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Проведены лабораторные 
исследования процессов 
закрепления проппанта 
синтетическими полимерными 
смолами. Найдены 
технологические решения по 
сохранению коллекторских 
свойств модели трещины 
ГРП при проведении работ 
по закреплению проппанта. 
Подтверждена возможность 
применения составов на 
основе синтетических 
полимерных смол для 
закрепления проппанта после 
проведения ГРП.

Материалы и методы
В ходе выполнения работы произведено 
физическое моделирование процесса 
закрепления проппанта. Использованы 
полимерные смолы. Определены 
коллекторские свойства.
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В настоящее время, в связи с выработа-
ностью традиционных нефтей из коллекторов 
с хорошей пористостью, в структуре запасов 
стали преобладать коллекторы с трудноиз-
влекаемыми нефтями (ТИЗ). Значительную 
часть ТИЗ составляют запасы, содержащие-
ся в низкопроницаемых коллекторах (НПК). 
Для разработки НПК широко применяется 
технология гидроразрыва пласта (ГРП). Так, 
в ведущих нефтедобывающих регионах стра-
ны — гидроразрыв пласта является одним из 
основных методов интенсификации [1]. Зача-
стую при вскрытии залежей в НПК ГРП исполь-
зуется при выводе скважин из бурения. Но в 
процессе освоения скважины возникает про-
блема выноса проппанта в ствол скважины, 
что негативно влияет на ее продуктивность, 
снижая эксплуатационные характеристики и 
межремонтные периоды (МРП) [2].В промыс-
ловой практике существуют различные мето-
ды борьбы, которые подразделяются на:
•	 механические (установка скважинных 
фильтров);

•	 технологические (ограничение депрессии 
на пласт, применение устройств плавного 
запуска для погружных центробежных на-
сосных установок);

•	 химические (закачка реагентов для искус-
ственной цементации проппанта);

•	 профилактические (очистка ПЗП, контроль 
за количеством взвешенных частиц (КВЧ) в 
процессе эксплуатации) [3].
Институтом АО «НИИнефтепромхим» вне-

дряются технологи для ремонтно-изоляцион-
ных работ (РИР) [4, 5], имеются наработки в 
области применения химических составов 
для закрепления проппанта.

Исходя из цели применения, химиче-
ские составы для предотвращения выноса 
проппанта должны обладать следующими 
характеристиками:
•	 обладать достаточной надежностью закре-
пления проппанта (необходима опреде-
ленная прочность и адгезия с поверхно-
стью зерен проппанта);

•	 технологичностью применения (гомо-
генностью, приемлемой вязкостью, 

фильтруемостью, стабильностью в процес-
се применения, иметь широкий темпера-
турный диапазон эксплуатации);

•	 технология применения состава должна  
обеспечивать сохранение фильтрацион-
ных характеристик трещины ГРП после 
закрепления.
Отделом физико-химии, механики пласта 

и совершенствования МУН АО «НИИнефте-
промхим» проведены работы по адаптации 
составов на основе синтетических полимер-
ных смол для применения в качестве реаген-
та для предотвращения выноса проппанта 
из трещины ГРП. Для эксперимента приме-
нялись составы на основе водорастворимых 
смол и составы на основе смол, не раствори-
мых в воде.

Данные составы нашли широкое при-
менение в решении проблем ликвидации 
негерметичности ЭК (в т.ч. с малой приеми-
стостью), заколонной циркуляции, восста-
новлении цементного камня в заколонном 
пространстве и пр.

Для оценки характеристик предложен-
ных составов были проведены лабораторные 
испытания в свободном объёме на проника-
ющую способность и закрепление проппанта 
(по весу) в зависимости от степени разбавле-
ния состава таб. 1, рис. 1.

Из графика видно, что при разбавлении 
и снижения вязкости у составов СГ-Резоил 
К-2 и СГ-Резоил К-3 происходит незначитель-
ное увеличение количества закрепляемого 
проппанта, в отличие от  СГ-3002. Даже при 
разбавлении в соотношении 1:1 в разы уве-
личивается количество сцементированного 
проппанта. Однако разбавление отрицатель-
но сказывается на прочностных характери-
стиках искусственной цементации. 

На основании анализа приведенных ре-
зультатов, для проведения экспериментов 
по физическому моделированию процесса 
закрепления проппанта, в условиях, при-
ближенных к пластовым, был выбран состав 
марки СГ-3002.

Из опыта работ известно, что при за-
креплении пропанта составами на основе 

№ Состав Соотношение растворителя 
в составе, %

Вес проппанта, закрепленного 
одним миллилитром состава, гр

1 СГ-Резоил К-2 0 6,27
2 СГ-Резоил К-2 50 6,40
3 СГ-Резоил К-2 100 7,12
4 СГ-Резоил К-2 200 8,32
5 СГ-Резоил К-3 0 6,53
6 СГ-Резоил К-3 50 7,0
7 СГ-Резоил К-3 100 7,58
8 СГ-Резоил К-3 200 7,92
9 СГ-3002 0 7,3
10 СГ-3002 50 20,9
11 СГ-3002 100 29,52
12 СГ-3002 200 8,5

Таб. 1 — Зависимость количества закрепляемого проппанта от соотношения 
растворителя в составе
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полимерных смол, велика вероятность пол-
ной изоляции проводящих каналов. Исходя 
из необходимости максимального сохране-
ния фильтрационных характеристик трещины 
ГРП, нами предложены некоторые технологи-
ческие решения. Для продвижения состава 
непосредственно от ствола скважины, очист-
ки основных поровых каналов и эффектив-
ного распределения закрепляющего состава 
в межзерновом пространстве трещины ГРП 
после закачки, предложено продавливать 
состав полимерной композицией с вязко-
стью, приближенной к вязкости состава. 
Однако при применении в качестве прода-
вочно-распределяющей жидкости растворов 
полимеров с большой вязкостью существует 
опасность изоляции трещины ГРП. Для исклю-
чения подобных осложнений далее продавку 
осуществляют инициатором полимеризации 
(отвердителя) закрепляющего состава, кото-
рый в свою очередь снижает вязкость первой 
(вязкой) распределяющей оторочки.

Экспериментальные результаты пред-
ставлены в таб. 2 и  рис. 2.

Итоги
Из проведенных экспериментов видно, что 
продавка закрепляющего состава вязкой по-
лимерной композицией (ВНП) приводит к уве-
личению количества закрепленного проппан-
та и продвижению закрепляющего состава от 
входа модели. Применение полимерной ком-
позиции для продавки основано на поршне-
вом вытеснении жидкости большей вязкости 
при закачке в пористую среду, заполненную 
жидкостью с меньшей вязкостью. При порш-
невом вытеснении закрепляющий состав 
вытесняется из фильтрационных каналов, 
оставаясь только в местах непосредственного 
контакта зерен проппанта, что обеспечивает 
максимальное сохранение гидропроводящих 
свойств трещины ГРП. Таб. 2 — Технологические параметры проведения экспериментов на моделях трещины ГРП

Рис. 2 — Изменение проницаемости модели пласта после проведения эксперимента

Рис. 1 — Вес проппанта, закрепленного одним миллилитром состава,  
в зависимости от степени разбавления состава

Модель № 1 2 3 4
Состав СГ-3002 СГ-3002 СГ-3002 СГ-3002
Технология 
закачки

Состав 0,1V —  
0,1V 
отвердителя

Состав 0,1V — 
полимер 0,05V — 
0,5V отвердителя

Состав 0,1V 
— полимер 
0,1V — 0.5V 
отвердителя

Состав 0,1V 
— полимер 
0,3V — 0.5V 
отвердителя

Снижение 
проницаемости, 
раз

17 8,3 2,5 5

Глубина 
проникновения, 
доли ед.

0,1 0,25 0,4 0,5

Количество 
проппанта, 
закрепленного 
составом, гр

64 112 149 159
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UDC 622.276Laboratory studies on proppant consolidate techology

Abstract
The laboratory research processes consolidate 
proppant synthetic polymer resins. We find 
technological solutions to preserve reservoir 
properties models of fracture at work on the 
consolidation of the proppant. The possibility 
of the use of compositions based on synthetic 
resins to consolidate after proppant fracturing.

Materials and methods
In this paper physical simulation of consolidate 
proppant processes were carried out. Also 
polymer resin was used. Reservoir properties 
were determined.

Results
The conducted trials have shown that 
the squeezing of fixing composition by 
viscous polymer composition increases 
the amount of proppant fixed securing and 
advance of the entrance structure model. 
The use of a polymer composition 
based on the piston-like displacement 
of higher viscosity liquid when 
injected into a porous medium filled 
with less viscous liquid. During the 
piston-like displacement the fixing 
composition is expelled from the 
filtration channels, remaining only in 

the areas of direct contact proppant 
grains, which ensures maximum 
preservation permeable fracture 
properties.

Conclusions
The formulations based on polymer resins can 
be effective agents for securing the removal 
of proppant.

Keywords
proppant consolidation, 
polymeric resins, 
reservoir properties
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English Oil production

Выводы
Составы на основе полимерных смол могут 
являться эффективными реагентами для за-
крепления выноса проппанта.
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