в 

соприкосновении с влажными грунтами, грунтовыми водами, а также с 

протекающими в них газами и жидкостями. Эти сооружения, контактируя с 

окружающей средой, подвергаются постоянному разрушению в следствии 

коррозии. Процесс разрушения металла под воздействием окружающей среды для 

объектов нефтегазодобывающего управления, как и в целом для нефтяных 

районов Западной Сибири, наносит серьезный экологический и экономический 

ущерб. 

5.1 Производственная безопасность 

В процессе эксплуатации нефтяных месторождений могут возникать 

различные аварии, при ликвидации которых возникают опасные и вредные 

производственные факторы (таблица 11). Все работы, которые выполняют цеха 

добычи, непосредственно связаны с добычей нефти и газа и являются 

неотъемлемой частью деятельности месторождения. Поэтому состояние 

травматизма, профессиональных заболеваний и вызывающих их причин, а также 

степень риска берется по месторождению в целом. 
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Таблица 11 - Основные элементы производственного процесса, формирующие 

опасные и вредные факторы 

 

Наименование 

видов работ 

Факторы (ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ с 

измен.1999г.) 

Норматив-

ные 

документы 
Вредные Опасные 

1 2 3 4 

Промывочные 

работы на 

скважинах. 

Работы в  

емкостях, 

 блоках 

автоматики. 

Ремонт скважин 

1. Неудовлетвори-

тельные метеоусловия 

2. Недостаточная 

освещенность 

3. Повышенная 

запыленность и 

загазованность рабочей 

зоны 

4. Повышение 

уровня шума 

5. Повышение 

уровня вибрации 

1. Статическое 

электричество 

2. Электричес- 

кий ток 

3. Движущиеся 

машины и 

механизмы 

4. Сосуды, 

работающие под 

давлением 

ГОСТ 

12.1.003-2014 

ССБТ 

ГОСТ 

12.1.045-84 

ССБТ 

СН 2.2.4/ 

2.1.8.566-96 

СП 

52.13330.2011 

ПБ 035762003 

ГОСТ 

12.1.005-88 

ССБТ 

ГОСТ 

12.2.003-91 

ССБТ 

 

5.1.1 Анализ выявленных вредных производственных факторов и 

обоснование мероприятий по их устранению (производственная 

санитария) 

Рассмотрим основные наиболее вероятные вредные производственные 

факторы на рабочих местах, которые могут иметь место при выполнении данного 

вида работ.  
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5.1.1.1Неудовлетворительные метеоусловия района при 

проведении работ на открытом воздухе  

Работы на нефтегазодобывающих предприятиях часто проводятся на 

открытом воздухе, поэтому они связаны с воздействием на работающих 

различных метеорологических условий (температуры, влажности воздуха, ветра, 

естественных излучений). Метеорологические условия подвержены сезонным и 

суточным колебаниям. 

Неблагоприятные метеорологические условия могут явиться причиной 

несчастных случаев. При высокой температуре воздуха понижается внимание, 

появляются торопливость и неосмотрительность; при низкой - уменьшается 

подвижность конечностей вследствие интенсивной теплоотдачи организма. 

Влияет на теплоотдачу организма и влажность воздуха: нормально при 

температуре 18
о
С влажность должна находиться в пределах от 35 до 70%. При 

меньшей относительной влажности воздух считается сухим, при большей - с 

повышенной влажностью. Как то, так и другое, отрицательно сказывается на 

организме человека. Сухой воздух приводит к повышенному испарению, в связи с 

чем появляется ощущение сухости слизистых оболочек и кожи. Очень влажный 

воздух, наоборот, затрудняет испарение. 

При работе на открытом воздухе правилами безопасности предусмотрены 

мероприятия по защите рабочих от воздействия неблагоприятных 

метеорологических факторов: снабжение рабочих спецодеждой и спецобувью; 

устройство укрытий, зонтов над рабочими местами, помещений для обогрева 

рабочих (культбудки). 

Во время сильных морозов, ветров, ливней всякие работы запрещаются. К 

числу мероприятий по улучшению условий труда при работе на открытом воздухе 

относится также создание микроклимата на рабочих местах с помощью 

соответствующих агрегатов и устройств [16]. 
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5.1.2 Повышенная запыленность и загазованность рабочей зоны 

Освещение производственных помещений, площадок и кустов 

нефтегазодобывающих предприятий считается рациональным при соблюдении 

следующих требований: 

-     Световой поток должен достаточно ярко и равномерно освещать рабочее 

место, чтобы глаз без напряжения различал нужные ему предметы и не 

испытывал слепящего действия от чрезмерной яркости как источника света, 

так и отражающих поверхностей; 

- На полу  в проходах не должно быть резких и глубоких теней; 

- Освещение должно быть взрывобезопасные и  как в помещениях, так и 

наружных установок, где возможно образование опасных по взрыву и 

пожару смесей. 

Для кустов, скважин установлены следующие нормы электрического  

освещения (в люксах): 

 Устья нефтяных скважин, станки - качалки  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  10 

 Будки с аппаратурой электро-погружных насосов   ..  . .  .  .  .  .  .  .  10 

 

Рабочие места при подземном и капитальном ремонте скважин: 

 Устье скважины  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . ….. .  .  .  .  .  . 25 

 Подъемная мачта  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  ..  …..  .  .  .  .  .    2 

5.1.3 Вредные вещества, присутствующие при эксплуатации и 

ремонте скважин 

Помимо вредных веществ, применяемых при эксплуатации месторождения, 

существуют вредные вещества, которые в процессе эксплуатации и ремонта 

скважин могут поступать в рабочую зону в качестве продуктов сгорания топлива 

(в котельных установках, двигателях внутреннего сгорания): углерода (сажи), 

диоксида углерода,  оксида углерода, каменноугольной смолы и др. Кроме того, 

возможно поступление вредных веществ к устью скважины из недр: 

углеводородов (метан СН4 и др.), сероводорода H2S  и др [17]. 
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Предельно допустимые концентрации вредных веществ представлены в 

таблице 12. 

Таблица 12 - Предельно допустимые концентрации основных вредных веществ 

(ГОСТ 12.1.007-76) 

 

Вещество ПДК, мг/м
3
 

Класс 

опасности 

Агрегатное 

состояние 

Кислота соляная 5 2 Пары 

Кислота серная 1 2 Аэрозоли 

Масла минеральные (нефтяные) 

ГОСТ 20799 - 75 

5 3 Аэрозоли 

Метан (в пересчете на С) 300 4 Газ 

Метанол  5 3 Пары 

Метилмеркаптан 0.8 2 Пары 

Сероводород 10 2 Пары и газы 

Сероводород в смеси с углеродами 

С1-С5 

3 3 Пары и газы 

Сода каустичиская  0.5 2 Смесь паров, 

аэрозоли 

Углерод оксид 20 4 Пары и газы 

Хроматы, бихроматы (в пересчете на 

СО3 

0.01 1 Аэрозоли 

                                                   

                                             

5.1.4  Превышение уровней шума 

При работе со скважиной кроме химических веществ вредное влияние 

также оказывает производственный шум в закрытых помещениях. В таблице 13 

приведены допустимые уровни звукового давления. Для смягчения пагубного 

влияния звука с высоким уровнем давления на слуховой аппарат человека, 

рекомендуется применять звукоизолирующие наушники [18]. 

Таблица 13 - Допустимые уровни звукового давления  

Объект 
Рабочее 

место зона 

Уровень 

звука, 

Среднегеометрическая частота 

октавных полос, Гц 

  дБ  63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
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Передвижная 

подъемная лебедка 

В кабине при 

закрытом окне 

и двери 

113 104 106 106 109 107 102 96 89 

Агрегат 
В кабине 

(подъем) 
- 100 89 96 95 96 94 87 80 

«Бакинец-3М» 
На устье 

(спуск) 
- - 86 84 85 84 80 78 73 

 

5.1.5 Анализ опасных производственных факторов и обоснование 

мероприятий по их устранению (техника безопасности) 

Рассмотрим основные наиболее вероятные опасные производственные 

факторы на рабочих местах, которые могут иметь место при выполнении данного 

вида работ. 

5.1.5.1 Статическое электричество 

Главным источником формирования данного фактора является 

возможностью возникновения заряда статического электричества вследствие 

трения слоев нефти (конденсата) друг о друга или со стенкой  трубы 

(оборудования). Электрические заряды при перекачке нефтепродуктов возникают 

как в самом нефтепродукте, так и на стенках сосудов, трубопроводов, в  которых 

она находится. Величина возникающего заряда статического электричества в 

некоторых случаях достаточна для возникновения мощного электрического 

разряда, который может послужить источником зажигания  и возникновения 

пожара. 

Технологические операции с нефтепродуктами, являющимися хорошими 

диэлектриками, сопровождаются образованием электрических зарядов – 

статического электричества. Для устранения опасности разрядов статического 

электричества при технологических операциях необходимо предусматривать 

следующие меры: 

- заземление резервуаров, цистерн, трубопроводов; 



65 

 

- снижение интенсивности генерации зарядов статического электричества 

путем уменьшения скорости налива при правильном подборе диаметра 

трубопровода.        

 Заземляющие устройства для защиты от статического электричества 

объединены с заземляющими устройствами для электрооборудования и 

молниезащиты. Ручной отбор проб допускается не ранее, чем через 10 минут 

после прекращения налива. Пробоотборник должен иметь токопроводящий 

приваренный к его корпусу медный тросик. Перед отбором пробы пробоотборник 

должен быть надежно заземлен путем подсоединения медного тросика к 

клеммному зажиму, расположенному преимущественно на перильном 

ограждении резервуара. 

Осмотр и текущий ремонт заземляющих устройств защиты от проявлений 

статического электричества должны проводиться одновременно с осмотром и 

текущим ремонтом технологического и электротехнического оборудования. 

Измерения электрических сопротивлений заземляющих устройств должны 

проводиться не реже одного раза в год [19]. 

5.1.5.2 Электрическая дуга и металлические искры при сварке 

На кустовых площадках возможно проведение огневых работ, в частности 

работа болгаркой и сварочным агрегатом. Основными источниками пожарной 

опасности при сварке, осуществляемой электрической дугой, являются: пламя 

дуги, искры раскаленного металла, недоиспользованные электроды; 

электрические дуги и искры, короткие замыкания и другие неисправности в 

электрооборудовании. 

Пламя электрической дуги имеет температуру 3000– 4000 °С и поэтому 

может воспламенить любое горючее вещество, причем не только при 

непосредственном касании, но и на некотором расстоянии. Частицы раскаленного 

металла (искры), образующиеся в процессе сварки, могут разлетаться на 

расстояние 4–6 м. При неисправности электрооборудования может произойти 
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воспламенение электрической изоляции оборудования, а также соприкасающихся 

с ним предметов. 

Пожарную опасность при сварочных работах можно снизить правильной 

организацией рабочего места. Основные требования пожарной безопасности при 

сварочных работах следующие: сгораемые предметы необходимо удалять от 

места ручной сварки не менее чем на 5 м; машины для точечной, шовной, 

роликовой и стыковой сварки следует устанавливать только в помещениях, где не 

производится пожароопасных операций. При этом сварочные машины удаляют от 

сгораемых предметов на расстояние не менее 4 м; при стыковой сварке деталей 

сечением более 50 мм
2
 – не менее 6 м. При невозможности удаления сварочных 

машин на указанные выше расстояния место сварки отгораживают 

металлическими или асбестовыми листами. 

5.2 Экологическая безопасность 

Основными типами антропогенных воздействий на природу,  являются: 

1. Нефтяное загрязнение окружающей среды вследствие несовершенства       

технологии, аварийных разливов и несоблюдение природо-охранных требований; 

2. Загрязнение атмосферы при сгорании газа в факелах и потери через 

негерметичное оборудование в районе компрессорной станции, при авариях на 

газо- и нефтепроводах; 

3. Загрязнение природной среды промышленными и бытовыми 

отходами; 

4. Развитие отрицательных физико-геологических процессов в зоне 

строительства и эксплуатации объектов (изменение  поверхностного стока, 

заболачивание, подтопление, развитие оврагов, оползней, эрозии, активизация 

криогенных процессов на участках распространения многолетнемерзлых пород, 

засоление выходом сеноманских вод). 

И как следствие от вышеотмеченных воздействий на природу: 

5. Сокращение площадей пастбищ и соответственно, поголовья скота; 
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6. Сокращение ареалов редких видов растений, площадей, занятых 

ягодниками,   лекарственными растениями и другими ценными видами флоры; 

7. Нарушение лесов и нерациональный расход древесины при 

обустройстве передвижных поселков, временных дорог, промплощадок и др.; 

8. Сокращение рыбных запасов вследствие загрязнения поверхностных 

вод, нарушения гидрологического режима при строительстве и эксплуатации 

месторождений; 

9. Сокращение численности видов диких животных из-за браконьерства 

и перераспределения мест обитания основных видов и т.д. 

В соответствии с действующими законами, постановлениями и 

положениями Правительства РФ во всех проектных документах по разработке 

Приобского месторождения должны быть предусмотрены и реализованы на 

практике экологические исследования района работ и основные организационно-

технические мероприятия, обеспечивающие безопасность населения, охрану недр, 

окружающей среды от возможных вредных воздействий, связанных с 

эксплуатацией залежи нефти. 

Экологические исследования района работ включают в себя: анализ 

«исходного состояния» района; подробное описание состояния имеющихся 

уровней загрязнения; экологический инвентарь района (болот, озер, рек, лесов, 

тундры, торфяников); гидробиологические исследования рек и водоемов; 

составление гидрогеологической карты и карты растительности; подготовка 

комплекта документации с оценкой ущерба окружающей среды. 

Общими мерами по охране окружающей среды являются: сокращение 

потерь нефти и газа; повышение герметичности и надежности 

нефтепромыслового оборудования; высокая степень утилизации нефтяного газа; 

оптимизация процессов сжигания топлива при одновременном снижении 

образования токсичных продуктов сгорания. Все линии сбора нефти и 

магистральные нефтепроводы должны выдерживать деформации почвы во время 

периода таяния. Предотвращение аварийных выбросов производится ранним 
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обнаружением притока пластовых флюидов в скважину, ликвидацией 

проявлений, контролем за буровым раствором, герметизацией устья скважины и 

др. Любой ущерб, нанесенный окружающей среде за пределами участков 

разработки, должен быть ликвидирован.  

5.2.1 Охрана атмосферного воздуха от загрязнения 

При добычи нефти от кустовых площадок выделяются УГВ, которые 

складываются из выбросов через неплотности фланцевых соединений, запорно-

регулировочной арматуры скважин и (ЗУ), а также сальниковых уплотнений. 

Выбросы УГВ на технической площадке ДНС складываются из выбросов 

от работы нефтяных и газовых сепараторов, насосов и запорной арматуры. 

Значительные выбросы происходят на линейной части нефтепроводов. 

Одним из основных источников выбросов загрязняющих веществ 

являются факельное хозяйство, предназначенное для сжигания газа при работе 

оборудования.  

 При бурении скважин рекомендуется использовать замкнутую 

герметичную систему циркуляции бурового раствора, применять герметичные и 

закрытые емкости для хранения нефти и ГСМ, нейтрализовать и обезвреживать 

выхлопные газы ДВС, утилизировать попутный нефтяной газ, предупреждать 

газопроявления, предусмотреть автоматическое отключение нефтяных скважин 

при прорыве выкидной линии. 

Большой ущерб природным комплексам наносится в случае аварийных 

ситуаций. 

Основными причинами аварий являются:  

 некачественное строительство; 

 механические повреждения; 

 коррозия трубопроводов; 

 изменение проектных решений в процессе строительства. 

 Основные мероприятия по охране атмосферного воздуха от загрязнений: 
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 полная герметизация оборудования для сбора и транспортировки 

нефти и газа; 

 контроль швов сварных соединений трубопроводов; 

 защита оборудования от коррозии; 

 частичная утилизация попутного газа; 

 применение оборудования заводского изготовления; 

 на предприятии должен быть разработан план действий при 

аварийной ситуации; 

 ликвидация аварий должна осуществляться аварийной службой. 

Количественное определение содержания вредных веществ в атмосферном 

воздухе осуществляется с использованием методик и инструкций 

Госкомприроды, Госкомгидромета и Минздрава. Весь комплекс организационно-

технических мероприятий должен обеспечить соблюдение предельно-допустимых 

концентраций (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе [20]. 

Чистота атмосферного воздуха обеспечивается путем сокращения 

абсолютных выбросов газов и обезвреживанием выбросов, содержащих вредные 

вещества (таблица 14). 

Таблица 14 –выбросы газов, содержащие вредные вещества (ГОСТ 12.1.007-76) 

№ Наименование 

загрязняющих 

веществ 

ПДК м.р. в 

воздухе 

населенных 

мест, мг/м
3
 

Класс 

опасности 

Параметры выбросов 

 

    г/сек т/год 

1 Двуокись азота 0.085 2 0.078 1.230 

2 Окись углерода 5.000 4 0.220 4.88 

3 Углеводороды 50(ОБЦВ) 4 9.140 298.8 

4 Сажа 0.15 3 0 2 

5 Метанол 1 3 0.041 1.290 
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На аварийных факельных установках необходимо обеспечить полное и 

бездымное сгорание газов. Предусмотреть очистку сбрасываемого газа на факел 

от капельной нефти, оборудовать факела устройствами для дистанционного 

розжига горелок. 

Нефтяные резервуары необходимо оборудовать клапанами в северном 

исполнении типа КДС в комплексе с дисками-отражателями и ГУС. 

В качестве топлива рекомендуется использовать природный газ, процесс 

сжигания топлива следует оптимизировать. 

Обо всех выбросах вредных веществ, в случае аварии, НГДУ должно 

сообщать в установленном порядке Комитету по охране природы по 

территориальной принадлежности [18]. 

5.2.3 Источники загрязнения водных объектов 

Особое отрицательное воздействие на  химический состав водоемов при 

эксплуатации объектов нефтедобычи оказывают разливы нефти и  вод с высокой 

минерализацией. При попадании нефти в водоемы на поверхности воды 

образуется пленка, препятствующая воздушному обмену.  

Пути попадания токсичных  загрязнений в природные воды: 

1. поступление токсичных веществ из шламовых амбаров в грунтовые 

воды; 

2. загрязнение грунтовых вод в результате отсутствия гидроизоляции 

технологических площадок;  

3. попадание загрязнений  в грунтовые воды при аварийных разливах 

нефти, сточных вод и других отходов в результате порывов трубопроводов;  

4. поступление нефти и минерализованных вод в подземные воды в 

результате перетоков по затрубному пространству при некачественном 

цементировании  скважины и ее  негерметичности.  

Мероприятия по рациональному использованию и охране водных ресурсов 
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1. Запрещается сброс сточных вод в водные объекты, необходимо 

после  доочистки использовать их в системе ППД для оборотного водоснабжения; 

2. Установление и поддержание водо-охранных  зон;  

3. Вынесение объектов из экологически уязвимых зон; 

4. Герметизированная система сбора и транспорта продукции скважин,       

ремонт оборудования; 

5. Снижение давления нагнетания в зоне ведения закачки по пласту; 

6. Рассредоточение объема закачки воды по пласту; 

7. Использование труб из синтетических материалов, соответствующих 

климатическим условиям района; 

8. Контроль качества сварных швов; 

9. Переходы трубопроводов через водные преграды должны 

осуществлятся подземно; 

10. Отсыпка кустовых площадок с учетом поверхностной системы 

стока; 

11. Бетонирование кустовых площадок с бортиком по периметру; 

12. Сбор разлившихся нефтепродуктов в аварийную емкость с 

последующей перекачкой на ДНС. 

13.   Осуществлять биологическую очистку хозяйственно-бытовых стоков; 

14. При ремонтах скважин сбор нефтяной эмульсии осуществлять в 

коллектор. 

За последние  5 лет на Приобском месторождении заменены практически 

все нефтепроводы и водоводы, а в летний период, в эти же сроки, проводится 

рекультивация замазученных территорий.  

5.2.4 Охрана и рациональное использование земель 

Загрязнение почв нефтью приводит к значительному экологическому и 

экономическому ущербу: понижается продуктивность лесных ресурсов, 

ухудшается санитарное состояние окружающей среды. 
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При выборе площадок и трасс под строительство объектов основным 

критерием является минимальное использование лесов I и II групп, пойменной 

части рек и озер, а также обход кедровников, путей миграции животных и птиц. 

Принимается прокладка линейных сооружений (автодорог, трубопроводов, линий 

электропередач) в одном коридоре, что обеспечивает снижение площади 

занимаемых земель на 30-40%. 

Земельные участки, отведенные в постоянное пользование, 

благоустраиваются с использованием предварительно снятого почвенно-

растительного слоя. Земли, передаваемые во временное пользование, подлежат 

восстановлению (рекультивации). Земельные участки приводятся в пригодное для 

использования по назначению состояние в ходе работ, а при невозможности этого 

не позднее, чем в течение года после завершения работ. 

Согласно требованиям лесного хозяйства организации, выполняющие 

строительные работы обязаны: 

 обеспечить минимальное повреждение почв, травянистой и моховой    

растительности; 

 произвести очистку лесосек и ликвидировать порубочные остатки; 

 не допускать повреждения корневых систем и стволов опушечных 

деревьев; 

 не оставлять пни выше 1/3 диаметра среза, а при рубке деревьев больше 

30  см - выше 10 см, считая высоту шейки корня.   

 По окончании буровых работ на кустах скважин проводятся 

ликвидация и рекультивация шламовых амбаров следующим образом: 

 осветление, нейтрализация жидкой фазы с последующей откачкой в 

нефтесборный коллектор; 

 засыпка шламового амбара привозным грунтом; 

 устройство лежневого настила поверх территории амбара; 

 укладка геотекстиля и отсыпка слоя толщиной 1 м из привозного грунта; 
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  планировка рекультивируемой поверхности слоем торфо - песчаной 

смеси толщиной 15 см и почвосемян многолетних трав. 

Для предупреждения попадания в почву, поверхностные и подземные воды 

отходов бурения и освоения скважин, хозяйственно-бытовых стоков организуется 

система накопления и хранения отходов бурения - на территории буровой 

сооружается земляной гидроизолированный амбар. 

Так как отходы бурения, находящиеся в амбарах содержат значительное 

количество нефти, то необходимо выполнять ряд работ в следующей 

последовательности: 

1. Разделение фаз отходов бурения в шламовых амбарах методом отстоя; 

2. Сбор и откачка наиболее обогащенного нефтью верхнего слоя жидкой 

фазы отходов бурения. 

Выбуренные породы после отвердения с помощью цемента (10%) могут 

использоваться в качестве материала для насыпей. 

Рекультивация нарушенных земель по трассам линейных трубопроводов 

носит природоохранное направление и выполняется в два этапа: 

1. Технический этап рекультивации состоит из сбора пролитой нефти, 

срезки почвенно-растительного слоя толщиной 0.2-0.4 м и перемещения его 

во временные отвалы до начала строительных работ. Возвращения этого слоя 

из отвалов и планировки рекультивируемой поверхности по окончании 

строительства. 

2. Биологический этап рекультивации включает дискование почвы 

боронами в один след, поверхностное внесение минеральных удобрений и 

посев многолетних трав мехспособом. 

  Для обеспечения потребности объектов строительства в грунте 

предусматривается использование месторождений песка, разрабатываемых 

гидромеханизированным способом. После окончания работ производится 

рекультивация карьера путем восстановления почвенно-растительного слоя с 

посевом трав. 
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Предотвращение аварийных разливов нефти и химреагентов 

обеспечивается: 

 контролем давления в общем коллекторе и замерном сепараторе с 

сигнализацией предельных значений на ЗУ; 

 в случае аварии на ДНС автоматическим переключением потока нефти в 

аварийные емкости; 

 аварийным отключением насосных агрегатов на ДНС, КНС и узлах 

дозирования ингибиторов; 

 закреплением трубопроводов на проектных отметках грузами и анкерами, 

препятствующими всплытию и порыву; 

 прокладкой трубопроводов в кожухах через автомобильные дороги; 

 контролем качества сварных швов трубопроводов методом 

радиографирования и магнитографирования и гидравлическое испытание на 

прочность и герметичность. 

Ликвидация последствий аварий возлагается на аварийно-

восстановительный участок, который должен быть создан в каждом НГДУ и 

оснащен техническими средствами согласно РД-39-0147103-376-86. 

Работы проводятся согласно «Временной инструкции по ликвидации 

аварийных проливов нефти с водных и грунтовых поверхностей» (1989 г., НПО 

«Техника и технология добычи нефти»). 

5.3 Чрезвычайные ситуации 

При разработке месторождения возможны следующие чрезвычайные 

ситуации: 

1. Техногенного характера (пожары, взрывы, аварии, 

газонефтеводопроявления); 

2. Природного характера (землетрясения, оползни, обвалы, заморозки) 

При проведении гидравлического разрыва пласта, а также при различных 

ремонтах скважины велика вероятность выброса пластовых флюидов, которые 

характеризуются пожаро- и взрывоопасностью. При определенной концентрации 
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и возникновении искрения в неисправных электрических приборах, 

газовоздушная смесь взрывается. Взрывоопасная концентрация возникает в 

результате выделения большого количества газа и отсутствии смены воздушной 

массы в этой области. 

5.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения 

безопасности 

В соответствии с нормами  и правилами в области промышленной 

безопасности («Правила безопасности в нефтяной и газовой 

промышленности»)техника безопасности  при производстве  ГРП заключается в 

следующем:  

 к  работам  по  ГРП  допускаются  лица,  прошедшие  обучение и  

проверку  знаний  по  технике  безопасности   по  проводимой работе. Перед 

началом  работ  участникам  операции производится  инструктаж  на  рабочем  

месте; 

 общее  руководство  процессом  ГРП осуществляет  ответствен-

ный  руководитель -  представитель  подрядчика,  в  соответствии  с  планом  и  

регламентом  принимает  решения  о  проведении  работ,  не  предусмотренных  

этим  планом  и  несет  ответственность  за  их  выполне-ние; 

  руководитель  должен  спланировать  размещение  оборудования  

таким  образом,   чтобы  свести  к  минимуму   возможное  воздействие  

вредных  производственных  факторов  от  силовых  установок,  агрегатов,  

химреагентов, нефти  на  рабочий  персонал,  а  так  же   взрыва  и  пожара; 

 имеющиеся   в  наличии  трубы,  шланги  и  инструмент  должны  

быть  уложены  в  штабель  с  противораскатными   стойками  на  рабочих  

мостках.  Рабочая  площадка  должна  быть  освобождена  от  посторонних  

предметов; 

 руководитель  и  его  помощники  оборудуются  портативными  

средствами   связи; 
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 опасная  зона  с  трубопроводами   и  линиями   высокого  давления  

обозначаются  специальными   сигнальными  знаками  с  надписями; 

 работы  по  ГРП,  включая  подготовительные  работы,  должны  

проводиться  рабочими  в  специальной  одежде  и  касках; 

 в  темное  время   суток  ГРП  разрешается  проводить  только  в  

случае  если  обеспечивается  освещенность  устья  скважины  и  зоны  

высокого  давления  не  менее  26 лк   и   шкал  контрольно-измерительных   

приборов  -  50  лк. 

 все  транспортные  средства  не  задействованные  в  проведении  

ГРП  должны   быть  удалены  на  безопасное  расстояние - не менее  50  

метров  от  зоны  линий  высокого давления; 

 все  оборудование  должно  соответствовать техническим и тех-

нологическим  требованиям   норм  и  правил,  находиться  в  исправном,  

рабочем  состоянии и  использоваться   только  по  назначению; 

 при  проведении  ГРП  рабочий  персонал  должен  быть  удален  за  

пределы  опасной  зоны; 

 при  работе  с  химреагентами  персонал  должен  быть  экипирован  

в  спецодежду  и  обязан  пользоваться   средствами  индивидуальной  защиты:  

резиновые  рукавицы,  кирзовые  или  резиновые  сапоги,  очки  для  

химической  защиты  слизистой  оболочки  глаз,  респиратор  либо  

многослойная  марлевая  повязка. 
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Заключение 

В ходе выполнения выпускной квалификационной работы были 

выявлены риски, которые могут возникнуть при выполнении операции 

гидравлического разрыва пласта АВ1 на Советском нефтяном месторождении. 

 Полностьюܖ исключитьܖ риски приܖ проведенииܖ ГРПܖ невозможно, ܖ 

посколькуܖ существуетܖ неопределенность, ܖ связаннаяܖ сܖ геологическимܖ строениемܖ 

иܖ механическимиܖ свойствамиܖ пласта, ܖ состояниемܖ колонныܖ иܖ поведениемܖ 

жидкостиܖ ГРП, ܖ аܖ такжеܖ риски, ܖ обусловленныеܖ выходомܖ изܖ строяܖ оборудования. 
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