
127

ҚАЗАҚСТАН-БРИТАН  ТЕХНИКАЛЫҚ 
УНИВЕРСИТЕТІНІҢ  ХАБАРШЫСЫ № 4(67) 2023 

УДК 622.276
МРНТИ 52.47.19

https://doi.org/10.55452/1998-6688-2023-20-4-127-136

1*БАСАРБАЙ А.Е., 1ТУРГАЗИНОВ И.К.
1Казахстанско-Британский технический университет, 

050000, г. Алматы, Республика Казахстан
*E-mail: akbotabassarbay.pe@gmail.com

ВОВЛЕЧЕНИЕ  В  РАЗРАБОТКУ  НЕДРЕНИРУЕМЫХ 
ЗАПАСОВ  М.  ЖЕТЫБАЙ

Аннотация
Вопрос оптимизации добычи нефти всегда был одним из актуальных. В статье рассматриваются техно-

логические методы для вовлечения в разработку недренируемых запасов месторождения Жетыбай. Представ-
лены технологии разработки месторождения, которые были применены в последние годы. Из всех представ-
ленных методов для повышения нефтеотдачи эффективным является гидравлический разрыв пласта (ГРП). 
Гидравлический разрыв пласта – один из известных и эффективных методов увеличения добычи нефти.  
Гидравлический разрыв пласта может использоваться как при первичной добыче нефти, так и для повышения 
эффективности уже работающих скважин. Этот метод широко применяется в нефтяной промышленности 
во многих странах. Первоначально данный метод применяли для более низкопроницаемых коллекторов для 
того, чтобы получить узкие, глубокопроникающие трещины. Позже начали применять для высокопроницае-
мых коллекторов. Для того чтобы добыча была более эффективной, в вовлечении в разработку слабодрениру-
емых запасов рекомендуется изменить направления трещин ГРП, данный метод был применен на Повховском 
месторождении. На месторождении Повховское, чтобы изменить направление трещин ГРП, провели двухста-
дийный ГРП в трудноизвлекаемых пластах, и результат был положительным. 
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Введение

Газонефтяное многопластовое месторождение по величине своих извлекаемых запасов 
нефти является одним из крупнейших месторождений Казахстана [1] и находится на позднем 
этапе разработки. 

Неравномерная выработка запасов по площади и разрезу означает, что добыча не проис-
ходит равномерно во всем месторождении. Это может быть связано с неоднородностью гео-
лого-физических характеристик, таких как проницаемость и пористость горных пород, или со 
сложной многопластовой структурой месторождения, которая требует специальных техноло-
гий и методов добычи. 

Эти проблемы могут привести к неэффективной добыче и потере значительной части запа-
сов. Для их решения необходимо провести более детальное геологическое исследование место-
рождения и использовать современные технологии и методы добычи, а также принять меры по 
оптимизации процесса добычи и контролю за ним.

Целью данного исследования является рекомендация способа разработки залежей, при ко-
торой можно увеличить добычу нефти из неохваченных областей. Выделить перспективный 
участок для вовлечения в разработку.

Задача данной работы – проанализировать результаты исследований научных трудов по 
данной тематике. Также выделение перспективного участка для проведения ГРП по матери-
алам соседних скважин, геологических условий месторождения и текущих параметров сква-
жины.

В данной работе определен перспективный участок для проведения ГРП. Также рекомен-
дуется метод вовлечения в разработку трудноизвлекаемых запасов путем изменения направле-
ния трещины, который был применен на Повховском месторождении.
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Разработка неохваченных запасов нефтяных месторождений имеет высокую актуальность 
по нижеперечисленным причинам:

1. Экономическая значимость: неохваченные области могут содержать значительные 
объемы нефти, которые могут быть добыты с использованием современных технологий и 
методов. Разработка таких областей позволяет увеличивать добычу и приносить дополнитель-
ные экономические выгоды.

2. Технологические достижения: разработка неохваченных запасов требует применения 
новых технологий и инноваций, что способствует развитию нефтегазовой промышленности. 
Это включает в себя разработку более эффективных методов бурения, добычи и интенсифика-
ции добычи, а также применение новых материалов и технологий.

Все эти факторы подтверждают актуальность разработки неохваченных запасов нефтяного 
месторождения и оправдывают проведение исследований с целью увеличения добычи из таких 
областей. 

Материалы и методы

Для решения проблемы невысокой эффективности добычи нефти на месторождениях с гео-
логической неоднородностью и находящихся на позднем этапе разработки можно применять 
следующие подходы [4]:

 � применение новых технологий: использование современных методов и технологий до-
бычи, таких как гидроразрыв пласта (гидрофракция), горизонтальное бурение и др., позволяет 
увеличить эффективность добычи и вовлечь в работу слабодренируемые участки пласта;

 � использование химических реагентов: применение специальных химических реагентов 
может улучшить фильтрационные свойства пласта, увеличивая его проницаемость и улучшая 
дренажную способность;

 � улучшение системы управления добычей: разработка оптимальной системы управления 
добычей, включающей выбор оптимального режима работы скважин, оптимизацию интерва-
лов забоя, регулирование дебита добываемых флюидов и др., может значительно повысить эф-
фективность добычи на поздней стадии;

 � использование интеллектуальных систем: применение интеллектуальных систем управ-
ления добычей, таких как системы искусственного интеллекта и машинного обучения, позво-
ляет автоматизировать процесс принятия решений и оптимизировать работу месторождения;

 � проведение геофизических исследований: проведение дополнительных геофизических 
исследований может помочь лучше понять геологическую структуру месторождения, выявить 
слабодренируемые участки и разработать более эффективную стратегию добычи.

Применение этих подходов позволит увеличить эффективность добычи нефти, месторож-
дений на позднем периоде разработки с геологической неоднородностью и вовлечь в активную 
работу ранее недренируемые участки пласта. Основной целью разных методов в воздействии 
на призабойную зону является увеличение дебитов добывающих скважин, также приемистость 
нагнетательных скважин. 

Рисунок 1 – Применяемые технологии на м. Жетыбай [2]
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В данное время ГРП является частью мероприятий по увеличению добычи нефти и про-
должению притока [12]. Данный метод влияет на текущие добычи нефти, также на последнюю 
нефтеотдачу [14]. ГРП обеспечивает восстановление гидродинамической связи между добыва-
ющими скважинами и продуктивным коллектором пласта, что, в свою очередь, способствует 
более полному извлечению нефтяных запасов [20].

Основные положения

Целью данного исследования является рекомендация способа разработки залежей, при ко-
торой можно увеличить добычу нефти из неохваченных областей.

За анализируемый период на месторождении определены вовлеченные запасы по 67 сква-
жинам за счет ГРП, которые составили 454,8 тыс. тонн нефти. 

 

Рисунок 2 – Изменение вовлеченных запасов нефти 
до и после проведения ГРП в скважине 3348, 4114.

Как видно из представленных данных, вовлеченные запасы нефти за счет ГРП в скважинах 
3348, 4114 составили 4 и 3,5 тыс. тонн. 

Обзор литературы 

Статья Ф.С. Салимова касается вопросов разработки нефтяных месторождений с трудно-
извлекаемыми запасами нефти с использованием ГРП и изменения направления трещин. В ста-
тье представлены исследования в нефтяной промышленности с особым акцентом на опыте 
ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» на Повховском месторождении. В статье описан опыт про-
ведения двухстадийного ГРП. Этот подход позволяет значительно увеличить добычу нефти, 
снизить обводненность и изменить направление трещин, что позволяет ускорить обработку ра-
нее труднодоступных участков пласта. Проведенные исследования и практические результаты 
на Повховском месторождении свидетельствуют о перспективности таких подходов. 

В статье Тлегенова Б.Б. представлены показатели детального исследования геологических 
условий осадконакопления на месторождении Жетыбай. В ходе исследования были выявлены 
значительные остаточные запасы нефти на горизонте Ю-10. В статье представлены исследова-
ния, направленные на локализацию этих неизвлеченных запасов и совершенствование системы 
разработки месторождений. Авторы представляют геолого-технические мероприятия, которые 
разработаны с целью увеличения возможности добычи нефти. Эти мероприятия включают в 
себя такие действия, как бурение скважин, проведение геофизических исследований, а также 
использование технологии гидравлического разрыва пласта (ГРП).

В публикации Д.Ю. Колупаева представлен анализ эффективности различных технологий, 
связанных с гидроразрывом пласта (ГРП), применяемых на Приобском месторождении. Она 
также учитывает современные тенденции развития этих технологий и их влияние на извлече-
ние нефти из низкопроницаемых коллекторов [11].

Также в процессе исследования данной тематики были рассмотрены отчеты по гидравли-
ческому разрыву пласта месторождения Жетыбай.
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Результаты и обсуждение

Применение метода гидравлического разрыва пласта считается наиболее эффективным 
вариантом для разработки месторождения Жетыбай. Что такое ГРП? Гидравлический разрыв 
пласта включает в себя закачку жидкости под высоким давлением в подземный пласт с целью 
создания разрывов в пористой среде. Проппант – это гранулированный материал, который за-
качивается в трещину с помощью жидкостей во время гидроразрыва пласта. Проппанты могут 
быть различного типа и состава, включая природные пески, керамику, синтетические мате-
риалы и др. [7]. 

Неоднородность, проницаемость, глубина залегания пласта, пластовое давление – все эти 
особенности анализируются с целью принятия обоснованного решения о проведении гидрав-
лического разрыва пласта в каждом конкретном случае [6]. Также немалую значимость имеет 
грамотный подбор скважин для гидроразрыва пласта. И нужно учитывать промысловые фак-
торы, такие как состояние обсадной колонны и устьевого оборудования, качество цементажа, 
наличие глинистых прослойков и т.д. [8].

Слабопроницаемые, сцементированные крепкие породы обладают достаточной проч-
ностью и минимальной проницаемостью, что позволяет увеличить эффективность и продол-
жительность гидравлического разрыва. В таких породах нет разрушений и песчаных пробок, 
что способствует более эффективной работе скважин [9].

Эффективность гидравлического разрыва пласта в нефтедобыче выражается в увеличении 
дебита или приемистости скважин благодаря правильному образованию трещин в пласте. Чем 
больше трещин в пласте и чем большую раскрытость они имеют и обеспечивают распростра-
нение, тем больше дополнительных поровых пространств открывается для потока нефти или 
газа. Для подбора скважин – кандидатов на проведение гидроразрыва пласта необходимо учи-
тывать текущие параметры работы скважин по результатам гидродинамических исследований 
скважин [3].

Таблица 1 – Пример анализа эффективности ГРП на месторождении Жетыбай

№ пп № скв. Тоннаж Горизонт 
Параметры до ГРП Параметры после ГРП

Qж Qн Qж Qн
1 А* 5 А-1* 3,5 0,1 22 12,8
2 Б* 10 Б-1* 2,6 1,2 15,5 9,2
3 С* 15 С-1* 3,4 0,7 5 3,4
4 Д* 25 Д-1* 25,7 1,2 39,2 25,4
5 Е * 50 Е-1* 12,6 3,6 26,1 7,2

Проницаемость пласта на месторождении меняется в значительных пределах, от нижнего 
предела – 5 мД до 5050 мД. В низкопроницаемых пластах эффективным считается образова-
ние длинных трещин, широкие и короткие трещины более эффективны в высокопроницаемых 
пластах [4].

На скважинах, где выполнение гидравлического разрыва пласта связано с высоким риском 
получения обводненности, применяется малотоннажный ГРП для создания высокопроводимой 
короткой трещины в призабойной зоне пласта [3]. Пример изменения геометрии трещины пу-
тем снижения тоннажа с 25 т до 15 т после калибровки модели ГРП на скважине Х с целью 
избежания прорыва нижележащего водоносного пласта (рисунок 4, стр. 131).

Для вовлечения в разработку нужен индивидуальный подход для каждого участка, каж-
дого месторождения. Можно проводить многостадийный ГРП, ППД путем обратной закачки 
пластовой воды, также бурение одноствольных и многоствольных ГС и т.д. [16]. Успешность 
технологий зависит от понимания структуры оставшихся нефтяных ресурсов [17]. 
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Рисунок 4 – Профиль трещины после снижения тоннажа [3]

Также в волечении в разработку одним из перспективных методов является бурение го-
ризонтальных скважин с МГРП. Использование горизонтальных скважин с МГРП позволяет 
значительно увеличить площадь дренирования нефтяных запасов по сравнению с наклонными 
скважинами с гидроразрывом пласта. Опыт был применен на Приобском месторожении [15]. 
Исследование и практическая проверка различных технологических подходов с использовани-
ем ГС с МГРП позволяют планировать разработку нефтяных месторождений, которые ранее 
считались неэффективными с точки зрения экономического подхода. Бурение дополнительных 
скважин в краевых областях месторождения, включая горизонтальные скважины и ГРП, может 
повысить эффективность охвата новых зон, которые на текущий момент не вовлечены в про-
цессы разработки.

На одном из месторожений Западной Сибири [18] также рассматривали разные варианты 
разработки. Но анализ эффективности показал, что бурение ГС более перспективное по срав-
нению с другими методами. Горизонтальное бурение активно используется на месторождениях 
с высокой степенью исчерпания нефтяных ресурсов [19].

Рекомендуется разрабатывать слабодренируемые участки с помошью изменения направ-
ления трещин ГРП. Данный подход разработки был применен на Повховском месторождении. 
Месторождение Повховское многопластовое, относится к Западно-Сибирской нефтегазонос-
ной провинции и находится на поздней стадии разработки. Для этого решили провести двух-
стадийный ГРП в трудноизвлекаемых пластах, то есть разделить закачку проппанта на две ста-
дии. Данный подход позволил изменить напряжение возле скважины за счет разрыва породы. 
Разрыв породы при закачке проппанта второй стадии был немного в другом месте, и предпола-
галось изменение направления трещины. По результатам исследования после внедрения двух-
стадийного ГРП удалось изменить направление трещины, которое содействует вовлечению в 
разработку слабодренируемых зон пласта. Были получены положительные результаты. Опыт 
проведения двухстадийного ГРП с изменением направления трещины позволяет достигнуть 
участков с высокой остаточной нефтенасыщенностью и вовлечь в разработку трудноизвлекае-
мых недренируемых запасов нефти.

Развитие технологии МГРП продвигается во всех основных направлениях, включая проп-
пантный ГРП в смешанных пластах и кислотно-проппантный ГРП в карбонатных коллек-
торах [10].

Создание и расширение трещин в породах на первом этапе ГРП увеличивает давление на 
изгиб части скважины, что может помочь начать образование трещин в других частях горизон-
тального ствола скважины [13].

При определении перспективных участков для гидравлического разрыва пласта нужно 
учитывать геологические условия района, свойства пласта, давление в скважине и другие па-
раметры. 

Месторождение Жетыбай в тектоническом отношении приурочено к Жетыбай-Узеньской 
тектонической ступени. Отложения батского яруса представлены переслаиванием песчаников, 
алевролитов и глин.
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Рисунок 5 – Фациальная карта Z горизонта

В исследуемом горизонте с 2010 г. проведено 14 ГРП. Девять из них считаются эффектив-
ными. В скважине Х-1 (район выделен синей отметкой на фациальной карте) провели ГРП и 
получили эффективные результаты. 

Qн = 28,5 т; 
(Qж/Qн/%) до: 7,1/4,9/32%;
(Qж/Qн/%) после: 57,7/29,1/50%; 
Прирост нефти: 24,3 т/сут.
Параметры скважины рекомендуемого района:
обводненность=67%;
дебит нефти=3,4 т/сут.; 
дебит жидкости=5 т/сут.;
Pпл = 208 атм.;
Pзаб. = 116 атм.

Рисунок 6 – Накопленные отборы соседних скважин Х-2
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Исходя из приведенных выше данных рекомендуется провести ГРП в скважине Х-2 (рай-
он выделен красной отметкой на фациальной карте и на карте накопленных отборов). После 
успешного проведения гидравлического разрыва пласта предполагается повышение дебита 
нефти данной скважины, что свидетельствует об эффективности этого технологического про-
цесса в увеличении добычи углеводородов. 

Заключение

Правильно выбранный район, грамотный подбор скважин для проведения ГРП являются 
важными факторами, которые влияют на успешность ГРП. 

Изменение направления трещин может быть эффективным подходом при вовлечении в 
разработку слабодренируемых запасов. При слабой проницаемости пласта нефть может иметь 
ограниченную возможность проникнуть в скважину. Создание трещин, которые будут направ-
лены в сторону этих запасов, может увеличить контакт между скважиной и пластом, что при-
ведет к увеличению добычи.

Применение ГРП является одним из эффективных вариантов для разработки месторож-
дения Жетыбай. При разрабтке слабодренируемых запасов предлагается применить вариант 
изменения направления трещин ГРП.
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ЖЕТІБАЙ  КЕН  ОРНЫНЫҢ  ИГЕРІЛМЕГЕН 
МҰНАЙ  ҚОРЫН  ИГЕРУГЕ  БАҒЫТТАУ

Аңдатпа
Мұнай өндіруді оңтайландыру мәселесі әрқашанда өзекті мәселелердің бірі болып саналады. Мақалада 

Жетібай кен орнының игерілмеген қорларын игеруге бағыттаудың технологиялық әдістері қарастырылады. 
Соңғы жылдары кен орнын игеруде қолданылған технологиялар көрсетілген. Мұнай өндіруді арттырудың 
барлық әдістерінің ішінде қабатты гидравликалық жару тиімді болып табылады. Гидравликалық жару мұнай 
өндіруді арттырудың тиімді әдістерінің бірі болып саналады. Гидравликалық жаруды алғашқы мұнай өндіруде 
де, жұмыс істеп тұрған ұңғымалардың тиімділігін арттыру үшін де қолдануға болады. Бұл әдіс көптеген 
елдерде мұнай өнеркәсібінде кеңінен қолданылады. Бастапқыда бұл әдіс жіңішке әрі терең енетін жарықтар 
алу үшін төмен өткізгіш коллекторларға қолданылды. Кейінірек олар жоғары өткізгішті колекторлар үшінде 
қолданыла бастады. Өндіру тиімдірек болуы үшін, нашар дренажды қорларды игеруге бағыттауда қабатты 
гидравликалық жару жарықтарының бағыттарын өзгерту ұсынылады. Бұл әдіс Повховское кен орнында 
қолданылды. Повховское кен орнында гидравликалық жару жарықтарының бағытын өзгерту үшін екі кезеңді 
гидравликалық жару алынуы қиын қабаттарда өткізілді және оң нәтиже берді.

Тірек сөздер: қабатты гидравликалық жару, кен орнын игеру, жарықтар бағытын өзгерту.
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INVOLVEMENT  IN  THE  DEVELOPMENT 
OF  UNDERExPLOITED  RESERVES  OF  THE  ZHETYBAI  OILFIELD

Abstract
The issue of optimizing oil production has always been one of the pressing issues. The article discusses 

technological methods for involving in the development of non-drained reserves of the Zhetybai oilfield. The 
technologies of field development that have been used in recent years are presented. Of all the methods to increase oil 
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recovery, hydraulic fracturing is the most effective. Hydraulic fracturing is considered one of the well-known and more 
effective methods in increasing oil production. Hydraulic fracturing can be used both in primary oil production and 
to improve the efficiency of existing wells. This method is widely used in the oil industry in many countries. Initially, 
this method was applied to lower permeable reservoirs in order to obtain narrow, deep-penetrating cracks. later, they 
began to be used for highly permeable collectors. In order for production to be more efficient, it is recommended to 
change the directions of fracturing fractures in the development of poorly drained reserves, this method was applied 
in the Povkhovsky oilfield. At the Povkhovskoye fields, in order to change the direction of fracturing fractures, a two-
stage fracturing was carried out in hard-to-recover formations, and the result was positive.

Key words: hydraulic fracturing, field development, non-drained reserves, change in the direction of cracks.
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