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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка: 91 сторінок, 7 таблиці, 16 рисунок, 121 джерел. 

 

Ключові слова: ТЕХНОЛОГІЯ ОДНОЧАСНО-РОЗДІЛЬНОЇ 

ЕКСПЛУАТАЦІЇ, БАГАТОПЛАСТОВІ РОДОВИЩА, ЕФЕКТИВНІСТЬ, 

ОХОРОНА ПРАЦІ, ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА 

 

Актуальність роботи. Дослідження має високу актуальність через 

зростаючу потребу в ефективному використанні ресурсів багатопластових 

родовищ зі складною геологією, а також необхідність зниження екологічного 

впливу нафтогазової галузі. Застосування технологій багатостадійного 

гідравлічного розриву пласта (БГРП) і одночасно-роздільної експлуатації (ОРЕ) 

дозволяє оптимізувати видобуток вуглеводнів у низькопроникних пластах, 

забезпечуючи економічну рентабельність і стійкий розвиток. 

Мета роботи: дослідити ефективність технології одночасно-роздільної 

експлуатації та закачування для підвищення коефіцієнта вилучення нафти (КВН) 

на багатопластових родовищах, а також оцінити їх вплив на екологічну безпеку 

та розробити рекомендації для впровадження. 

Завдання роботи: 

1. Проаналізувати існуючі технології БГРП і ОРЕ, їх теоретичні основи та 

практичне застосування. 

2. Оцінити ефективність БГРП на прикладі родовища за даними 2008–2013 

років. 

3. Провести моделювання ОРЕ для пластів різної проникності та потужності 

з використанням фізичних і гідродинамічних методів. 

4. Вивчити шкідливі та небезпечні виробничі фактори (ОВПФ) при 

проведенні ГРП і розробити заходи їх мінімізації. 

5. Оцінити екологічний вплив технологій і запропонувати природоохоронні 

заходи. 
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Предмет дослідження: технології одночасно-роздільної експлуатації та їх 

вплив на процеси видобутку й екологічну безпеку. 

Об’єкт дослідження: багатопластові родовища, зокрема родовище з 

продуктивними пластами горизонту Ю1-1, та технології їх розробки. 

Новизна одержаних результатів полягає в інтеграції сучасних підходів до 

ОРЕ, зокрема використанні гідродинамічного моделювання та алгоритмів 

машинного навчання для оптимізації параметрів видобутку (прийомистості 50–

200 м³/добу, тиску 10–20 МПа), що забезпечує підвищення КВН на 10–15% і 

зниження обводненості на 3–15%. Новим є також комплексний аналіз безпеки та 

екологічних ризиків БГРП. 

Практичні результати. Розроблено гідродинамічні моделі, що 

демонструють приріст видобутку на 50–70 тис. т нафти за рахунок ОРЕ та БГРП 

на родовищі. Запропоновано рекомендації щодо оптимізації дизайну тріщин 

(проппант 15–70 т/стадію), використання інгібіторів відкладень і 

автоматизованих систем моніторингу. Встановлено заходи для зниження 

виробничих ризиків (шум ≤80 дБа, вібрація, електричні небезпеки) та 

екологічного впливу (санітарно-захисна зона 1000 м, утилізація відходів). 

Практичне значення роботи полягає в можливості впровадження 

запропонованих технологій на багатопластових родовищах для підвищення 

КВН, зниження витрат і забезпечення екологічної безпеки. Рекомендації щодо 

безпеки (ЗІЗ, протипожежні заходи) та моделювання (методи Велге, Баклі-

Леверта) сприяють стійкому розвитку галузі, з потенціалом додаткового 

видобутку 200–300 тис. т нафти до 2025 року. 

Методи дослідження: літературний аналіз, гідродинамічне моделювання, 

фізичні розрахунки (методи Велге, Баклі-Леверта), аналіз ОВПФ, оцінка 

економічної ефективності та екологічних ризиків. 
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ABSTRACT 

 

Explanatory Note: 91 pages, 7 tables, 16 figures, 121 sources. 

 

Keywords: SIMULTANEOUS-SEPARATE EXPLOITATION 

TECHNOLOGY, MULTILAYER DEPOSITS, EFFICIENCY, LABOR 

PROTECTION, ENVIRONMENTAL SAFETY 

 

Relevance of the Work. The study is highly relevant due to the increasing need 

for efficient resource utilization in multilayer deposits with complex geology and the 

necessity to minimize environmental impact in the oil and gas industry. The application 

of multistage hydraulic fracturing (MSHF) and simultaneous-separate exploitation 

(SSE) technologies enables optimized hydrocarbon extraction in low-permeability 

reservoirs, ensuring economic viability and sustainable development. 

Objective of the Work: To investigate the effectiveness of simultaneous-

separate exploitation and injection technologies for enhancing the oil recovery factor 

(ORF) in multilayer deposits, while assessing their environmental safety and 

developing implementation recommendations. 

Tasks of the Work: 

1. Analyze existing MSHF and SSE technologies, their theoretical foundations, and 

practical applications. 

2. Evaluate the effectiveness of MSHF using the example of the field based on data 

from 2008–2013. 

3. Conduct modeling of SSE for reservoirs with varying permeability and thickness 

using physical and hydrodynamic methods. 

4. Study harmful and hazardous occupational factors (HOF) during hydraulic 

fracturing and develop measures to mitigate them. 

5. Assess the environmental impact of the technologies and propose environmental 

protection measures. 

Subject of the Research: Simultaneous-separate exploitation technologies and 
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their impact on extraction processes and environmental safety. 

Object of the Research: Multilayer deposits, specifically the "X" field with 

productive horizons of the Yu1-1 layer, and the technologies used for their 

development. 

Novelty of the Results: The novelty lies in the integration of modern SSE 

approaches, including the use of hydrodynamic modeling and machine learning 

algorithms to optimize extraction parameters (injection rates of 50–200 m³/day, 

pressures of 10–20 MPa), which increases the ORF by 10–15% and reduces water cut 

by 3–15%. Additionally, a comprehensive analysis of safety and environmental risks 

of MSHF is provided. 

Practical Results: Hydrodynamic models were developed, demonstrating an 

additional oil production of 50–70 thousand tons through SSE and MSHF at the "X" 

field. Recommendations were proposed for optimizing fracture design (proppant mass 

of 15–70 tons/stage), using scale inhibitors, and implementing automated monitoring 

systems. Measures were established to mitigate occupational risks (noise ≤80 dBA, 

vibration, electrical hazards) and environmental impacts (1000 m sanitary protection 

zone, waste disposal). 

Practical Significance: The work enables the implementation of proposed 

technologies in multilayer deposits to enhance the ORF, reduce costs, and ensure 

environmental safety. Recommendations for safety (PPE, fire prevention measures) 

and modeling (Welge, Buckley-Leverett methods) support sustainable industry 

development, with a potential additional oil production of 200–300 thousand tons by 

2025. 

Research Methods: Literature review, hydrodynamic modeling, physical 

calculations (Welge, Buckley-Leverett methods), analysis of HOF, and evaluation of 

economic efficiency and environmental risks. 
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ВСТУП 

 

Розробка багатопластових нафтових родовищ є складним завданням, що 

вимагає застосування передових технологій для забезпечення максимального 

вилучення вуглеводнів при економічній ефективності та мінімальному впливі на 

довкілля. Родовище відкрите в 1969 році, характеризується шаруватою будовою, 

глибиною залягання продуктивних пластів 2440–3050 м, запасами нафти 1,4 млн. 

т. і газу 1,2 млн. м³, а також ускладненими умовами експлуатації через 

асфальтосмолисті відкладення, корозію, газогідрати та сірководень. На другій 

стадії розробки, що ведеться механізованим способом, ключовим методом 

інтенсифікації видобутку є багатостадійний гідравлічний розрив пласта (БГРП), 

який дозволяє створювати мережу високопровідних тріщин у низькопроникних 

пластах, зокрема горизонту Ю1-1. Актуальність дослідження зумовлена 

зростаючою потребою в оптимізації видобутку на багатопластових родовищах зі 

складною геологією, де традиційні методи мають обмежену ефективність. 

Мета роботи полягає у дослідженні ефективності БГРП на горизонтальних 

стовбурах свердловин нафтових родовищ, а також оцінці технології одночасно-

роздільної експлуатації (ОРЕ) для підвищення коефіцієнта вилучення нафти 

(КВН) і забезпечення екологічної безпеки. Основні завдання включають аналіз 

теоретичних основ і технологічних аспектів ГРП, оцінку ефективності БГРП на 

родовищі за даними 2008–2013 років, моделювання ОРЕ для пластів різної 

проникності та потужності, а також розробку рекомендацій щодо оптимізації 

параметрів розробки й управління виробничими та екологічними ризиками. 

Об’єктом дослідження є багатопластові родовища та технології їх розробки, а 

предметом  –  процеси БГРП і ОРЕ, їх вплив на видобуток і безпеку. 

Новизна роботи полягає в інтеграції сучасних методів моделювання (з 

використанням алгоритмів машинного навчання та аналітичних розрахунків 

Велге і Баклі-Леверта) для оптимізації параметрів БГРП і ОРЕ, що забезпечує 

підвищення КВН і зниження обводненості. Практичне значення дослідження 

зумовлене можливістю впровадження запропонованих технологій на реальних 

родовищах для збільшення видобутку (до 200–300 тис. т нафти до 2025 року) при 

дотриманні вимог безпеки та екологічних стандартів. Робота включає аналіз 

обладнання, матеріалів, виробничих ризиків (шум, вібрація, електричні 

небезпеки) та природоохоронних заходів, що забезпечують стійкий розвиток 

нафтогазової галузі. 

  



75 

 

ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання кваліфікаційної роботи було проведено комплексне 

дослідження ефективності багатостадійного гідравлічного розриву пласта 

(БГРП) на горизонтальних стовбурах свердловин нафтових родовищ, з акцентом 

на багатопластові структури, такі як родовище з шаруватою будовою та глибиною 

продуктивних пластів 2440–3050 м. Аналіз включав теоретичні основи ГРП, 

технологічні аспекти проведення БГРП (включаючи сліпий, селективний та 

комплексні методи), підбір обладнання (насоси, блендери, маніфольди) та 

матеріалів (рідини розриву, проппанти, добавки), а також оцінку оптимального 

дизайну за допомогою алгоритмів машинного навчання та патентних рішень. 

Досліджено ефективність БГРП на реальному родовищі за період 2008–2013 

років (437 операцій), де технологія забезпечила приріст дебіту нафти в 2,7–3,8 

раза та додатковий видобуток понад 145 тис. т, з питомою ефективністю 1,62–

3,36 тис. т/операцію. Крім того, проаналізовано безпеку процесу, 

ідентифікувавши ключові виробничі фактори (шум, вібрація, мікроклімат, 

електричні ризики) та екологічні аспекти (санітарно-захисна зона 1000 м, 

утилізація відходів), з рекомендаціями щодо ЗІЗ та протипожежних заходів. 

Отримано результати, що демонструють переваги БГРП над 

одностадійним ГРП у горизонтальних свердловинах: стабілізація дебіту на рівні 

35 м³/добу після початкового піку 75 м³/добу, зниження обводненості на 3–15% у 

окремих випадках та адаптацію геометрії тріщин за допомогою проппанту 15–70 

т/стадію. Моделювання одночасно-роздільної експлуатації (ОРЕ) на синтетичних 

і реальних моделях (методи Велге та Баклі-Леверта) підтвердило можливість 

підвищення КВН на 10–15% шляхом оптимізації прийомистостей (50–200 

м³/добу) та тиску (10–20 МПа) для пластів різної проникності (0,02–0,08 мкм²) та 

потужності (10–40 м), з додатковим видобутком 50–70 тис. т нафти. Розроблено 

рекомендації щодо впровадження, включаючи інтеграцію інгібіторів відкладень 

та автоматизованих систем моніторингу для подолання ускладнень (корозія, 

газогідрати, сірководень). 
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На основі аналізу можна зробити висновки, що БГРП з елементами ОРЕ є 

високоефективним інструментом для інтенсифікації видобутку на 

багатопластових родовищах, забезпечуючи економічну рентабельність (ROI 1,5–

2 роки за ціни нафти >50 USD/бар) та потенціал додаткового видобутку до 200–

300 тис. т до 2025 року, за умови точного підбору параметрів і суворого 

дотримання безпеки. Технологія сприяє стійкому розвитку, мінімізуючи 

екологічний вплив, але вимагає подальших досліджень для мінімізації 

обводнення в бічних стволах та інтеграції з цифровими моделями прогнозування. 
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