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Статья посвящена анализу изменения состава и свойств добываемой нефти в результате проведения ГРП. Опреде-

лили плотность и кинематическую вязкость, углеводородный состав  проб нефти, отобранных до и после ГРП, 

также определено содержание компонентов в отбензиненных нефтях, с помощью газо-жидкостной хрома-

тографии методом внутренней нормализации. 
 

Keywords: hydraulic fracturing method (GRP), density, kinematic viscosity, components, gas-liquid chromatography, the hydrocarbon 

composition. 
 

The article is dedicated to the analysis of changes in the properties of crude oil as a result of hydraulic fracturing. De-

termine the density and kinematic viscosity of the original oil and ostatkovoy before and after fracturing, determine 

compounds in the residues of oil by gas-liquid chromatography by internal normalization individual hydrocarbon oil 

composition. 

 

Введение 
 

В залежах с ухудшенными коллекторскими 

свойствами и пониженной подвижностью нефти, т.е. 

в коллекторах с так называемыми трудноизвлекае-

мыми запасами, нефти в количественном отноше-

нии значительно больше, чем в коллекторах с тра-

диционной продуктивностью. Поэтому они должны 

рассматриваться как первоочередные объекты для 

методов повышения нефтеотдачи (МУН). Область 

применения современных методов повышения неф-

теотдачи связана с остаточной (текущей) нефтена-

сыщенностью разрабатываемых пластов. Разработа-

на методология типизации добываемых нефтей 

(подвижной части пластовой нефти) по степени 

преобразованности состава и свойств [1-5] исполь-

зование которой позволяет более обоснованно пла-

нировать технологии МУН и прогнозировать неус-

пешность их применения [6]. 

Поэтому предпринимаются активные дейст-

вия по улучшению технологических параметров раз-

работки путем проведения геолого-технических меро-

приятий и применения физико-химических методов 

увеличения нефтеотдачи и снижения остаточной неф-

тенасыщенности. Необходим максимальный учет фак-

торов, влияющих на эффективность разработки. 

Целью данной работы являлось определе-

ние изменения свойств нефти в результате проведе-

ния ГРП по изменению состава и свойств нефти. 
 

Экспериментальная часть 
 

Образцы добываемых нефтей отобраны из 

скважин ххх43 Павловской площади и хх20 Зелено-

горской площади Ромашкинского месторождения до 

и после применения технологии ГРП (13 образцов). 

Образцы нефтей, отобранные после воздействия, 

представлены стойкими эмульсиями нефть-вода, 

наличие воды контролировали методами термиче-

ского анализа и микроскопии.  

Определение плотности нефти проводили 

пикнометром по ГОСТ 3900-85. Кинематическую 

вязкость определяли на капиллярном вискозиметре 

ВПЖ-3 согласно ГОСТ 33-2000. 

Кроме  плотности и вязкости определяли 

содержание компонентов в остатках нефти после 

отгона фракции н.к.<200
о
С по ГОСТ 2177-99.  Экс-

периментальные данные приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 - Содержание компонентов в нефтях 
до и после ГРП 
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скв. хх20 

1 до ГРП, 

30.09 
0,908 120,29 22,3 60,6 15,5 1,6 

2 до ГРП, 

3.10 
0,911 153,35 23,0 64,8 10,8 1,4 

3 до ГРП, 

5.10 
0,908 116,76 21,1 59,9 17,3 1,7 

Среднее 0,909 130,13 22,1 61,8 14,5 1,6 

4 после ГРП, 

24.11 
0,912 137,43 20,9 54,9 21,5 2,7 

5 после ГРП, 

29.11 
0,916 125,02 19,3 63,6 14,0 3,1 

6 после ГРП, 

3.12 
0,912 149,46 18,6 66,0 13,5 1,9 

7 после ГРП, 

20.12 
0,924 163,83 21,5 56,3 18,0 4,2 

Среднее 0,916 143,94 20,1 60,2 16,8 3,0 

скв. ххх43 

8 до ГРП, 

4.08 
0,915 194,41 24,0 56,2 15,9 3,9 

Среднее 0,915 194,41 24,0 56,2 15,9 3,9 

9 после ГРП, 

14.09 
0,918 178,98 22,1 50,9 21,5 5,5 

10 после ГРП, 

15.09 
0,910 140,62 20,6 49,6 26,1 3,7 

11 после ГРП, 

16.09 
0,912 134,93 21,2 55,5 21,1 2,2 

12 после ГРП, 

19.09 
0,925 146,90 17,8 60,2 17,7 4,3 

13 после ГРП, 

20.09 
0,907 131,10 31,0 49,9 15,6 3,5 

Среднее 0,914 146,5 22,5 53,2 20,4 3,8 
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Также с помощью газо-жидкостной хрома-

тографии методом внутренней нормализации опре-

делен индивидуальный углеводородный состав неф-

тей и рассчитаны показатели углеводородного со-

става: B=ΣiC14-18/ΣiC19-20, D=ΣnC12-20/ΣC21-35 характе-

ризующие соотношение легких и тяжелых изопре-

ноидных углеводородов, соотношение легких и тя-

желых парафиновых углеводородов нормального 

строения и общее соотношение содержания изопре-

ноидных углеводородов и парафиновых углеводо-

родов нормального строения, соответственно [7].   
 

Обсуждение результатов 
 

Сравнительный анализ показал, что плот-

ность нефтей после ГРП из скв. хх20 несколько вы-

ше, а для нефтей скв. ххх43 необходимо отметить 

меньшую плотность для некоторых проб после ГРП. 

Это может быть результатом разбавления остаточ-

ной нефти более легкой нефтью в результате под-

ключения к разработке недренируемого участка. 

 Изменение кинематической вязкости носит 

тот же характер, что изменение плотности. Более 

заметное варьирование значений вязкости остатков 

>200 
о
С обусловлено различиями в содержании 

смолисто-асфальтеновых структурирующихся ком-

понентов в них.  

Данные таблицы 1 свидетельствуют о дина-

мическом характере изменения компонентного со-

става проб нефти, отобранных как до, так и после 

проведения ГРП. Ввиду этого необходимо сравне-

ние средних значений состава. Получается, что в 

результате проведения ГРП скважины хх20 состав 

нефти обедняется бензиновыми фракциями (на 2 %) 

и маслами (на 1,4%), но обогащается смолами (на 

2,3%) и асфальтенами (на 1,4% - почти в 2 раза) 

(рис1). Таким образом состав нефти после ГРП обо-

гащен тяжелыми компонентами, вероятно, за счет 

повышения эффективности вытеснения остаточной 

нефти.  
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Рис. 1 – Сравнительный анализ средних значе-
ний содержания компонентов в пробах нефти 

скв. хх20 до и после проведения ГРП 

 

Сравнительный анализ состава нефти до ГРП и 

средних значений состава нефти после ГРП скважин 

ххх43 показывает небольшое уменьшение содержа-

ния бензиновых фракций (на 1,5 %), масел (на 2,6 

%) и асфальтенов (на 0,1%), увеличение содержания 

смол (на 4,5%), что также свидетельствует о некото-

ром утяжелении состава нефти после ГРП. (рис. 2). 
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Рис. 2 – Сравнительный анализ средних значе-
ний содержания компонентов в пробах нефти 

скв. ххх43 до и после проведения ГРП 

 

Углеводородный состав проб нефти из 

скважины хх20, отобранных до проведения ГРП с 

датой отбора 30.09 отличаются повышенным со-

держанием тяжелых н-алканов С38-С48 и, соответст-

венно, самым низким значение коэффициента D = 

0,21. В пробе нефти от 3.10 этих углеводородов зна-

чительно меньше, а гомологов С41-48, вообще нет, 

коэффициент D почти в 2 раза выше (рис.3). Угле-

водородный состав пробы нефти от 5.10 ближе к 

составу пробы от 3.10. приведенные результаты 

свидетельствуют о динамическом характере изме-

нения состава нефти в ходе разработки месторожде-

ния. Но нельзя исключать и возможности выпадения 

высокомолекулярных кристаллизующихся парафи-

нов именно в этот период времени. Изменение угле-

водородного состава проб нефти после проведения 

ГРП в период с 24.11 до 20.12 также имеет дина-

мичный характер, коэффициент D меняется от 0,52 

до 0,28,  т.е эти значения входят в интервал измене-

ния при наблюдении за составом нефти до ГРП. Од-

нозначно можно сказать, что разбавления более лег-

кой нефтью не происходит, даже напротив, макси-

мум ММР сместился со временем в область более 

высокомолекулярных н-алканов (с С19-20 24.11 до 

С22-24 20.12) (рис. 4). Судя по данным газожидкост-

ной хроматографии на участке с добывающей сква-

жиной хх20 дополнительная добыча (если она была) 

обусловлена, скорее всего, более эффективной до-

бычей из пласта  остаточной нефти. Заметное коле-

бание коэф. D обусловлено, вероятно, процессами 

кристаллизации и выпадения парафинов в период 

отбора проб нефти. 
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Рис. 3 - ММР алканов скв. хх20 (д.отб. 3.10 до 
ГРП); B=0.12, D=0.38 



267 

0,0

3,0

6,0

9,0

12,0

1
6

1
7

1
8

1
9

2
0

2
1

2
2

2
3

2
4

2
5

2
6

2
7

2
8

2
9

3
0

3
1

3
2

3
3

3
4

3
5

3
6

3
7

3
8

3
9

4
0

Число атомов углерода

С
о

д
е
р

ж
а
н

и
е

, 
%

м
а
с
с

 
 

Рис. 4 - ММР алканов скв. хх20 (д.отб. 20.12 после 
ГРП); B=0.07, D=0.35 

 

Коэффициент D, характеризующий отноше-

ние легких и тяжелых н-алканов в нефтях из сква-

жины ххх43 после ГРП изменяется в пределах 0,24-

0,40 и практически не отличается от нефти, добы-

ваемой до проведения ГРП (D = 0.31). Необходимо 

отметить существенное отличие ММР для нефти от 

15.09. углеводородный состав этой пробы сильно 

обогащен легкими н-алканми С11-С16 и легкими изо-

алканами, чем объясняется в 3-7 раз большие значе-

ния коэффициентов D и В. Этот факт может быть 

свидетельством подключения участка с более лег-

кой нефтью. Однако, проба нефти, отобранная бук-

вально на следующий день, опять характеризуется 

углеводородным составом с тяжелыми алканами. 

Такие же методы исследования  (определение угле-

водородного, фракционного и компонентного соста-

вов) проводились в работах [8,9]. 

Выводы 

Проведение ГРП на участке добывающей 

скважины №хх20 привело к увеличению эффектив-

ности вытеснения остаточной нефти (при условии 

наличия дополнительно добытой нефти). Для неф-

тей после ГРП характерны большие значения плот-

ности и вязкости в их составе меньше легких фрак-

ций, больше тяжелых смолисто-асфальтеновых 

компонентов.  

Сравнительный анализ состава нефти в скв. 

Ххх43 до ГРП и средних значений состава нефти 

после ГРП показывает небольшое уменьшение со-

держания бензиновых фракций (на 1,5 %), масел (на 

2,6 %) и асфальтенов (на 0,1%), увеличение содер-

жания смол (на 4,5%), что также свидетельствует о 

некотором утяжелении состава нефти после ГРП. 

Однако нельзя игнорировать факт резкого увеличе-

ния содержания бензиновых фракций в пробе от 

20.09  и меньшее значение плотности остатка этой 

пробы. Это говорит о том, что в этой пробе про-

изошло смешение с более легкой нефтью.  
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