
Гидравлический разрыв пласта
(ГРП). Сущность метода заключа�

ется в создании на забое скважины
путем закачки жидкости давления,
под действием которого порода про�
дуктивного пласта разрушается с
образованием трещины, увеличива�
ющейся в размерах за счет продол�
жающейся закачки жидкости. Далее
этой же жидкостью в трещину транс�
портируется расклинивающий агент
(проппант), который удерживает ее
в раскрытом состоянии после снятия
избыточного давления. В результате
образования трещины расширяется
область пласта, дренируемая скважи�
ной, подключаются ранее не участво�
вавшие в разработке участки залежи,
создается высокопроводящий канал
для поступления флюида в скважину. 

Для гидроразрыва применяют
жидкости на водной, углеводород�
ной, пенной и реагентной (кислота,
самораспадающийся гель) основе.
Гидроразрыв пластов может быть
однократным (создание одной тре�
щины), многократным (создание
нескольких трещин) и направлен�
ным. По протяженности трещин
выделяют: локальный (до 5–15 м) раз�
рыв с объемом закачки до 3–5 т проп�
панта, применяемый в высокопрони�
цаемых коллекторах или залежах, где
есть ограничения по геометриче�

ским размерам трещины; глубоко�
проникающий (до 15–100 м) разрыв с
объемом закачки до 100 т проппанта,
используемый в коллекторах со сред�
ней и высокой проницаемостью; мас�
сированный (более 100 м) с объемом
закачки более 100 т проппанта (в
газовых залежах – до 2000 т), приме�
няемый в коллекторах с проницаемо�
стью менее 1 мД. 

С середины 80�х годов по настоя�
щее время в России выполнено
около 10 тыс. операций по гидро�
разрыву пласта. В настоящее время
только в Западной Сибири работа�
ют более 15 комплексов ГРП, произ�
водя ежегодно порядка 2 тыс. раз�
рывов. Результативность ГРП харак�
теризуется (рис. 1) гистограммой 
А. П. Рожкова (ОАО «Пур�
нефтеотдача»).

На выполнении ГРП
специализируются такие
сервисные компании, как
ЗАО «Катконефть», ЗАО
«Урал Дизайн», ОАО «Пур�
нефтеотдача», ОАО «Тат�
нефть» и ряд других.

ЗАО «Катконефть», спе�
циализирующееся на произ�
водстве глубокопроникаю�
щего и массированного
ГРП, работает на нефтяных
месторождениях в север�

ной части Широтного Приобья и
месторождениях компании «Ямбург�
газдобыча». В 2004 г. им произведено
200 скважино�операций. Дополни�
тельная добыча нефти на одну сква�
жино�операцию составила 4–10 тыс. т.
Массированный ГРП производился в
компании «Ямбурггаздобыча» на ачи�
мовский горизонт.

ЗАО «Урал Дизайн» сориентирова�
но на выполнение работ на месторож�
дениях европейской части России,
находящихся в основном на завершаю�
щей стадии разработки. Компания
выполняет ГРП с созданием трещин
протяженностью до 30–50 м с закач�
кой 7–10 т проппанта или с закачкой
кислотных растворов объемом до
200 м3 в скважинах с вертикальной и
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буровых и сервисных подрядчиков «АСБУР»

Рис. 1. Распределение операций ГРП по резуль*

тативности (приросту дебита скважин в первые

месяцы работы)



горизонтальной ориентировкой
стволов. Включение в технологию
ГРП геофизического метода ВАК и
щелевой гидропескоструйной пефо�
рации пластов позволяет компании
выполнять поинтервально напра�
вленные разрывы пластов малой
толщины с созданием трещин требу�
емой высоты с регистрацией мест
входа в них основного объема проп�
панта или проработки пород кислот�
ным раствором. Средний прирост
добычи нефти для изначально низко�
дебитных скважин от поинтервально
направленного ГРП составляет 7–
10 тыс. т, а от кислотных ГРП – 15–
20 тыс. т. 

ОАО «Пурнефтеотдача» выпол�
няет гидроразрывы пластов с 1994 г.
Всего за прошедший период проведе�
но более 700 операций с эффектив�
ностью 97 %. Компания выполняет
работы в основном по глубокопрони�
кающему ГРП. Так, на двух месторож�
дениях НГДУ «РИТЭКнефть» произ�
веден глубокопроникающий ГРП на
двух скважинах. В 14 реагирующих
добывающих скважинах дополни�
тельная добыча нефти за 8 мес соста�
вила 12,6 тыс. т. На Ямбургском и
Уренгойском месторождениях
успешно произведен ГРП в ачимов�
ских отложениях на трех скважинах.
На Уренгойском месторождении на
нефтяных оторочках был произве�
ден ГРП в 28 скважинах. Средний
прирост дебита нефти по скважине
составил 12 т/сут, а дополнительная
добыча нефти – 142,72 тыс. т.

ОАО «Татнефть» выполняет
локальные ГРП. Дополнительная
добыча нефти на одну скважино�опера�
цию находится в пределах 1–3 тыс. т. 

Щелевая разгрузка присква�
жинной зоны продуктивного пла�
ста (ЩРП). Кольцевые сжимающие
напряжения, возникающие в при�
скважинной зоне в процессе буре�
ния, существенно уменьшают ее про�
ницаемость. Кроме того, происхо�
дит снижение проницаемости этой
зоны за счет осаждения в коллекто�
ре твердой фазы промывочной жид�
кости. Вторичное вскрытие продук�
тивного пласта производится при
помощи гидропескоструйной пер�
форации путем перемещения спе�

циального перфоратора вдоль верти�
кальной оси скважины в интервале
продуктивного пласта.

Подготовка скважины к проведе�
нию операции занимает в среднем
2–3 бригадо�смены, сама операция –
не менее одной бригадо�смены при
мощности продуктивного пласта до
2 м и далее 2,5–3 ч на каждый метр
пласта. Две бригадо�смены необходи�
мы на завершающие работы и пуск
скважины в работу. Для обработки
скважин используют оборудование,
аналогичное используемому при
ГРП. По данным ВНИИ горной гео�
механики и маркшейдерского дела,
применение ЩРП на нефтяных сква�
жинах в терригенных и карбонатных
коллекторах позволяет получить
дополнительно нефти от 2847 до
4653 т на одну скважину при продол�
жительности эффекта 2–4 года. 

Реагентные обработки сква�
жин. Для реагентных обработок
скважин используют органические и
минеральные вещества в жидкой или
твердой фазах. Это могут быть реа�
генты кислотного, окислительно�вос�
становительного, комплексообра�
зующего действия или полифункцио�
нальные реагенты. Сами реагентные
обработки могут быть глинокислот�
ными, кислотными, ацетоно�кислот�
ными, с использованием растворов
ПАВ, растворителей, ингибиторов
солеотложений или самогенерирую�
щихся систем.

По мнению автора, ведущее поло�
жение в отрасли по разработке тех�
нологических растворов и техноло�

гий реагентной обработки занимает
ОАО «Татнефть». Товарная продук�
ция компании имеет марку СНПХ.
ВИНК активно используют продук�
цию ОАО «Татнефть» на своих
месторождениях. В результате обра�
ботки 1139 нефтяных скважин сред�
нее увеличение дебита составило 2,5
раза, дополнительная добыча нефти
– 1110 т при успешности обработок
83,5 %. Длительность эффекта обра�
ботки – в среднем 21 мес. 

ЗАО «Полиэкс» поставляет
растворы с товарным названием
КСПЭО. При обработке 600 скважин
в терригенных и карбонатных кол�
лекторах среднее увеличение дебита
составило 2 раза, дополнительная
добыча нефти – 1000 т при успешно�
сти обработок 96,5 %. Длительность
эффекта обработки – в среднем 9 мес. 

В ЗАО «Норд Сервис» разработа�
на технология реагентной разглини�
зации скважин в терригенных кол�
лекторах. При обработке 159 сква�
жин среднее увеличение дебита сква�
жин составило 2,1 раза, дополнитель�
ная добыча нефти – 208 т при успеш�
ности обработок 88,7 %. Длитель�
ность эффекта обработки – в сред�
нем 9 мес.

Технология акустической обра�
ботки скважин основана на преобра�
зовании электрической энергии пере�
менного тока в энергию упругих волн
в интервале перфорации скважины с
частотой колебаний 20 кГц. Техноло�
гия имеет следующие особенности:
сохраняет целостность эксплуата�
ционной колонны и цементного коль�
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Рис. 2. Эффективность тестового акустического воздействия на породы пласта БС
10

Федоровского месторождения (выборка из 1500 скважин)



ца за ней; предполагает использова�
ние мобильной малогабаритной аппа�
ратуры; обеспечивает низкие затраты
нефтедобывающей компании на тех�
нологическое обеспечение работ.
Кроме того, процесс воздействия
является технически, физиологиче�
ски безопасным и экологически
чистым. Время обработки одной сква�
жины не превышает 8 ч. 

Для акустической обработки в
первую очередь рекомендуется
выбирать скважины, удовлетворяю�
щие следующим условиям: снижение
продуктивности (приемистости) в
процессе эксплуатации более чем на
30 %; снижение продуктивности
скважины после глушения более чем
на 30 %; фильтрационная неодно�
родность по мощности пласта (коэф�
фициент расчлененности более 2,
изменение пористости по пропласт�
кам более 20 %, изменение коэффи�
циента проницаемости по пропласт�
кам более 50 %); осутствие заколон�
ных перетоков в скважине; наличие
перемычек мощностью более 1 м,
отделяющих интервал перфорации
от водонасыщенного пласта. На рис. 2
показана эффективность тестового
акустического воздействия на поро�
ды пласта БС10 Федоровского место�
рождения. Эффективность акустиче�
ской обработки скважин различны�
ми сервисными компаниями пред�
ставлена в табл. 1.

Технология электрогидравли�
ческой обработки скважин (ЭГУ)
основана на использовании энергии
высоковольтного электрического
разряда в жидкой среде (эффект
Юткина). Основными параметрами
при электрогидравлической обра�
ботке, определяющими ее эффектив�
ность, являются давление ударной
волны и число генерируемых импуль�
сов вдоль интервала перфорации.
Схема электроразрядного устрой�
ства для обработки скважины показа�

на на рис. 3. В результате импульсно�
го воздействия на прискважинную
зону происходит увеличение прони�
цаемости продуктивных пород и, как
следствие этого, увеличение дебита
(приемистости) скважины. Время
обработки одной скважины 6–12 ч.

Электрогидравлическую обработ�
ку скважин выполняют ЗАО «Объеди�
нение Бинар» и Институт импульсных
процессов и технологий АН Украины.
Успешность обработок составляет
85–90 %, увеличение дебита скважин –
2–4 раза, дополнительная добыча
нефти не превышает 526 т .

Азотно�импульсная обработка.
Технология разработана TWIN Tra�
ding Company и предназначена для
избирательного воздействия импуль�
сами давления на локальные участки
наибольшей нефтенасыщенности в
интервале перфорации скважины. 

Областью применения техноло�
гии являются низкоде�
битные и простаиваю�
щие скважины. Эффект
достигается за счет вос�
становления фильтра�
ционных свойств прис�
кважинной зоны. Тех�
нология может быть
использована в каче�
стве профилактическо�
го средства повышения
производительности
действующих скважин
при регламентной
замене погружного обо�
рудования, а также для
увеличения приемисто�
сти нагнетательных
скважин.

Комплект погруж�
ных газогенераторов (6
шт.) для пяти� и шести�
дюймовой обсадной
колонны, заряженных
газом до давления 10
МПа, устанавливают в

интервале обработки пласта. В
ходе обработки на протяжении
1,0–1,5 м вдоль ствола скважины
генерируется импульсы давления
(120–150 МПа) от выпуска сжатого
азота. Время обработки одной сква�
жины, включая шаблонирование и
привязку к зоне перфорации, – не

более 24 ч. Импульсы давления разру�
шают кольматирующие образования,
увеличивая проницаемость присква�
жинной зоны.

Весь комплекс оборудования мон�
тируется в КУНГе автомобиля повы�
шенной проходимости «Урал». Рас�
четная продолжительность эксплуа�
тации оборудования не менее 5 лет. 

Успешность обработок 50 сква�
жин на ряде месторождений в
Широтном Приобье составила 90 %
при среднем увеличении дебита сква�
жин в 3,7 раза и дополнительной
добыче нефти 510 т.

Объемное волновое воздей�
ствие на месторождение (ОВВ).
При объемном волновом воздей�
ствии на поверхности месторожде�
ния нефти специальным образом соз�
даются монохроматические колеба�
ния определенной амплитуды, рас�
пространяющиеся в виде расходяще�
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Таблица 1. Эффективность акустической обработки скважин различными сервисными

компаниями

Компания
Число

скважин

Успешность,

%

Прирост

дебита, раз

Длительность

эффекта, мес

Прирост добычи

нефти, т

ООО «НПП ГЕТЭК» 750 77,2 2,0 5 1410

НТК «ГЕОС» 78 77,0 – 4 1370

ЗАО «Инеф» 700 80,0 1,9 12 650

ОАО «ОТО» 305 80,0 2,0 8 973

Рис. 3. Электроразрядное устройство для обработки

скважин:

1 – преобразователь частоты; 2 – зарядный блок; 3 – емкостные

накопители; 4 – разрядник; 5 – электродная система



гося конуса от поверхности до нефтя�
ного пласта, охватывая объем в зоне
радиусом 1,5–5 км от эпицентра воз�
действия. Технология разработана в
КБ прикладной геофизики СО РАН
ОАО «ЭЛСИБ» и применяется для
интенсификации добычи нефти и
повышения нефтеотдачи неоднород�
ных продуктивных пластов с карбо�
натными и терригенными коллекто�
рами различной проницаемости на
разных стадиях эксплуатации место�
рождений. Радиус зоны воздействия
от одного виброисточника составля�
ет 3 км при глубине залегания про�
дуктивных пластов 2,5 –3 км. Вырабо�
танность запасов месторождения
должна быть не более 70 %, обвод�
ненность продукции – также не более
70 %. Продолжительность воздей�
ствия на залежь в цикле – до года и
более.

Для возбуждения волновых коле�
баний используются серийные
виброисточники ВМ1, ВМ2, ВМ3,
генерирующие колебания с частотой
8–18 Гц при амплитуде силы 260–600
кН (рис. 4). Число виброисточников
на одном месторождении выбирает�
ся в зависимости от необходимой
площади охвата месторожде�
ния или его участка.

ОВВ эффективно прово�
дилось в терригенных и кар�
бонатных коллекторах на
семи месторождениях нефти.
В зоне воздействия находи�
лось 205 скважин, из которых
в среднем реагировало на воз�
действие 75,6 %. При этом
добыча нефти увеличилась в
среднем на 33,5 %.

Вибро�волновое воздей�
ствие из одиночной сква�
жины. Технология разрабо�
тана компанией «Недра�ЭС�
ТЭРН». Вибро�волновое воз�
действие на породы продук�
тивного пласта создается
при работе штангового насоса, упи�
рающегося в зупф скважины через
специальный хвостовик и колонну
труб. В результате вибро�волнового
воздействия в массиве формируются
волны упругих деформаций, которые
распространяются на большие рас�
стояния от скважины и обеспечива�

ют получение значительных эффек�
тов, как в самой возбуждающей сква�
жине, так и в скважинах, располо�
женных в радиусе 2–2,5 км от нее.

Технология эффективно реализу�
ется при выполнении следующих
условий: 

выработанность запасов место�
рождения 50–70 %, обводненность
продукции 60–80 %, наличие в цен�
тре участка с радиусом 2–2,5 км хотя
бы одной скважины, оборудованной
ШГН, для использования ее в каче�
стве возбуждающей. Ограничений
по литологическому составу коллек�
тора, свойствам нефти, пластовому
давлению и температуре не суще�
ствует.

На восьми месторождениях нефти,
включая Самотлорское, на участке в
радиусе воздействия положительный
эффект фиксировался в 75 % добываю�
щих скважин, в остальных 25 % проис�
ходит либо снижение дебита, либо
дебит не меняется. Увеличение общей
добычи нефти по участку месторожде�
ния составляет 20–30 %.

Электрическая обработка сква�
жин. Технология электровоздей�
ствия предназначена для снижения

обводненности добываемой жидко�
сти на добывающих нефтяных сква�
жинах, восстановления их произво�
дительности по жидкости, отсечки
газовых конусов, а также для восста�
новления приемистости нагнета�
тельных скважин. Объектом приме�
нения технологии являются как тер�

ригенные, так и карбонатные коллек�
торы с глубиной залегания для перво�
го типа установки до 2000 м, для вто�
рого типа — до 3000 м. Как правило,
обработке электровоздействием под�
лежат скважины с обводненностью
продукции 40–85 % с дебитом по
жидкости 10–85 м3/сут; неоднород�
ные пласты с чередующейся высокой
и пониженной пористостью.

Электрическую обработку сква�
жин активно проводят компании
ЗАО «ТэкПро», ООО «НПО «Волга�
химпром», ЗАО «Гло�Бел Нефтесер�
вис» и др. Для реализации техноло�
гии возможны несколько схем под�
ключения к скважинам. Продолжи�
тельность электровоздействия на
пласт составляет 20–30 ч. При этом
отсутствует негативное воздей�
ствие на обсадные колонны и дру�
гое скважинное оборудование. 

По схеме подключения двух сква�
жин ЗАО «ТэкПро» на месторожде�
ниях Западной Сибири произвело
обработку 450 скважин. Дебит сква�
жины был увеличен в среднем в 2,5
раза при существенном снижении
обводненности продукции. Продол�
жительность действия эффекта элек�

тровоздействия в среднем соста�
вила 32,4 мес. 

Реагентно�гидроимпульсно�
виброструйная обработка. Тех�
нология разработана в ООО
«КогалымНИПИнефть» и реали�
зуется при помощи устройства
«Декольмататор виброструйный»
(ДКВС), позволяющего осущест�
влять закачку в призабойную зону
пласта кислот или других реаген�
тов путем многократных гидра�
влических ударов и вынос продук�
тов реакции в режиме вибро�
струйного освоения. Устройство
позволяет производить несколь�
ко циклов воздействия (закачки и
вызова притока) за одну спускопо�
дъемную операцию.
Технология предназначена для

комбинированной обработки сква�
жин в низкопроницаемых (Кпр = 1÷20
мД) высокоглинистых (Сгл ≥ 8÷10 %)
коллекторах, а также в коллекторах
средней и даже высокой проница�
емости, фильтрационные характери�
стики которых значительно – на
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Рис. 4. Конструктивная схема наземного виброис*

точника:

1 – пригрузы; 2 – вибровозбудитель; 3 – электродвигатель

постоянного тока; 4 – тиристорная схема питания и управле�

ния; 5 – платформа; 6 – грунтовое основание глубиной 1 м



порядок и более – снижены в процес�
се бурения, первичного вскрытия
пласта или эксплуатации скважины. 

В период с 2002 по 2006 г. обра�
ботка призабойной зоны пласта
устройством ДКВС проведена на 17
скважинах в условиях низкопроница�
емых глинистых пластов ЮВ1 Нива�
гальского, БВ82 Повховского и 2–3
БС10 Тевлинско�Русскинского место�
рождений. Коэффициенты продук�
тивности скважин возросли в 2,3–5,9
раза. Приросты дебитов нефти в
среднем составляют 8,4 т/сут, что в
2–5 раз выше обычных ОПЗ в анало�
гичных геологических условиях.
Дополнительная добыча нефти на
сегодня составила в среднем 1129 т на
скважино�обработку, что уже в 3 раза
превышает результаты традицион�
ной технологии ОПЗ, эффект про�
должается.

Газодинамический разрыв пла�
ста (ГДРП). Технология разработана
в ЗАО «Пермский инженерно�техни�
ческий центр «ГЕОФИЗИКА». Для
ее реализации используют твердото�
пливные генераторы давления
(ТТГД) и жидкие термогазообразую�
щие композиции (ЖТГК). 

При ГДРП скважинная жидкость,
ЖТГК и продукты горения проника�
ют в пласт под импульсным воздей�
ствием давления не путем фильтра�
ции через пористую среду, а по есте�
ственным и вновь образованным тре�

щинам, как клин расширяя и распро�
страняя их в глубь пласта. Причем
длина образующейся трещины боль�
ше длины самого клина. Образую�
щиеся в пласте остаточные верти�
кальные трещины не требуют закре�
пления, как при ГРП, что обусловле�
но свойством горных пород необра�
тимо деформироваться при динами�
ческом нагружении и разгрузке.
Оценки показывают, что длина оста�
точных трещин, образуемых при
ГДРП, может достигать 25–30 м, а
раскрытие (зияние) остаточных тре�
щин составляет 2–8 мм. 

Компоненты ЖТГК не загрязня�
ют пласт и обладают разглинизирую�
щими свойствами.

Для проведения ГДРП выбирают
скважины, удовлетворяющие следую�
щим условиям: коллектор может быть
представлен известняками, пористы�
ми трещиноватыми доломитами,
песчаниками с прослоями аргилли�
тов, алевролитов и глин; гидростати�
ческое давление в интервале обработ�
ки – не менее 10 МПа; статический
уровень – не менее 200 м от устья
скважины; плотность перфорации –
не менее 20–30 отверстий/м; в обсад�
ной колонне нет повреждений, а
интервале обработки – незацементи�
рованных участков; обеспечено каче�
ственное сцепление цементного
камня с колонной и горной породой;
глубина скважины более 1200 м.

Технология гидродинамического
разрыва пласта применялась на
месторождениях нефти в Западной
Сибири, Волгоградской, Пермской и
Калининградской областях, опробо�
вана во Вьетнаме, Китае, Литве и др.
При обработке 43 скважин, из кото�
рых 26 скважин были бездейству�
ющими, среднее приращение дебита
в результате обработки составило
13,8 т/сут. Дополнительно при
одной скважино�операции получено
2525 т нефти. При этом продолжи�
тельность эффекта находилась в пре�
делах 6–18 мес.

Для всех рассмотренных выше
технологий интенсификации добы�
чи нефти в табл. 2 представлены в
порядке возрастания результаты
оценки удельного веса затрат на 1 т
дополнительно добытой нефти. По
ряду МАТХЭМ используемые в тех�
нической системе поля могут быть
объединены, что приводит к синер�
гизму действия, при котором сово�
купное действие полей превышает
действие, оказываемое каждым
полем в отдельности. Например,
сочетание акустической обработки
скважины с реагентной существен�
ным образом увеличивает коэффи�
циент массопереноса β в системе
«раствор–кольматирующие образо�
вания», что повышает эффектив�
ность такого рода обработки сква�
жины. 
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Таблица 2. Оценка эффективности технологий интенсификации добычи нефти по удельному весу затрат на 1 т дополнительно

добытой нефти

Технология

Технологические показатели Стоимость

скважино*

операции,

тыс. руб.

Затраты на 1 т

дополнитель*

но добытой

нефти, руб.

Число

скважин

Успешность

обработок, %

Приращение

дебита, т/сут 

Длительность

эффекта, мес

Приращение добычи

на одну скважино*

операцию, т

Электрическая обработка

скважин
450 92 13,1 32,4 6500 1000 154

Газодинамический разрыв

пласта
43 82,5 13,8 12 2525 500 198

Акустическая обработка 1833 78,5 9,9 7,3 1101 300 272

Реагентно�гидроимпульсно�

виброструйная обработка
17 – 8,4 9,0 1129 350 310

Реагентная обработка 1898 89,6 5,8 12,4 1106 350 316

Гидравлический разрыв пласта 1578 70 12,5 43,7 8307 3500 421

Электрогидравлическая

обработка
50 87,5 5,1 7,2 522 425 814

Щелевая разгрузка пласта 152 72,4 6,6 34 3397 2800 824

Азотно�импульсная обработка

скважин
50 90 5,1 6,1 470 450 957

Вибро�волновое воздействие

из одиночной скважины
36 75 – 10 1356 1800 1327

Объемное волновое воздей�

ствие на месторождение
205 75,7 – 12 632 3000 4747


