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Аннотация. В статье проанализированы перспективы и методы получения пропантов, 

приводится анализ возможности производства пропантов с использованием отходов промыш-
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Проблемы добычи и переработки жидких и газообразных природных 

энергоносителей привлекают в последнее время все большее внимание иссле-

дователей. Разведка и разработка залежей углеводородов в сложных трещин-

ных природных резервуарах на Сибирской платформе сегодня обеспечивает 

значительный прирост извлекаемых запасов и их ускоренное освоение. Особую 

роль в повышении коэффициента извлечения нефти играет технология гидро-

разрыва пласта (ГРП) – опережающего закрепления фильтрующих трещин при-

забойной зоны пласта пропантами. Сущность данного инновационного метода 

повышения нефте- или газоотдачи пластов заключается в нагнетании в приза-

бойную зону жидкости под высоким давлением, в результате чего в породе об-

разуются трещины, закрепляемые с помощью пропантов [1]. 

Пропант – гранулированный мелкозернистый материал с диаметром ча-

стиц от 0,5 до 1,2 мм [2]. Он служит для предупреждения смыкания под дей-

ствием горного давления трещин, создаваемых в ходе ГРП, и закачивается в 

скважину вместе с жидкостью разрыва. Основными материалами для произ-

водства пропантов являются песок, стекло, бокситы, сталь, керамика, силикаты, 

а также отходы растительного происхождения – молотая скорлупа грецких оре-

хов, гранатов. 

Более 60 % пропантов в России производится из силикатов. Технология 

производства состоит из пяти основных стадий: измельчение минерального сы-

рья; гранулирование; сортировка; просеивание; закалка [3]. 

Некоторые стадии требуют орошения силикатов водой и последующей 
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сушки, что отражается на энергоемкости процесса и конечной цене продукции. 

Наибольшее потребление пропантов характерно для стран с наиболее 

высокими объемами добычи нефти и числом проводимых операций ГРП. Без-

условным лидером, как по добыче нефти, так и по проведению ГРП, является 

Россия. На втором месте по данным показателям находится Казахстан, на тре-

тьем – Азербайджан. Годовой объем рынка пропантов в России и странах СНГ 

составляет около 30 тыс. т.  

Российский рынок пропантов составляет более 90% рынка пропантов 

стран СНГ и характеризуется стабильным ростом. Даже если объемы добычи 

не будут расти, то для поддержания их на текущем уровне необходимо приме-

нение технологии ГРП, которая невозможна без использования пропантов. 

Тенденции на рынке пропантов, как и перспективы его развития, напрямую за-

висят от нефтегазодобывающей промышленности как в России и странах СНГ, 

так и в других странах мира [3]. 

В ближайшие годы прогнозируется значительное увеличение спроса на 

пропанты со стороны США и некоторых других стран, планирующих приступить 

или уже приступивших к добыче сланцевого газа. В 2013 г. наибольшую долю в 

общем объеме импорта занимали два китайских производителя – Zhengding 

haihua petroleum proppant co., ltd и fujian raystone new material co., ltd с долями 

59% и 36% соответственно. Эти же компании занимали наибольшую долю в 

общем объеме импорта в денежном выражении [3]. 

Применение песка в качестве пропанта при гидроразрыве пласта имеет 

ряд недостатков, связанных с его механическими свойствами. Песок обладает 

сравнительно большой плотностью (2600 кг/м3), а значит, он будет осаждаться 

на пути к достижению самых отдаленных концов вновь образованной трещины 

гидроразрыва, что не позволит использовать максимальную длину трещины. 

Другим недостатком песка является его низкая механическая прочность, что 

приводит к его быстрому разрушению, которое вскоре проявит себя как вынос 

пропанта из скважины, а это, в свою очередь, создает проблему пескопроявле-

ний и потери геомеханической устойчивости пласта-коллектора. Решение обеих 

этих проблем дорогостоящее, что заставляет нефтедобывающие компании ис-

кать альтернативу традиционным пропантам из песка. 

Альтернативным материалом для изготовления пропантов является ке-

рамика. Однако стоимость керамических пропантов колеблется в интервале 

489-1630 $ за тонну, при этом цена кварцевого песка составляет 100-170 $ за 

тонну [4]. Эти показатели объясняют проблемы конкурентной способности ке-

рамических пропантов на мировом рынке расклинивающих агентов, применяе-

мых при ГРП. 

Пропанты, применяющиеся на значительной глубине, должны обладать 

высокой прочностью на сжатие. Они представляют собой инертное ядро из вы-

сокопрочного материала (используются алюминиевые сплавы, керамика, стек-
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ло), покрытое полимерным материалом. Покрытие защищает зерно пропанта от 

разрушения при воздействии агрессивных сред и больших циклических нагру-

зок. Под влиянием давления и температуры покрытие образует прочный каркас 

пропантной пачки, позволяющий удерживать пропант от обратного выноса. 

В качестве материала покрытия пропанта могут применяться специально 

подобранные фенолформальдегидные смолы. Такое покрытие позволяет ис-

пользовать пропант в скважинах глубиной более 3000 м. За счет полимериза-

ции покрытия под воздействием высоких температур и давления в трещине 

происходит прочное сцепление пропантов, формируется единый пористый кар-

кас, сцементированный смолой. В результате упаковка более равномерно вос-

принимает нагрузку и может выдерживать давление до 70 МПа (обычный песок 

до 42 МПа) [5]. Под влиянием давления и температуры покрытие образует 

прочный каркас пропантной пачки, позволяющий удерживать пропант от обрат-

ного выноса и предотвращающий вдавливание отдельных зерен в стенки тре-

щины. Преимуществом является также наличие прочной оболочки вокруг зерна, 

что исключает засорение упаковки продуктами разрушения зерен пропанта. 

При этом сохраняется высокое значение проницаемости даже при воздействии 

на полимерно-покрытые пропанты высоких давлений [6]. 

Таким образом, поиск новых материалов для изготовления пропантов и 

разработка технологий их производства являются актуальными научно-

техническими задачами. 

Для придания сферической формы и коррозионной устойчивости части-

цам пропанта на основе местного минерального сырья может быть применена 

лигнинфенолформальдегидная смола, приготовленная с использованием круп-

нотоннажного отхода целлюлозно-бумажного производства – шлам-лигнина  из 

карт-накопителей Солзанского полигона ОАО «Байкальский целлюлозно-

бумажный комбинат» [7-9].  

За годы работы комбината накопилось огромное количество отходов – 

около 3,5 млн. м3, которые хранятся в так называемых картах-накопителях. Эти 

отходы представляют собой обводненный шлам-лигнин, содержащий аромати-

ческие соединения – 50-53 %; активный ил – 15-25 %; глинозем – 5-10 %; по-

лиакриламид – 5 %; целлюлозное волокно – 5 %) [10]. Расстояние от карт-

накопителей до береговой зоны озера Байкал составляет порядка 200 метров, 

а попадание компонентов шлам-лигнина в воду озера (например, при земле-

трясении или в период весенних паводков) может привести к катастрофическим 

последствиям для флоры и фауны Байкала.  

Технологический цикл производства пропантов будет включать пять ос-

новных стадий: 

– механическое измельчение минерального сырья для получения частиц 

заданного дисперсного состава; 

– получение термореактивного связующего на основе модифицирован-



117 
 

ных шлам-лигнином фенолформальдегидных смол; 

– покрытие частиц пропанта органоминеральным связующим; 

– грануляция и сушка пропанта; 

– рассев. 

Такая технология производства позволит получить пропанты требуемой 

сферической формы с заданными значениями механической прочности.  

Кроме того, переработка шлам-лигнина в органоминеральное связующее 

позволит в перспективе существенно уменьшить антропогенную нагрузку на 

экосистему озера Байкал, что является актуальной задачей для улучшения 

экологической обстановки в Иркутской области.   
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