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В статье рассмотрены 
технологии репрессионного 
воздействия, а именно ГИО, ИХВ, 
СТГГ-80, ГДРП. Обобщен анализ 
эффективности проведенных 
работ с целью выявления 
наиболее эффективных 
технологий воздействия для 
конкретных геолого-физических 
условий.
Одним из основных направлений 
повышения  успешности 
мероприятий является, наряду 
с отказом от неэффективных 
технологий, совершенствование 
критериев подбора 
скважин-кандидатов.

Материалы и методы
В работе использованы  материалы по 
эффективности технологий, а также 
результаты обработки комплексных 
геофизических исследований.
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Современный этап развития нефтегазо-
добывающей отрасли Республики Татарстан 
находится на такой стадии разработки, когда 
основная часть запасов сосредоточена в труд-
ноизвлекаемых зонах с плохими коллектор-
скими свойствами пластов. В сложившихся 
условиях стабилизировать ситуацию можно 
путем увеличения степени извлечения нефти 
из недр за счет масштабного внедрения техно-
логий по увеличению нефтеотдачи. Эффектив-
ность применяемых методов воздействия на 
пласт и призабойную зону добывающих сква-
жин изменяется в широких пределах, поэтому 
для конкретных геолого-физических условий 
необходимо обоснование оптимальной техно-
логии воздействия.

На протяжении последнего десятилетия 
нефтегазодобывающее управление проявля-
ет все возрастающий интерес к повышению 
нефтеотдачи за счет воздействия на нефтяные 
пласты с помощью знакопеременных давле-
ний различной частоты и интенсивности. 

Способ газоимпульсной обработки 
скважин с целью очистки и восстановления 
фильтрационных свойств призабойной зоны 
пласта и интенсификации притока предна-
значен для избирательного воздействия на 
локальные участки наибольшей нефтегазона-
сыщенности в интервале перфорации сква-
жины. Сущность способа высокоэнергетиче-
ской газоимпульсной селективной обработки 
(ГИВ) призабойной зоны пласта заключается в 
создании в определенных локальных участках 
зоны перфорации скважин уровня давления, 
превышающего уровень горного давления, 
путем доставки в зону обработки погружного 
газогенератора с запасом рабочего агента 
(инертный газ) высокого давления и его им-
пульсной подачи в обрабатываемый интер-
вал. [1]. Технология применялась до 2011 г. 
включительно, средний прирост добычи неф-
ти — 178 т, продолжительность эффекта — 16 
месяцев, успешность — 63%.

Технология импульсно-химического 
воздействия (ИХВ) применялась в период 
с 2008 по 2011 гг. Сущность технологии за-
ключается в обработке призабойной зоны 
(ОПЗ) продуктивных пластов с использова-
нием электро-гидравлических импульсов. 
На призабойную и удалённую зоны пласта 
одновременно воздействуют мощные низко-
частотные волновые колебания, распростра-
няющиеся по толщине пласта в продольном 
и поперечном направлении, депрессия и об-
рабатывающий состав (водный раствор ПАВ, 
углеводородный растворитель или нефть). 
Под воздействием этих факторов все за-
грязнения, блокирующие призабойную зону 
пласта, переходят во взвешенное подвижное 
состояние и выносятся в ствол скважины. 
Кроме этого, в трещиноватых карбонатных 
пластах при импульсно-химическом воздей-
ствии увеличивается протяжённость и сеть 
трещин [2]. Средний прирост добычи нефти 
по методу — 186 т, продолжительность эф-
фекта — 13 месяцев, успешность — 71%.

Термоимплозионный метод обработки 
призабойной зоны пластов с применением 
устройства термоимплозионного УТИ-1, ос-
нащенного термогазогенератором СТГГ-80, 
применялся с 2009 по 2012 гг. Эффективность 
данной технологии в данных геологических 
условиях выше, чем в вышеуказанных мето-
дах, составляет 382 т/скв, успешность — 71%, 
продолжительность эффекта — 9 месяцев. 
СТГГ-80 рекомендуется применять на место-
рождениях с наличием высоковязких нефтей 
сопровождающихся процессами кольматации 
АСПО, что ведет к падению производительно-
сти нефтедобывающих скважин, а также на 
месторождениях в поздней стадии разработ-
ки. Сгорание в скважине заряда генератора 
сопровождается образованием газообразных 
продуктов горения, повышением давления и 
температуры. Одновременное воздействие 
их на горные породы, пластовые флюиды и 
твердые отложения приводят к созданию в 
прискважинной зоне высоких температур, 
приводящих к расплавлению вязких фракций 
углеводородов (асфальтены, смолы и пара-
фины). При этом после открывания имплози-
онной камеры, происходит миграция размяг-
ченных кольматирующих элементов из пласта 
в полость камеры [3]. 

Представляет интерес относительно не-
давно разработанная технология газодина-
мического разрыва пласта (ГДРП), в которой 
предусматривается сжигание твёрдотоплив-
ных генераторов давления в скважине в зоне 
продуктивного пласта с целью раскрытия су-
ществующих и формирования в пласте новых 
трещин под действием высокого давления 
газообразных продуктов, образующихся при 
горении [4]. Технология реализуется в цикли-
ческом регулируемом и контролируемом 
режиме.

В предложении авторов, процесс газоди-
намического разрыва пласта подразделяется 
на несколько фаз:

фаза 1: происходит воспламенение и сго-
рание твёрдотопливных генераторов давле-
ния, образуется импульс, амплитуда которого 
регулируется величиной заряда газогенерато-
ра, сопровождаемый резким ростом темпера-
туры и давления в ПЗП.

фаза 2: выделение пороховых газов высо-
кой температуры (газового пузыря), находя-
щихся под гидростатическим давлением стол-
ба жидкости в колонне; Тепловое воздействие 
продуктов горения состоит в расплавлении 
отложений парафина и асфальто-смолистых 
веществ во внутренней полости колонны [5].

фаза 3: начало колебаний газового пу-
зыря под влиянием колебаний гидростатиче-
ского столба жидкости в эксплуатационной 
колонне.

В скважине, заполненной жидкостью, ги-
дравлический удар сопровождается не только 
резким подъемом давления, но и последу-
ющей пульсацией его в течение некоторого 
времени, значительно большего, чем длитель-
ность самого удара [6].
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фаза 4: очистка перфорационных отвер-

стий и начало поступления газового пузыря и 
скважиной жидкости через них в пласт.

В процессе колебаний газового пузыря 
под действием столба жидкости на ПЗП оказы-
вается репрессионно-депрессионое воздей-
ствие. За счет депрессии на пласт (разницы 
пластового и гидростатического давлений) 
происходит интенсивное движение пласто-
вого флюида в скважину с выносом механи-
ческих примесей и других загрязняющих ве-
ществ, очищаются перфорационные каналы 
[6]. По мере очистки каналов процесс затуха-
ния колебаний происходит меньшей частотой.

Во время репрессионного воздействия 
газовый пузырь под действием гидростатиче-
ского столба жидкости поступает из колонны 
в пласт. В результате проникновения ударной 
волны через перфорационные отверстия в 
пласт, он подвергается механическому воз-
действию. Размеры образующейся при этом 
трещины зависят от характеристик пласта, 
объема задавленной скважинной жидкости и 
величины отношения давления, созданного в 
скважине, к горному давлению [7]. Оценка раз-
меров остаточной трещины [8], образующейся 
при кратковременном воздействии на пласт 
давления, превышающего горное, показывает, 
что если в скважине диаметром 126 мм глуби-
ной 1500 м повысить давление на 5 МПа выше 
горного, то длина образующейся трещины 
равна 13,6 м, а ее ширина — 1,7 мм. Образо-
вание такой трещины может увеличить дебит 
или приемистость скважины от 2 до 8 раз [8].

Продукты горения, состоящие из CO, CO2, 
N2, оказывают также и физико-химическое 
воздействие, растворяясь в нефти, снижают 
коэффициенты вязкости и поверхностного 
натяжения нефти на границе с водой, вырав-
нивается профиль притока [9].

фаза 5: остывание зоны сгорания поро-
ховых шашек, затухание колебаний газового 
пузыря, стабилизация температуры и гидро-
статического давления в скважине на началь-
ном уровне. 

Средняя дополнительная добыча по ме-
тоду за продолжительность эффекта (18 мес.) 
составляет 854 т, успешность — 87%.

Несмотря на то, что основным критерием 
оценки эффекта от применения различных 
технологий являются дополнительная добыча 
нефти, существуют другие методы контроля 
эффективности использования технологий. 

Так, например, с помощью проведения гидро-
динамических и геофизических исследований 
можно произвести оценку изменения динами-
ческих, статических уровней в скважинах, а 
также профилей притока из пластов.

Приведенные в качестве примера (рис. 1) 
профили притока скв. 1Х до и после проведе-
ния технологии ГДРП, показывают, что после 
воздействия на ПЗС в работу включились 
верхние перфорированные интервалы, ранее 
не участвующие в работе, и дебит скважины 
по добыче нефти увеличился в несколько раз.

Основные технологические критерии, 
влияющие на процесс трещинообразования 
в пласте в процессе проведения технологии 
ГДРП, это суммарная поверхность вскрытия 
обсадной колонны перфорационными отвер-
стиями, величина давления и гидростатиче-
ский уровень жидкости в колонне.

Для обеспечения максимального про-
хождения ударной волны от ствола скважи-
ны, необходимо производить перфорацию 
с целью создания оптимальной поверхности 
вскрытия.

При проведении работ рекомендуется 
поднимать давление выше горного, для воз-
можности разрыва пласта. 

Гидростатический уровень столба жид-
кости необходимо поддерживать на глубине 
50–100 м, чтобы избежать всплытия газового 
пузыря на поверхность.

Основные геологические критерии, влия-
ющие на успешность газодинамического раз-
рыва пласта:
•	 наличие запасов нефти в обрабатываемом 

пласте;
•	 наличие перемычки между пластами не 
менее 4 м.
Положительные факторы:

•	 расширение имеющихся и образование 
новых вторичных трещин в породе при 
механическом воздействии, благодаря 
чему расширяется зона притока жидкости 
из пласта, охватываются зоны, ранее не 
участвовавшие в работе с улучшенными 
коллекторскими свойствами пласта;

•	 очистка перфорационных отверстий 
от АСПО, механических примесей при 
тепловом воздействии;

•	 увеличение подвижности нефти благодаря 
снижению коэффициентов вязкости и 
поверхностного натяжения нефти на 
границе с водой при физико-химическом 

Рис. 1 — Профили притока добывающей скважины 1Х до и после мероприятия

воздействии.
Отрицательные факторы:

•	 при слабой крепи цементного камня с 
колонной или породой происходит процесс 
его ударного разрушения; 

•	 при маломощных перемычках между 
водонасыщенными и нефтенасыщенными 
пластами, при ударном воздействии на них 
возможен прорыв вод с других горизонтов.
Ромашкинское месторождение являет-

ся многопластовым объектом, состоящим из 
неоднородных по толщине и по простиранию 
коллекторов. В условиях таких месторожде-
ний, для увеличения охвата пласта воздей-
ствием и включения застойных зон в работу, 
очевидно, наиболее эффективными являются 
такие методы, которые позволяют создавать 
в пласте искусственные трещины. Традицион-
ным методом является гидравлический раз-
рыв пласта (ГРП), способ эффективный, но 
сложный трудоемкий, дорогостоящий. Так, на-
пример, для осуществления гидравлического 
разрыва пласта требуется мощное нефтепро-
мысловое оборудование, множество метал-
лоемких насосных агрегатов и материалов. 
В связи с изложенным, представляет интерес 
метод газодинамического разрыва пласта 
(ГДРП), как наиболее простой, технологичный, 
недорогостоящий, доступный и обеспечива-
ющий, при правильно выбранных объектах 
проведения технологии, образование тре-
щин в ПЗС (без закачки в них закрепляющих 
материалов).

Итоги
Из анализа эффективности рассмотренных 
технологий видно, что наиболее эффектив-
ной, в данных геолого-физических условиях, 
показала себя технология газодинамического 
разрыва пласта.

Выводы
В статье обозначены основные геологические 
и технологические критерии, влияющие на 
успешность технологии газодинамического 
разрыва пласта. Описаны положительные и от-
рицательные факторы, изучение которых при-
ведет к совершенствованию критериев под-
бора скважин-кандидатов, а, соответственно, 
и к увеличению эффективности и успешности 
проводимых работ. 
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Abstract
The article describes the technology of the 
repression impact, namely gas-impulse 
treatment, pulsed-chemical effects, 
thermogenerator, gas-dynamic fracturing. The 
analysis of the effectiveness of the carried out 
works, in order to identify the most effective 
data for geological and physical conditions, 
impact technology.
One of the main directions of increase of 
efficiency of activities, along with inefficient 
technologies, is improvement of criteria for the 
selection of candidate wells.

Materials and methods
In the work used materials of technologies 
efficiency, as well as the processing results of 
integrated geophysical studies.

Results
The analysis of the technology efficiency 
shows that the most effective data in 
geological and physical conditions, proved the 
technology of gas-dynamic fracturing.

Conclusions
The article outlines the main geological and 

technological criteria affecting the success 
of the technology of gas-dynamic fracturing. 
Describes the positive and negative factors 
that can lead to improving the well selection 
criteria candidates, and thus to increase the 
effectiveness and success of the work.

Keywords
the repression impact, analysis of the 
effectiveness, criteria for the selection 
of candidates wells, namely gas-impulse 
treatment, pulsed-chemical effects, 
thermogenerator, gas-dynamic fracturing
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