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Анотація. Оскільки ресурси розвіданих традиційних вуглеводнів вичерпуються, все більш актуальною стає проблема дорозвідки уже відомих родовищ та залучення в експлуатацію нетрадиційних або важковидобувних нафти та газу. Це вимагає впровадження нових сучасних технологій освоєння свердловин, розкриття пластів із низькопроникними колекторами та методів інтенсифікації припливів вуглеводнів або вдосконалення старих. 
У даній роботі  розглядається використання технології пінного гідророзриву пласта для низькопроникних колекторів як альтернатива традиційному гідравлічному розриву з використанням розчину на полімерній основі. Приводиться порівняльна характеристика середніх показників звичайного гідророзриву з пінним, а також вказуються переваги застосування пінної системи.
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Abstract. As the resources of the explored traditional hydrocarbons are depleted, the problem of further exploration of already known deposits and the involvement in the exploitation of unconventional or heavy oil and gas is becoming increasingly urgent. This requires the introduction of new modern technologies for the development of wells, the opening of reservoirs with highly permeable reservoirs and methods of intensification of hydrocarbon inflows or improvement of old ones.
 This paper discusses the use of foam fracturing technology for heavy-duty reservoirs as an alternative to traditional hydraulic fracturing using a polymer-based solution. The comparative characteristics of average indicators of conventional hydraulic fracturing with foam are given, as well as the advantages of using a foam system are indicated.
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На сьогоднішній день об′єми використання нафти та газу досить великі, а кількість розвіданих запасів «традиційних» вуглеводнів за даними деяких компаній залишають бажати кращого.

Це дає поштовх для більш детального вивчення розрізу продуктивних товщ, довивчення уже відкритих родовищ, впровадження нових (більш ефективних) технологій інтенсифікації та вилучення вуглеводнів, а також залучення у розробку «нетрадиційних» покладів вуглеводнів, видобуток яких раніше вважався технологічно складним чи не рентабельним нерентабельним. 

Саме до таких покладів відносяться сланцевий газ та нафта, нафта і газ ущільнених колекторів, метан вугільних пластів та високов′язкі нафти. На відміну від традиційних вуглеводнів, розробка таких покладів потребує дещо складніших технологій і більших затрат, як виконаної роботи, витраченого часу, так і фінансових. 

Для виклику або збільшення притоку використовують різноманітні технології збільшення розмірів пор чи утворення нових тріщин, очищення пор чи тріщин від матеріалу, що є закупорником. В залежності від поставленої задачі це можуть бути кислотні, солянокислотні, термокислотні обробки, гідравлічний розрив пласта, торпедування свердловини, теплова або термохімічна дія на при вибійну зону пласта [1, с.30].
Одним із досить ефективних методів покращення вилучення газу чи нафти з важкопроникних колекторів є гідророзрив пласта.
Технологію гідравлічного розриву пласта, вперше було застосовано ще в 1947 році американською компанією Stanolind Oil and Gas Corporation у штаті Канзас. Тоді у свердловину було закачано суміш газоліну з піском. 

Зараз  же у свердловину подають рідину розриву, яка представлена гелем, а у деяких випадках водою або кислотним розчином, які закачуються під тиском вищим за тиск розриву пласта. Ця рідина складається з технічної води та проппанту – 99%  і 1 % хімічних добавок. 

Проппант представлений кварцевим піском чи пластиковими кульками, які не дають змоги новоутвореним тріщинам закритися. У якості хімічних домішок зазвичай використовують  від 3 до 12 хімічних сполук у залежності від характеристик продуктивного розрізу й поставлених цілей.

У результаті гідророзриву пласта утворюється гідродинамічна система тріщин, за вдяки яким збільшується вилучення вуглеводнів із важкопроникних зон [ 3, с.49-55].
Але попри позитивний результат, технологія гідравлічного розриву пласта має суттєві недоліки. По-перше, до 40% розклинювального розчину (у складі якого містяться різноманітні хімічні сполуки) після гідророзриву не виноситься назад на поверхню і залишається в надрах, що не є екологічно безпечним. По-друге, досить затратним є процес забезпечення, а потім і утилізації великих об′ємів рідини необхідної для розриву пласта. По-третє, виникають випадки закупорки пор і тріщин проппантом, що знижує інтенсивність видобутку і потребує прочищення заблокованих пустот.
Сучасні компанії  намагаються починати використовувати безрідинні способи розриву пластів. Наприклад, компанія Gas Frac Energy Services використовує скраплений пропан та зріджену вуглекислоту.

Гідною альтернативою звичайному гідророзриву є пінний гідророзрив пласта, при застосуванні якого більша частина водного розчину замінюється на стислий газ.  Вперше цей метод був використаний  компанією Schlumberger в Західній Сибірі 2007 року.
У якості рідини для виконання розриву пласта використовується пінна система, яка складається з 55-75% азоту, 1% розчин хлористого калію і 24-44%  - поверхнево-активних речовини (піноутворювачів). При випадках, коли температура продуктивного пласта підвищена, наприклад, вище 60°, у розчин поверхнево-активних речовин додають суміш лужних солей алкіл-амідопропилової групи, які підтримують стабільність пінної системи і попереджують передчасний розпад її на газ і воду [2].
Залежно від характеристик продуктивної товщі і поставлених задач існують три типи пінних систем: на водній основі, на кислотній основі, на спиртовій основі (табл.1) [4, с.104].
Таблиця 1
	Типи піни
	Основні компоненти
	Сфера використання

	Піни на водній основі
	Вода+піноутворювач-ПАР+азот або вуглекислий газ 
	Пласти з низьким тиском

	Піни на кислотній основі
	Кислота (соляная або плавікова)+ піноутворювач-ПАР+азот
	Пласти з низьким тиском, схильні до взаємодії з водою

	Піни на спиртовій основі
	Метанол+піноутворювач-ПАР+азот
	Пласти з низьким тиском


Технологія використання пінного гідророзриву пласта полягає в наступному. За допомогою азотно-компресорної установки, яка надає змогу загазовувати рідину і створювати необхідні тиски, подається пінна система з проппантом. Пінна система  потрапляє в призабійну частину пласта, а тиск закачування максимально збільшується. При цьому в продуктивному пласті утворюються системи тріщинуватостей, після чого тиск знижується. Потім знову закачується пінна система і відбувається депресія на подальші пропластки. 
При зниженні тиску в колоні азот розширяється і вивільняється з піни, а проппант залишається в новоутворених тріщинах. У таких умовах відбувається винесення технічної рідини газом і відповідно самоочистка тріщин та трубного простору [2].
Як результат, збільшується проникність тріщин, оскільки зменшується ефект гідрофілізації гірської породи і утворення опору фільтрації вуглеводнів, відбувається очистка тріщин від технологічної рідини і як наслідок – зменшення закупорки порового простору, зменшується кількість відходів,  оскільки використовується, в середньому, на 50% менше водного розчину (табл.2).  Також перевагою цього методу є можливість розробки свердловини за рахунок енергії закачаного газу[5, с.50].

Таблиця 2/
Порівняння середніх показників пінного РГП зі стандартною технологією на сусідніх свердловинах (Південно - Приобське родовище)
	Параметри
	Пінний ГРП
	ГРП на сусідніх свердловинах (традиційний)
	Різниця

	Об′єм проппанту в пласті, т
	75
	90
	17%

	Концентрація проппанту на останній стадії, кг/м3
	880
	1022
	14%

	Закачано гелю, м3
	125
	284
	56%

	Маса гелю на тону пропан ата, кг/т
	7,0
	11,8
	41%

	Нафтонасичена потужність, м
	12,0
	13,2
	9%


Отже, такий спосіб інтенсифікації видобутку вуглеводнів із низькопроникних колекторів є більш екологічно безпечним, на відміну від звичайного гідророзриву, та більш економічно доцільним, оскільки потребує менше фінансових і силових затрат на транспортування і подальшу утилізацію води, піску та хімічних речовин, а також є можливість розробки покладу фонтанним способом за рахунок енергії вивільненого із піни газу.
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