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lmost since the inception of hydraulic fracturing low 
viscosity treatments have been conducted. We would 

define low viscosity treatments as treatments using water 
and no significant amount of thickening agent where 
surface viscosities at ambient temperatures are less than  
10 centipoise measured at 511 reciprocal seconds shear. 
In fact in the San Juan basin slick water treatments were 
the prevailing type of treatment to be utilized, pre 1968,  
and have continued to be so today. Prior to the  
introduction of crosslinked gels in 1968 low viscosity 
treatments were a very large segment of fracture 
treatments. With the development of crosslinked fracturing 
fluids and all their attributes, low viscosity fracs were 
considered low technology and became a small segment 
of treatments pumped. Over the past 9 years plus there 
has been a huge movement toward non-viscosified fluids 
containing small proppants. This was led initially by the 
early efforts of UPRC with their paper on the lack of need 
for proppants and early treatments in tight sandstone 
reservoirs such as the Cotton Valley, Travis Peak, Bossier, 
and many tight sands in the Rocky mountain areas. With 
the advent of Source Rock stimulation in the Barnett 

рактически сразу после открытия метода 
гидравлического разрыва пластов стала 

применяться обработка с использованием маловязких 
жидкостей. Мы определяем обработку с применением 
маловязких жидкостей как использование воды с 
незначительными количествами загустителя, при 
этом поверхностная вязкость при температуре 
окружающего воздуха составляет менее 10 сП при 
скорости сдвига 511 сек-1. И действительно, для 
бассейна Сан-Хуан обработка реагентами на водной 
основе являлась доминирующим методом до 1968 года 
и сохраняется в этом качестве по настоящее время. 
До внедрения в 1968 году сшитых гелей обработка 
жидкостями с незначительной вязкостью составляла 
довольно большую часть операций по гидроразрыву 
пластов.  
С развитием жидкостей разрыва, загущенных сшитым 
полимером, и их характеристик, гидравлический 
разрыв составами с малой вязкостью стал считаться 
низкотехнологичным и его применение в подготовке 
скважин снизилось до небольшой доли. За последние 
девять с небольшим лет был сделан громадный 
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рывок к использованию незагущенных жидкостей, 
содержащих мелкий расклинивающий наполнитель. 
Изначально метод продвигался первыми стараниями 
UPRC c их публикациями об отсутствии необходимости 
в расклинивающих наполнителях и самыми ранними 
попытками обработки в толщах плотных песчаников, 
как например в Коттон Вэлли, Трэвис Пик, Боссьер и 
на многих участках с малопроницаемыми песками в 
разных районах Скалистых гор. С появлением метода 
интенсификации притока в материнской породе 
на месторождении Барнетт и в других сланцевых 
нефтегазоносных комплексах рост применения 
разрывов пластов с использованием воды принял 
практически взрывной характер. Успех метода потряс 
теорию гидравлических разрывов. Чрезвычайно 
больших успехов метод интенсификации притока 
достиг при использовании расклинивающих агентов, 
которые, если мыслить стандартно, практически 
не имеют проводимости в условиях скважины. Что 
примечательно, применение более крупных, с большей 
проницаемостью расклинивающих наполнителей в 
жидкости, имеющей 1 сП, не только не улучшило 
результативность интенсификации притока, но также 
доказало, что может быть гораздо губительнее 
проблемы вероятного выпадения расклинивающего 
агента из жидкости разрыва из-за плохого переноса. 
 
Избыточная промывка стала нормой, а 
перемежающаяся закачка жидкости с песком и 
без него привела к улучшению результатов вместо 
того, чтобы ожидаемо их снизить из-за отсутствия 
эффективной проводимости. Вместо традиционных 
требований, предъявляемых к коэффициенту 
прироста полезного давления для достижения 
лучшей проводимости, теперь необходимо, чтобы 
при правильной обработке прирост полезного 
давления отсутствовал вовсе. Прирост полезного 
давления является индикатором набивки 
расклинивающим агентом и, по нашему мнению, 
мелкий расклинивающий состав, используемый в 
гидроразрывах, работает не как наполнитель, а скорее 
как закупоривающий или тампонирующий агент, или 
действует в качестве механизма, удерживающего 
разрыв раскрытым, сродни тому, что описывается 
теорией частичного заполнения монопластов.  Это 
реализуется в использовании низких концентраций 
расклинивающего агента с предусмотренным 
вытеснением, чтобы исключить образование 
уплотнений.

Применение вязких жидкостей на большей части 
сланцев оказалось конртпродуктивным.  Принято 
считать, что высоковязкие жидкости обычно создают 
доминирующий гидравлический разрыв, а это 
отрицательно сказывается на производительности 
в пластах с естественными трещинами. Там где 
добыча в основном ведется на природных трещинах, 
лучше не шунтировать трещинные системы, которые 

and other shale plays the use of water fracs has virtually 
exploded. The success of these types of treatments 
has shaken fracturing theory to the core. Tremendously 
successful stimulation has been achieved using propping 
agents which based upon conventional thinking have 
virtually no conductivity at down hole conditions. 
Remarkably, the use of larger, more conductive, proppants 
in this 1 centipoise fluid has not only not improved 
stimulation results but has been shown to be detrimental 
far beyond the problem of potential screenouts due to poor 
transport. 

Over flushing has become the norm and pumping 
alternating sand laden and neat fluid has improved results 
rather than given the expected decrease due to lack of 
effective conductivity. Conventional requirements for net 
pressure gain to achieve good conductivity has been 
replaced with the need to show no net pressure gain 
on properly designed treatments. Net pressure gain is 
indicative of packing proppant and it is our belief that the 
small proppants used in water fracs do not function in a 
pack but rather act as bridging and diverting agents and 
or function as a mechanism to hold the fracture open akin 
to partial monolayer theory. This translates into using low 
concentrations of proppant and designing in sweeps to be 
sure no packing occurs.

The utilization of viscous fluids in the vast majority of shale’s 
has been counterproductive. It is believed that the high 
viscosity fluids tend to create a dominate hydraulic fracture 
which is counterproductive in naturally fractured reservoirs. 
Where production comes mainly from natural fractures one 
does not want to parallel the fracture systems which is the 
natural course of events when using viscous fluids. We 
have watched this phenomenon during microseismic work 
where we have a multitude of seismic events occurring 
at great distances from the wellbore while pumping thin 
fluid. Upon commencing to pump viscous fluid, such as 
a hybrid treatment, all seismic events cease away from 
the wellbore and a dominate narrow fracture pattern is 
generated near wellbore. It is felt that the low viscosity fluid 
tends to follow the natural fracture plane allowing for much 
improved stimulation compared to a dominate fracture 
paralleling these same fractures. Some authors have 
hypothesized that the success of water fracs in stacked 
sand shale sequences such as the granite wash, cotton 
valley, Olmos etc. are due to differential width between the 
sands and shale and the small proppant bridges holding 
open infinitely conductive fractures. Another mechanism, 
perhaps more acceptable, is that many of the so called 
microdarcy formations are dominated by natural fractures in 
the reservoir and in fact the matrix permeability is too low to 
produce hydrocarbons in geologic time. This in fact is borne 
out by the huge success of waterfracs in many reservoirs 
where crosslink gels have been mostly unsuccessful. 

What has been extremely interesting has been the fact 
that more and more “conventional reservoirs” have been 
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представляют собой естественный проход при 
использовании вязких жидкостей. Мы следили за этим 
явлением при проведении микросейсмических работ, 
когда во время закачивания маловязкой жидкости 
наблюдалось большое количество сейсмических 
проявлений на большом удалении от скважины. В 
начале закачивания вязкой жидкости, как например, 
при смешанной обработке, все сейсмические волны 
затухают на удалении от ствола скважины, а вблизи 
от нее создается рисунок с преобладанием тонких 
трещин. Создается впечатление, что жидкость с низкой 
вязкостью стремится следовать за естественными 
трещинами в одной плоскости, позволяя улучшить 
интенсификацию притока по сравнению с 
шунтированием доминирующих разломов и этих же 
трещин.  Некоторые 
авторы предположили, 
что успех использования 
гидроразрыва 
многопластовых 
сланцевых песков, 
как например, на 
месторождениях 
Грэнит Уош, Коттон 
Вэлли, Олмос и пр. 
связан с разницей в 
ширине пластов песка 
и сланца и наличием 
сшивок из мелкого 
расклинивающего агента, 
которые бесконечно 
долго удерживают 
проницаемые трещины 
открытыми. Еще один 
механизм, который 
возможно является 
более приемлемым, 
заключается в том, 
что многие из так 
называемых микропроницаемых (microdarcy) 
формаций имеют преобладание естественных 
трещин в пласте и, в действительности, 
проницаемость основной массы породы слишком 
низка для образования углеводородов в 
геологическую эпоху. Практически, в пользу этого 
свидетельствует громкий успех использования 
метода гидроразрыва с применением воды на 
многих пластах, где сшитые гели оказались 
малоэффективны.
 
Наиболее интригующим стал тот факт, что на все 
большем количестве «традиционных пластов» смогли 
добиться лучших результатов с использованием 
гидроразрывов водой, чем обычной набивкой 
пачками расклинивающего агента с применением 
сшитых гелей.  В качестве примеров можно назвать 
кливлендский пласт на месторождении Панхэндл в 
Техасе, глубокозалегающую свиту Морроу там же, 

found to achieve better results with waterfracs compared 
to the conventional packed proppant pack treatments 
utilizing crosslinked gels. Examples of these reservoirs 
are the Cleveland formation in the Texas Panhandle, 
the deep Morrow formation in the Texas Panhandle, the 
Olmos formation in South Texas, The cotton Valley and 
Travis Peak formation in North East Texas, The Mesaverde 
formation in Colorado and many others. Obviously we have 
had great success with crosslinked gel systems in many 
reservoirs but the question comes to mind what a properly 
designed waterfrac would do in these same reservoirs. 
Almost all of the deep high temperature reservoirs were 
being treated with slick water, or certainly systems with 
no stable viscosity, prior to 1968 but the treatments were 
typically small and utilized large proppants. 

Rationale for small and in some  
cases substandard propping agents
In the early stages of the “Waterfrac Boom” operators 
were having screenout problems while using 20/40 or 
larger proppants. To alleviate the screenouts operators 
switched to smaller 40/70 proppant and were able to place 
the proppants at concentrations exceeding 2 pounds per 
gallon. The surprising thing was that not only were they 
able to place the proppant, they achieved better stimulation 
results compared to wells where larger proppant had 
been placed. Following the same thinking operators in 
the Barnett shale started using 100 mesh sand as the 
primary proppant. With the huge number of treatments 
and the extraordinary volumes of proppant pumped there 
was simply not enough Ottawa quality sand available and 
operators in the Barnett started pumping much lower 
quality 100 mesh sand. This proppant was available very 
close to the Barnett shale play and remarkably the wells 
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формации в Олмосе на юге Техаса, Коттон Вэлли и 
Трэвис Пик на северо-востоке этого штата, Меса-
Верде в Колорадо и многие другие. Несомненно, что 
применение систем со сшитыми гелями позволило 
добиться значительных успехов на многих пластах, 
однако на ум приходит вопрос, чего можно было 
бы достичь на этих же самых пластах, используя 
правильно разработанный гидроразрыв. До 1968 
года практически все высокотемпературные пласты 
с глубоким залеганием обрабатывались реагентами 
на водной основе или же с применением систем, 
не обладающих стабильной вязкостью, однако 
такая обработка обычно была ограничена по 
масштабу и использовала крупные расклинивающие 
наполнители.

Доводы в пользу применения мелких и в ряде случаев 
нестандартно мелких расклинивающих агентов
На ранних этапах, когда гидроразрывный метод 
набирал популярность, операторы испытывали 
трудности с выпадением частиц при использовании 
расклинивающих наполнителей с размером 
20/40 или крупнее. Для уменьшения выпадения 
частиц из жидкости они перешли на более мелкий 
наполнитель с размером 40/70 и смогли закачивать 
расклинивающий агент с концентрацией свыше 2 
фунтов на галлон. Удивительно не то, что им удалось 
закачивать наполнитель, они смогли добиться 
лучших результатов в интенсификации притока 
по сравнению со скважинами, в которые был 
закачан более крупный расклинивающий агент. 
Следуя той же логике, операторы на сланцевом 
месторождении Барнетт начали использовать 
песок с зернистостью 100 в качестве основного 
расклинивающего наполнителя. Огромное 
количество операций по обработке и чрезвычайно 
большие количества закачиваемого наполнителя 
привели к тому, что оттавского песка просто не 
хватило, и операторы Барнетта стали использовать 
песок с зерном 100 более низкого качества.  Такой 
расклинивающий агент можно было найти вблизи от 
сланцевого нефтегазоносного комплекса Барнетт 
и примечательно, что скважины восприняли его так 
же хорошо, как и оттавский песок с зерном 100 и 
40/70. Мы отметили успех использования песка в 
качестве расклинивающего агента в сланцах с более 
глубоким залеганием, как в Хейнсвилле, Вудфорде 
и Иглфорде, где в зависимости от градиента 
давления гидроразрыва было необходимо применять 
керамические наполнители. Первым приходящим 
на ум объяснением этого феномена был вывод о том, 
что, поскольку сланец во многих случаях не имеет 
преобладающего давления, смыкание будет меньше. 
Возможно, более правдоподобным объяснением для 
этого сланца будет то, что, поскольку в скелете основной 
породы практически отсутствует проницаемость, нет и 
механизма, который направлял бы давление вниз для 
сдавливания наполнителя. Само собой разумеется, такое 

responded equally well as they had with the Ottawa 100 
mesh sand and also Ottawa 40/70 sand. We have noted 
success in utilizing sand as proppant in deeper shale 
such as the Haynesville, Woodford, and Eagleford where 
based on the frac gradient we should be using ceramic 
proppants. The initial thought to explain the phenomena 
was speculating that since the shale in many cases does 
not have a dominate stress that the closure would be less. 
Perhaps a more believable explanation for the shale is that 
since there is virtually no permeability in the matrix of the 
rock there is no mechanism for the pressures to be drawn 
down to crush the proppant. Needless to say this use 
of weak proppant should not necessarily be transferred 
to conventional reservoirs where there is measurable 
permeability in the matrix. I would note that one operator 
has reported success in water fracs in a conventional 
reservoir using 100 mesh Ottawa sand. The depths 
are within the range of Ottawa but belie the need for a 
conductive proppant pack in the tight reservoir.

Using or not using surfactants in waterfracs
More than 9 years ago a very frugal customer took it upon 
himself to remove surfactants from his fracture treatment in 
the Cotton Valley Sand. Those of us who have both learned 
at the feet of countless frac Gurus and also have taught 
Hydraulic Fracturing were aghast at this omission. We 
were sure that the well having high surface tension fluids 
would not clean up and perhaps we would be blamed for 
the potential problem. We closely monitored the well and 
were surprised to find that the well cleaned up very well 
and appeared to be better than offsets. After pondering this 
apparent anomaly for some time it was hypothesized that 
perhaps it is not a good idea to pump low surface tension 
fluids into very low permeability reservoirs allowing water 
to penetrate into tiny pore throats and hairline fractures 
where the surfactant would inevitably plate out leaving high 
surface tension fluid in the pore spaces creating damage. 
For over 6 years we have not recommended the use of 
surfactants in water fracs and have seen no ill effects due to 
the omission. 

There have been several water recovery products 
introduced to the industry over the history of fracturing and 
intuitively we felt that with better water recovery that we 
would achieve better production. In reality what we have 
found is that enhanced water recovery has little or no effect 
on production. Many extremely complex “scotch guarding” 
type materials and some relatively expensive fluorocarbon 
surfactants have been utilized in fracturing and have 
indeed yield enhanced flow back but with no real effect 
on productivity. We have noted some cases in extremely 
tight rock that particular surfactant formulations have in fact 
damaged the rock to the extent that an interval would not 
build up pressure after previous production. There is indeed 
a correlation between load recovery and productivity but 
the correlation is inverse i.e. production and the quality of 
the well is better with minimal load recovery and very poor 
wells recover very large percentages of the load. 
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использование слабо концентрированного наполнителя 
не обязательно переносить на традиционные пласты, 
где присутствует измеряемая проницаемость 
вмещающей породы. Следует заметить, что один 
из операторов сообщил об успешном применении 
гидроразрывного метода в традиционном пласте 
с использованием оттавского песка с зерном 100. 
Глубины залегания находятся в пределах оттавского 
диапазона, но не оправдывают необходимость  
набивки проводящим наполнителем в 
малопроницаемом пласте.

Использовать или не использовать поверхностно-
активные добавки в гидроразрывах пластов с 
применением воды
Более девяти лет назад один расчетливый клиент 
взялся удалить поверхностно-активные добавки 
из гидроразрыва на песках в Коттон Вэлли. Те 
из нас, кто учился, внимая бесчисленным гуру 
гидроразрывного способа, и сами учили этому 
методу, пришли в ужас от такой оплошности. Мы не 
сомневались, что скважина, в которой находится 
жидкость с высоким поверхностным натяжением, не 
очистится, и вину за возможные проблемы возложат 
на нас. Мы внимательно следили за скважиной 
и были удивлены, обнаружив, что она хорошо 
очистилась и выглядит лучше, чем периферийные 
стволы.  Поразмыслив некоторое время над 
столь очевидной аномалией, кто-то сделал 
предположение, что вероятно не стоит закачивать 
жидкости с низким поверхностным натяжением в 
пласты с крайне малой проницаемостью, позволяя 
воде проникать в каналы с мелкими порами и 
небольшими трещинами, где поверхностно-активная 
добавка неизбежно будет осаждаться, оставляя 
жидкость с высоким поверхностным натяжением в 
порах, что будет приводить к разрушению. Вот уже 
более шести лет мы не рекомендуем использовать 
поверхностно-активные вещества в гидроразрывах, 
и такое исключение ни разу не привело к каким-то 
негативным последствиям.
 
За всю историю применения гидроразрывного 
способа в отрасли появилось несколько продуктов 
для отбора воды и интуитивно мы предполагали, что 
улучшенный отбор воды должен позволять достичь 
лучших результатов в добыче. В действительности 
же, мы обнаружили, что увеличенный отбор 
воды оказывает незначительный или нулевой 
эффект на уровень добычи. Многие чрезвычайно 
сложные материалы типа «скотчгард», а также 
относительно дорогие поверхностно-активные 
фторуглеродные добавки использовались для 
создания разрывов и действительно помогали 
увеличить вынос, но это не приводило к реальному 
росту производительности добычи. Нами замечено, 
что в нескольких случаях для пород с крайне 
низкой проницаемостью, некоторые отдельные 

составы поверхностно-активных добавок на 
самом деле повреждали породу в такой степени, 
что в интервалах не накапливалось давление 
после предшествующей добычи. И действительно, 
существует корреляция между восстановлением 
нагрузки и производительностью добычи, 
однако эта зависимость является обратной, т. е. 
производительность и качество скважины лучше 
всего при минимальном восстановлении нагрузки, 
а скважины с очень низким дебитом возвращают 
значительный процент нагрузки. 
 
Итоговые выводы
Громкий успех разрывного метода с использованием 
воды действительно поколебал основы 
традиционной теории гидроразрыва пластов. Крайне 
любопытно наблюдать за теми, кто продолжает 
использовать традиционные высоковязкие гели и 
концентрированные наполнители в нестандартных 
породах и, даже после очевидной неудачи в попытке 
добиться успеха по сравнению с гидроразрывным 
методом с использованием воды, продолжают 
упорствовать в своих мыслях и действиях. Хотя, 
очевидно, мы не полностью понимаем механизм, 
благодаря которому этот метод работает столь 
хорошо, в то же время мы не можем себе позволить 
игнорировать недвусмысленные результаты. 
Большие надежды на будущее связаны с тем, что 
нами найдена технология, которая позволит вскрыть 
прежде недостижимые пласты углеводородов, 
и что в наших руках находится возможность 
сделать нашу страну, впервые за более чем 60 лет, 
самодостаточной в добыче углеводородного сырья, 
путем использования природного газа в качестве 
основного энергоносителя. 

Summary:
The tremendous success of Waterfracs has indeed 
shaken the foundations of conventional hydraulic 
fracturing theory. It is extremely interesting 
to observe those that continue to utilize both 
conventional high viscosity gels and high strength 
proppant in unconventional rock and, even with 
obvious failure to achieve success compared to 
waterfracs, persist in their thinking and procedures. 
Although it is obvious that we do not totally 
understand the mechanisms of why waterfracs 
work so well, at the same time we cannot allow 
ourselves to overlook the obvious results. What is 
most encouraging for the future is that we have 
identified a process which appears to be unlocking 
heretofore non accessible hydrocarbon reserves 
and in fact have within our hands the ability to 
make our nation, for the first time in more than 60 
years, self sufficient in hydrocarbons by utilizing 
natural gas as our primary energy medium. 


