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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãàçîäîáûâàþùåé

ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè ê ýêñïëóàòàöèè
óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé, è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè
ìàññèâíûõ è ïëàñòî-ìàññèâíûõ çàëåæåé, èìåþùèõ
ïîêðûøêó áîëüøîé òîëùèíû è ïîäñòèëàåìûõ
àêòèâíî âíåäð þùåéñ  â ïðîäóêòèâíóþ ÷àñòü
ïëàñòà ïîäîøâåííîé âîäîé. Îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå
äåáåòû ñêâàæèí, çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ðàáî÷èõ
äåïðåññèé, îòáîð çàïàñîâ ãàçà èç ïðîäóêòèâíîé
÷àñòè ïðàêòè÷åñêè äî åå êðîâëè è èñêëþ÷åíèå
ðàçðóøåíè  ïîðîäû ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Ïî
ñïîñîáó ýêñïëóàòàöèè çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ
ïðîêëàäûâàþò ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû,
ïåðôîðèðóþò èõ è ôîðìèðóþò òðåùèíû ñ ïîìîùüþ
ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòà, ïðè ýòîì ïðè

ýêñïëóàòàöèè çàëåæè ñ àêòèâíîé ïîäîøâåííîé
âîäîé íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ñèñòåìó
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí áóð ò â ïîêðûøêå
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íàä òåìè åãî çîíàìè, ãäå â
ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ñîõðàíèëèñü îñòàòî÷íûå
çàïàñû, ïðîèçâîä ò íåñêîëüêî ãèäðàâëè÷åñêèõ
ðàçðûâîâ íàä ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì â
ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà ïîñëåäîâàòåëüíî,
íà÷èíà  ñ êîíöà, äàëüíåãî îò âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà
ñêâàæèíû, ñîçäàþò òðåùèíû, ñîîáùàþùèå ñòâîë
ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì,
ïðè ýòîì ïðè ïðîâåäåíèè î÷åðåäíîãî
ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà êàæäûé
ïåðôîðèðîâàííûé ó÷àñòîê, ÷åðåç êîòîðûé
ïðîèçâîä ò ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ, èçîëèðóþò îò
îñòàëüíîé ÷àñòè êîëîííû óñòàíîâêîé ïàêåðîâ. 1 èë.
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(54) METHOD FOR HYDROCARBON FIELD EXPLOITATION

(57) Abstract: 
FIELD: gas production industry, particularly

hydrocarbon field exploitation at final stage of
development of massive fields having thick cap
and bottom water actively penetrating into
effective pay.

SUBSTANCE: method involves drilling horizontal
wells; perforating the wells and forming fissures
by hydraulic reservoir fracturing; drilling
horizontal well system in effective cap over
effective pay zones having residual hydrocarbon
reserves during exploitation of field having
active bottom water at final development stage;
performing several serial hydraulic fractures
over effective pay in horizontal well bore
section beginning from well bore end remote from
vertical well axis; creating fissures, which
communicate horizontal well bore with effective
pay, wherein during each next hydraulic
fracturing each perforated section used for
hydraulic fracturing execution is isolated from
remainder string section by packers installation.

EFFECT: increased output of well, considerable
working depression decrease, possibility to

produce gas from effective pay up to roof
achievement and prevention of effective pay rock
damage.
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Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñòíîñòè
ê ýêñïëóàòàöèè óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íà çàâåðøàþùåé
ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìàññèâíûõ è ïëàñòî-ìàññèâíûõ çàëåæåé, èìåþùèõ ïîêðûøêó áîëüøîé
òîëùèíû è ïîäñòèëàåìûõ àêòèâíî âíåäð þùåéñ  â ïðîäóêòèâíóþ ÷àñòü ïëàñòà
ïîäîøâåííîé âîäîé.

Øèðîêî èçâåñòíû ñïîñîáû ýêñïëóàòàöèè óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé ñ ïðèìåíåíèåì
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ âåäåòñ  ðàáîòà ïî çàðåçêå ãîðèçîíòàëüíûõ
ñòâîëîâ èç ïðîñòàèâàþùåãî, îáâîäíåííîãî è íèçêîäåáèòíîãî ôîíäà ñêâàæèí (ñì.
Ò.Ã.Áåðäèí. Ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ñèñòåìàìè
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. - Ì.: Íåäðà, 2001. - ñ.78).

Èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ýêñïëóàòàöèè óãëåâîäîðîäíûõ çàëåæåé íàèáîëåå áëèçêèì ê
çà âë åìîìó, âûáðàííûì â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà,  âë åòñ  ñïîñîá, âêëþ÷àþùèé ïðîêëàäêó
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ïåðôîðàöèþ èõ è ôîðìèðîâàíèå òðåùèí ñ ïîìîùüþ
ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå (ñì. Ïåðâûå àñïåêòû öåëåñîîáðàçíîñòè
ïðèìåíåíè  ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí íà ãàçîíåôò íûõ ìåñòîðîæäåíè õ Óêðàèíû / Áîéêî
Ð.Ô., Áîéêî B.C.; Èâàíî-Ôðàíêîâñê, 1997. - ñ.19).

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèè çàëåæè ñ àêòèâíîé
ïîäîøâåííîé âîäîé (âîäîïëàâàþùåé) êîíå÷íûé êîýôôèöèåíò èõ ãàçîîòäà÷è â ñðåäíåì íå
ïðåâûøàåò 90-92%.

Ïðè ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáàõ ðàçðàáîòêè è ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé ïðåâûñèòü ýòî
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ãàçîîòäà÷è íå óäàåòñ  ââèäó ìàññîâîãî îáâîäíåíè  äîáûâàþùèõ
ñêâàæèí, îáóñëîâëåííîãî ïîäí òèåì ãàçîâîä ííîãî êîíòàêòà ê èíòåðâàëàì ïåðôîðàöèè
ñêâàæèí ÷åðåç çàêîëîííîå ïðîñòðàíñòâî ñ ðàçðóøåííûì öåìåíòíûì êàìíåì.
Äîðîãîñòî ùèå êàïèòàëüíûå ðåìîíòû ïî ëèêâèäàöèè âîäîïðîïóñêîâ è ïåñ÷àíûõ ïðîáîê â
ñêâàæèíàõ äåëàþò â êîíå÷íîì èòîãå äîáû÷ó ãàçà òàêîé çàëåæè íåðåíòàáåëüíîé. Íî
óâåëè÷åíèå òîëüêî íà îäèí ïðîöåíò ãàçîîòäà÷è ïî òàêèì ìåñòîðîæäåíè ì, êàê Ìåäâåæüå,
Óðåíãîéñêîå è ßìáóðãñêîå, ïîçâîëèò äîïîëíèòåëüíî äîáûâàòü â ñóììå áîëåå 100
ìèëëèàðäîâ êóáîìåòðîâ ãàçà, ÷òî ðàâíîñèëüíî îòêðûòèþ íîâîãî êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíè .

Ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò êîíå÷íîé ïðîìûøëåííîé ãàçîîòäà÷è îáúåêòèâíî íå ïîçâîë þò
ñëåäóþùèå îáñòî òåëüñòâà: íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíè  ïåðåïàäîâ äàâëåíè  âíóòðè ñàìîãî
ïëàñòà äë  îáåñïå÷åíè  ïðèòîêîâ ãàçà ê ñêâàæèíàì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò è
ïðèòîê ïëàñòîâîé âîäû, à òàêæå ðàçðóøåíèå êîëëåêòîðà ïðè ïàäåíèè ïëàñòîâîãî äàâëåíè 
è óâëàæíåíèå åãî âíåäð þùåéñ  ïëàñòîâîé âîäîé.

Îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  áóðåíèå ñèñòåìû
ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí íå â ñàìîì ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå, à â ïîêðûøêå ïðîäóêòèâíîãî
ïëàñòà ñ ïîñëåäóþùèì ïðîâåäåíèåì â íèõ ìíîãîêðàòíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàçðûâîâ.
Îáðàçîâàííûå ïðè ýòîì òðåùèíû ñîåäèí ò ýòè ñêâàæèíû ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì ÷åðåç
åãî êðîâåëüíóþ ÷àñòü.

Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû äîëæíû ðàñïîëàãàòüñ  íàä òåìè çîíàìè ïðîäóêòèâíîãî
ïëàñòà, ãäå â åãî ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ñîõðàíèëèñü îñòàòî÷íûå çàïàñû ãàçà.

Ðåàëèçàöè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  óñòðàí åò òå íåãàòèâíûå îáñòî òåëüñòâà, êîòîðûå
íå ïîçâîë þò ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò êîíå÷íîé ïðîìûøëåííîé ãàçîîòäà÷è ïðè ðàçðàáîòêå
ìåñòîðîæäåíè  òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì.

Âî-ïåðâûõ, ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû âûñîêèå äåáåòû ñêâàæèí, êîòîðûå áóäóò ïð ìî
çàâèñåòü îò äëèíû ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñêâàæèíû è ÷èñëà ïðîâåäåííûõ â íèõ
ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàçðûâîâ ïëàñòà.

Âî-âòîðûõ, áîëüøèå ïëîùàäè òåõ ÷àñòåé òðåùèí, êîòîðûå áóäóò ðàñïîëàãàòüñ  âíóòðè
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, ïîçâîë ò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ðàáî÷èå äåïðåññèè.

Â-òðåòüèõ, óäàëåííîñòü ñàìîé ñêâàæèíû îò êðîâëè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïîçâîëèò
îòîáðàòü çàïàñû ãàçà èç ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ïðàêòè÷åñêè äî åå êðîâëè.

Â-÷åòâåðòûõ, ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñ  ðàçðóøåíèå ïîðîäû ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.
Îñóùåñòâë åòñ  ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ñëåäóþùèì îáðàçîì: èñïîëüçóþòñ  äâà íàäåæíî

îòðàáîòàííûõ íà ïðàêòèêå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññà:

Ñòðàíèöà: 4

DE

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 305 755 C2

1) áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí;
2) ïðîâåäåíèå ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàçðûâîâ ïëàñòà.
Îñíîâíûì ïðèçíàêîì, õàðàêòåðèçóþùèì èçîáðåòåíèå,  âë åòñ  áóðåíèå

ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â ïîêðûøêå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è ïðîâåäåíèå â íåé
ìíîãîêðàòíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàçðûâîâ.

Èìåííî ýòî îáñòî òåëüñòâî - áóðåíèå â ïîêðûøêå - ñîçäàåò èñêëþ÷èòåëüíî
áëàãîïðè òíûå óñëîâè  êàê äë  áóðåíè  ñêâàæèíû, òàê è äë  ïðîâåäåíè  â íåé
ìíîãîêðàòíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàçðûâîâ. Íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíè  ïðè íèçêîì ïëàñòîâîì äàâëåíèè áóðåíèå â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå òðåáóåò,
âî èçáåæàíèå ïîãëîùåíèé, ïðèìåíåíè  ñïåöèàëüíûõ ðàñòâîðîâ, äë  ïðîöåññà æå áóðåíè 
è öåìåíòèðîâàíè  â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå äîñòàòî÷íî ïðèìåí òü òåõíîëîãèþ ïðîõîäêè è
êðåïëåíè  ñêâàæèí, êîòîðà  ýòîãî íå òðåáóåò.

Ïîñëå öåìåíòàæà ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ñòâîëà ïðîñòðåëèâàåòñ  ïî åãî äëèíå â òåõ
ìåñòàõ, ãäå ïðåäïîëàãàåòñ  äåëàòü ãèäðàâëè÷åñêèå ðàçðûâû. Òàêèõ ïðîñòðåëåííûõ
ó÷àñòêîâ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî äåñ òêîâ.

Ïîñëå ýòîãî â ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà ïîñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíà  ñ äàëüíåãî îò
âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû êîíöà, ïðîâîä ò ãèäðàâëè÷åñêèå ðàçðûâû ïëàñòà, ïðè
ýòîì, ïðè ïðîâåäåíèè î÷åðåäíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà êàæäûé ïåðôîðèðîâàííûé
ó÷àñòîê, ÷åðåç êîòîðûé äåëàåòñ  ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ, èçîëèðóåòñ  îò îñòàëüíîé ÷àñòè
êîëîííû óñòàíîâêîé ïàêåðîâ.

Ñäåëàòü ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ è çàòåì ïîääåðæèâàòü â ïðîöåññå îïåðàöèè òðåùèíû â
ðàñêðûòîì ñîñòî íèè â íåïðîíèöàåìîé ïîðîäå ïîêðûøêè íåñðàâíèìî ïðîùå, ÷åì â
ïîðèñòîé ïîðîäå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, ãäå òðåáóþòñ  ñïåöèàëüíûå ñëàáîôèëüòðóþùèåñ 
æèäêîñòè.

Èç ðåøåíè  çàäà÷è ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû â ïðîöåññå ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà
áóäóò îáðàçîâûâàòüñ  äâóñòîðîííèå îò îñè ñêâàæèíû òðåùèíû âåðòèêàëüíîé îðèåíòàöèè,
ïëîñêîñòè êîòîðûõ áóäóò ïðîõîäèòü ÷åðåç îñü ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñêâàæèíû, ÷òî
íàáëþäàåòñ  ïðè íåïîñðåäñòâåííûõ íàáëþäåíè õ âèäåîêàìåðàìè.

Äâóñòîðîííîñòü îçíà÷àåò, ÷òî îäíà ïîëîâèíà òðåùèíû îêàæåòñ  â ïîðîäå ïîêðûøêè íàä
ãîðèçîíòàëüíûì ó÷àñòêîì ñêâàæèíû, à âòîðà , ðàñêîëîâ òó ÷àñòü ïîêðûøêè, êîòîðà 
îòäåë åò ãîðèçîíòàëüíóþ ñêâàæèíó îò ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, âíåäð åòñ  â ïëàñò.

Â ïîëüçó âåðòèêàëüíîé îðèåíòàöèè òðåùèí ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå ñîîáðàæåíè .
Çà äëèòåëüíûé ãåîëîãè÷åñêèé ïåðèîä áîêîâîå ãîðíîå äàâëåíèå â ïîðîäå ïîêðûøêè

ìîãëî, îñîáåííî íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, â ðåçóëüòàòå ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíè  âûðîâí òüñ  è
ñòàòü òàêèì æå, êàê íà ãîðèçîíòàëüíûõ ïëîùàäêàõ, òî åñòü ïðèìåðíî ðàâíûì 240×105 Ïà
íà êàæäóþ òûñ ÷ó ìåòðîâ ãëóáèíû çàëåãàíè  ïîêðûøêè. Íî â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè
ìåñòîðîæäåíè  âîçíèêàþò äåôîðìàöèè êàê ñàìîãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, òàê è
îêðóæàþùèõ åãî ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ áîêîâîãî
ãîðíîãî äàâëåíè .

Íî äàæå åñëè ýòîãî íå ïðîèçîéäåò, òî âñå ðàâíî ïëîñêîñòè âñåõ òðåùèí ïðîéäóò ÷åðåç
îñü ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû è, òàê êàê òðåùèíû äâóñòîðîííèå, îíè äîñòèãíóò
ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, ñîåäèíèâ åãî ñî ñêâàæèíîé.

Òàêà  îðèåíòàöè  òðåùèí îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî òîëñòîñòåííûé öèëèíäð ñ áîëüøèì
âíåøíèì ðàäèóñîì, êàêèì  âë åòñ  ïîðîäà, îêðóæàþùà  ñêâàæèíó, ïðè âíóòðåííåì
äàâëåíèè âñåãäà ðàçðûâàåòñ  ïî îáðàçóþùåé.

Ñóùíîñòü ñïîñîáà ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ïðîäîëüíîãî
ðàçðåçà ïîêðûøêè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, ãàçîíàñûùåííîé è îáâîäíåííûõ åãî ÷àñòåé ñ
ðàçðåçîì ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû è ïðîåêöè ìè íà âåðòèêàëüíóþ ïëîñêîñòü ïëîùàäåé
òðåùèí ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ýêñïëóàòàöèè çàëåæè óãëåâîäîðîäîâ, âêëþ÷àþùèé ïðîêëàäêó ãîðèçîíòàëüíûõ

ñêâàæèí, ïåðôîðàöèþ èõ è ôîðìèðîâàíèå òðåùèí ñ ïîìîùüþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà
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ïëàñòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè ýêñïëóàòàöèè çàëåæè ñ àêòèâíîé ïîäîøâåííîé âîäîé íà
çàâåðøàþùåé ñòàäèè ñèñòåìó ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí áóð ò â ïîêðûøêå ïðîäóêòèâíîãî
ïëàñòà íàä òåìè åãî çîíàìè, ãäå â ïðèêðîâåëüíîé ÷àñòè ñîõðàíèëèñü îñòàòî÷íûå çàïàñû,
ïðîèçâîä ò íåñêîëüêî ãèäðàâëè÷åñêèõ ðàçðûâîâ íàä ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì â
ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà ïîñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíà  ñ êîíöà, äàëüíåãî îò
âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû, ñîçäàþò òðåùèíû, ñîîáùàþùèå ñòâîë ãîðèçîíòàëüíîé
ñêâàæèíû ñ ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì, ïðè ýòîì ïðè ïðîâåäåíèè î÷åðåäíîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî
ðàçðûâà êàæäûé ïåðôîðèðîâàííûé ó÷àñòîê, ÷åðåç êîòîðûé ïðîèçâîä ò ãèäðàâëè÷åñêèé
ðàçðûâ, èçîëèðóþò îò îñòàëüíîé ÷àñòè êîëîííû óñòàíîâêîé ïàêåðîâ.
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