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Решение / Отечественные компании разрабатывают новые технологии для освоения самых сложных  
месторождений

Трудная нефть России
Михаил Курбатов 

Т
ехнологически извлекае-
мые запасы «черного зо-
лота» России можно уве-
личить на 50 миллиардов 
тонн при полноценном 

вовлечении в промышленную 
разработку баженовской свиты 
(группа нефтесодержащих гор-
ных пород), считают в нефтя-
ной компании «Оил Ресурс». Но 
для этого нужна синергия госу-
дарства, науки и бизнеса. О том, 
какие технологии могут помочь 
освоить огромные трудноиз-
влекаемые запасы (ТрИЗ) оте-
чественной нефти, «РГ» расска-
зал генеральный директор ком-
пании Семен Гарагуль.

Семен Сергеевич, ваша ком-
пания разрабатывает тех-
нологию термохимического 
воздействия (ТТХВ). В чем ее 
уникальность по сравнению 
с другими методами разра-
ботки ТрИЗ?

СеМен ГараГуль: Это тепловая тех-
нология нового поколения. Уже 
сегодня на традиционные те-
пловые технологии приходится 
более половины нефтесервис-
ного мирового рынка, имеюще-
го отношение к методам увели-
чения нефтеотдачи. Уникаль-
ность самой ТТХВ определена 
результатами, достижимыми 
при ее использовании. Приведу 
три примера. Первое, в насто-
ящий момент технологически 
извлекаемыми являются при-
родные битумы, высоковязкие 
и тяжелые нефти, залегаемые 
на глубинах не более 1800 ме-
тров. Эти же типы углеводоро-
дов, но находящиеся глубже, в 
настоящий момент считаются 
технологически не извлекаемы-
ми. ТТХВ позволяет рентабель-
но вовлекать в промышленную 
разработку ранее недоступные 
тяжелые углеводороды с глу-
бин до 4000 метров и более ком-
плексно эффективно извлекать 
доступные тяжелые углеводо-
роды с глубин до 1800 метров.

Пример второй — сегодня до-
стигнутый коэффициент извле-
чения нефти (КИН) на место-
рождениях традиционной неф-
ти, например, в Западной Си-
бири, если говорить предельно 
откровенно, вряд ли превыша-
ет 25 процентов. Это означа-
ет, что в продуктивных пластах 
западносибирских месторож-
дений, которые находятся на 
поздних стадиях разработки с 
падающей добычей, все еще на-
ходится около 75 процентов не 
извлеченной нефти. Массово 
применяемый метод поддержа-
ния пластового давления (ППД) 
не позволяет более наращивать 
КИН. Как показывают зарубеж-
ные лабораторные исследова-
ния и практика опытно-про-
мысловых испытаний, даже в 
случае применения традицион-
ных тепловых технологий для 
повышения эффективности до-
бычи средних и легких нефтей 
достижимым является КИН в 
50 процентов и более. ТТХВ яв-
ляется более эффективной тех-
нологией по сравнению с тра-
диционными, и поэтому, как 
мы полагаем, в случае примене-
ния ТТХВ из западносибирских 
недр потенциально может быть 
извлечено еще столько же тра-
диционной нефти, сколько ее 
уже извлекли с начала освоения 
этих нефтяных месторождений 
более 60 лет назад.

Третий пример — самые боль-
шие запасы углеводородов в 
России сосредоточены в нефте-
материнских породах, в част-
ности в баженовской свите, ко-
торая занимает в Западной Си-
бири площадь более миллиона 
квадратных километров. Мно-
гочисленные и многолетние 
лабораторные исследования и 
гидродинамическое моделиро-

вание, выполненные «Сколте-
хом» по заказу компании «Газ-
пром нефть», продемонстри-
ровали, что без использования 
технологии термохимическо-
го воздействия промышленная 
рентабельная разработка ба-
женовской свиты невозмож-
на. ТТХВ за счет использования 
уникального инструментария 
воздействия на нефтекерогено-
содержащие пласты баженов-
ской свиты вовлекает в разра-
ботку весь ее углеводородный 
потенциал, который в основном 
сосредоточен в твердом органи-
ческом веществе — керогене, не-
подвижной или малоподвижной 
битуминозной нефти и высоко-
качественной легкой нефти. 
Именно из керогена и битуми-
нозной нефти в результате ис-
пользования рабочих агентов 
воздействия (РАВ) ТТХВ внутри 
баженовского пласта генериру-
ется синтетическая нефть, как 
это примерно происходит на 
нефтеперерабатывающих заво-
дах. Никакая другая технология 
в мире на это неспособна. 

И, завершая ответ на этот во-
прос, хотел бы отметить, что все 
это возможно благодаря не ме-
нее уникальным рабочим аген-
там воздействия, используе-
мым в ТТХВ. В продуктивные 
нефтесодержащие или нефтеке-
рогеносодержащие пласты за-
качиваются РАВ в форме воды, 
находящейся в сверхкритиче-
ском состоянии (температура 
при закачке в пласт составля-
ет до 480 градусов Цельсия при 
давлении до 55 мегапаскалей), 
которые опционно могут быть 
насыщены углеводородными 
и неуглеводородными газами, 
также находящимися в сверх-
критических состояниях, угле-
водородными растворителями, 
спиртами и различными нано-
размерными катализаторами.

Также следует отметить, что 
технология термохимическо-
го воздействия наряду с про-
ведением геологоразведочных 
работ является действенным 
и уникальным инструментом 
прироста запасов извлекаемых 
углеводородов, как жидких, так 
и газообразных. Да, именно га-
зообразных, так как ТТХВ в од-
ной из ее технологических вер-

сий применима и для интен-
сификации добычи природно-
го газа из сложных нефтегазо-
конденсатных месторождений, 
например, из Чаяндинского 
НГКМ, снабжающего природ-
ным газом трубопровод «Сила 
Сибири».

Добыча становится легче 
Как работает технология 
термохимического воздей-
ствия на практике, какие 
физико-химические процес-
сы лежат в ее основе?

СеМен ГараГуль: Еще одной уни-
кальной характеристикой ТТХВ 
является ее универсальность. В 
основе технологии лежит тер-
мохимическое воздействие на 
продуктивные пласты за счет 
закачки в них высокотемпера-
турного рабочего агента высо-
кого давления в форме сверх-
критической воды (СКВ). Для 
повышения эффективности 
термохимического воздействия 
используются сложнокомпози-
ционные РАВ, насыщенные упо-
минаемыми выше веществами. 
Закачка рабочих агентов воз-
действия может осуществлять-
ся циклически, или постоянно 
(заводнение), или сначала ци-
клическое воздействие с после-
дующим площадным воздей-
ствием. Все очень гибко...

Физико-химические процес-
сы и внутрипластовые механиз-
мы трансформаций углеводоро-
дов многообразны. Так, напри-

мер, при воздействии на нефте-
материнские породы (баженов-
ская свита) речь идет в первую 
очередь о «сухом» и «водном» 
пиролизе, в результате которого 
внутри баженовского пласта на 
глубинах от 2500 до 3500 метров 
из керогена генерируется техно-
генная или синтетическая нефть 
и синтетические газы. Также для 
бажена наиболее значимыми 
внутрипластовыми процессами 
являются термический крекинг, 
гидрокрекинг и каталитический 
крекинг. Последний протекает 
при повышении пластовой тем-
пературы даже без дополнитель-

ного внесения катализаторов, а 
также в присутствии нативных 
катализаторов, которых преве-
ликое множество в баженовском 
пласте от природы. Немаловаж-
ным фактором является и то, что 
в результате термохимического 
воздействия с использованием 
РАВ ТТХВ низкопроницаемые 
пласты бажена превращаются 
в относительно проницаемые и 
внутрипластовая энергия уве-
личивается. Добыча нефти из 
баженовской свиты возможна и 

будет осуществляться только в 
режиме фонтанирования сква-
жины без допущения компакции 
(сжатия/схлопывания) пласта.

Если же мы воздействуем на 
пласты, содержащие тяжелые 
углеводороды, то в этом слу-
чае наиболее значимыми меха-
низмами становятся снижение 
вязкости и уменьшение плот-
ности нефти, которые часто но-
сят необратимый характер. Это 
называется частичное внутри-
пластовое улучшение качества 
нефти — тяжелая нефть в резуль-
тате такого воздействия стано-
вится легче.

А при термохимическом воз-
действии на средние и особенно 
на легкие нефти наиболее зна-
чимыми механизмами являют-
ся дистилляция (внутрипласто-
вое выпаривание) и тепловое 
расширение нефти.

Очевидно, специалисты на-
слышаны о том, что высокотем-
пературное воздействие приме-
няется для добычи природных 
битумов, высоковязких и тяже-
лых нефтей, но мало кто даже 
среди нефтяников осведомлен 

о том, что чем легче нефть, тем 
более эффективным и рента-
бельным является термохими-
ческое воздействие, особенно 
с использованием инновацион-
ных РАВ ТТХВ. Также необхо-
димо подчеркнуть, и это важно, 
когда мы говорим о низкопро-
ницаемых коллекторах (ТрИЗ) 
или о целиках (малообводнен-
ных участках месторождений с 
традиционными нефтями), что 
высокотемпературное тепловое 
воздействие в хорошем смысле 
слова «повреждает» горную по-
роду и тем самым существенно 
увеличивает проницаемость 
пласта. Изменение смачивае-
мости горной породы с гидро-
фобной на гидрофильную всег-
да происходит при тепловом 
воздействии, и это значимо уве-
личивает эффективность ТТХВ.

Освоение бажена 
В чем заключаются особен-
ности разработки баженов-
ской свиты?

СеМен ГараГуль: В период с 2008 
по 2018 год в экспертной среде 
отечественных нефтедобыва-
ющих компаний было распро-
странено мнение, что главный 
объект российской сланцевой 
революции — баженовская сви-
та — это прямой аналог северо-
американских нефтеносных 
сланцевых плеев (пласты твер-
дой слабопроницаемой породы, 
которые могут содержать нефть 
и газ. — Прим. ред.). Когда США 

в середине 2014 года объявили 
о введении «российских слан-
цевых санкций», мы обрадова-
лись, так как полагали, что это 
позволит нашим нефтяникам 
избежать большой ошибки. Она 
заключалась в убеждении, что 
на основе североамериканского 
сланцевого технологического 
сета (речь идет об использова-
нии длинноствольной горизон-
тальной скважины в сочетании 

с многостадийным гидравличе-
ским разрывом пласта) возмож-
на рентабельная широкомас-
штабная разработка баженов-
ской свиты. Эксперты нашей 
компании неоднократно пред-
упреждали, что использование 
североамериканского сланце-
вого технологического сета не 
позволит достичь поставлен-
ной цели. 

Наш прогноз оправдался уже 
в 2022 году, когда стало понят-
но, что достичь рентабельности 
не получится и что единствен-
ной технологией, использова-
ние которой позволит сформи-
ровать рентабельные добычные 
проекты на баженовской сви-
те, является технология термо-
химического воздействия. При 
этом мы предупреждали нефтя-
ников, что цель может быть до-
стигнута только в случае ис-
пользования нашей оригиналь-
ной версии ТТХВ, которая пред-
полагает термохимическое 
воздействие на пласты баже-
на рабочими агентами в форме 
сверхкритической воды, имею-
щей температуру на устье сква-
жины в 550 градусов Цельсия 
при давлении 50—55 мегапаска-
лей. Предлагаемый же нефтяни-
ками «самодельный» вариант 
технологии, который предпо-
лагал использование СКВ с тем-
пературой на устье скважины, 
равной 450 градусам Цельсия и 
давлением до 40 мегапаскалей, 
оказался провальным, как мы и 
прогнозировали.

ТТХВ — непростая техноло-
гия, изложение даже ее основы 
на бумаге занимает многие сот-
ни страниц. Именно поэтому 
я ограничусь изложением не-
многих важных принципов, со-
блюдение которых необходимо 
для формирования рентабель-
ных промышленных проектов 
добычи нефти из баженовской 
свиты. 

Первое: рабочие агенты воз-
действия ТТХВ должны иметь 
предельно допустимые термо-
барические значения, как я уже 
говорил. Второе: рабочие аген-
ты технологии термохимиче-
ского воздействия кратно уве-
личивают проницаемость баже-
новского пласта (для этого раз-
работаны десятки технологиче-
ских приемов — субтехнологий 
ТТХВ). Третье: рабочие агенты 
технологии термохимическо-
го воздействия реэнергизиру-
ют баженовский пласт. Четвер-
тое: разработка баженовского 
пласта (основной этап) ведется 
в режиме циклического термо-
химического воздействия. Пя-
тое: отбор нефти ведется в ре-
жиме фонтанирования скважи-
ны при недопущении компак-
ции продуктивного пласта и со-
хранении аномально высокого 
давления. Шестое: проведение 
водных или углекислотных ги-
дравлических разрывов пласта 
(ГРП), как и на основе ксантано-
вой камеди недопустимо. Седь-
мое: разработка баженовской 
свиты в силу ее естественной 
листоватости должна вестись 
горизонтальными или наклон-
но-направленными скважина-
ми, оснащенными радиальны-
ми необсаженными стволами 
малого диаметра. И, наконец, 
восьмое: в случае использова-
ния короткоствольных горизон-
тальных скважин допускается 
применение нескольких мало-
мощных ГРП на основе сжи-
женных углеводородных газов 
(СУГ) — смеси пропана и бутана. 

Триллионы рублей
Может ли совместная ра-
бота компаний ТЭК и от-
ечественной науки ускорить 
разработку ТрИЗов и повы-
сить эффективность добы-
чи на сложных месторож-
дениях?

СеМен ГараГуль: Да, такая работа 
необходима и уже ведется. При-
мером может служить эффек-
тивное взаимодействие компа-
нии «Газпром нефть» со «Скол-
техом» и Институтом геологии 
и нефтегазовых технологий Ка-
занского федерального уни-
верситета по тому же баженов-
скому направлению. Компания 

«Оил Ресурс» подписала согла-
шение о стратегическом пар-
тнерстве с КФУ. Ведется работа 
по подписанию аналогичного 
документа и со «Сколтехом».

Какие инвестиции требу-
ются для освоения баженов-
ской свиты и каковы прогно-
зы увеличения добычи нефти 
при успешном применении 
новых технологий?

С е М е н Га ра Гу л ь: Все зависит от 
масштаба поставленных целей. 
В любом случае можно говорить 
о необходимости инвестиро-
вать в разработку трудноизвле-
каемых запасов нефти в России 
в ближайшие 10 лет нескольких 
триллионов рублей. В этом слу-
чае отдача от ТрИЗ будет зна-
чимой.

Сокращение выбросов 
Как можно решить пробле-
му углеродных выбросов при 
использовании современных 
методов добычи трудноиз-
влекаемой нефти?

СеМен ГараГуль: Мы не можем при-
нимать на себя ответственность 
за все технологии, которые мо-
гут быть использованы для это-
го. Пусть о них расскажут их 
разработчики. Что же касается 
технологии термохимическо-
го воздействия, то речь может 
идти прежде всего об исполь-
зовании в качестве топлива для 
генераторов сверхкритической 
воды или ультрасверхкритиче-
ской воды попутного нефтяно-
го газа и/или природного газа 
и оснащении генераторов СКВ/
УСКВ устройствами каталити-
ческого дожига дымовых газов. 
В этой связи стоит отметить, 
что использование природно-
го газа для генерации рабочих 
агентов воздействия ТТХВ су-
щественно увеличит внутрен-
ний рынок природного газа в 
РФ. На данном этапе развития 
ТЭК рентабельное использова-
ние систем сбора и утилизации 
СО2 представляется маловеро-
ятным. 

Какие технологические ин-
новации должны быть при-
оритетом для российских 
нефтяных компаний, чтобы 
не только повысить объемы 
добычи, но и минимизиро-
вать экологические риски?

СеМен ГараГуль: ТТХВ вполне мо-
жет быть таким приоритетом. 
Необходимо понимать, что аб-
солютно чистых нефтегазодо-
бычных или энергогенерирую-
щих технологий не существу-
ет. Так называемая концепция 
«зеленой энергии», мягко гово-
ря, скрывает реальную картину. 
Косвенные выбросы СО2 при 
генерации одного киловатт-ча-
са ветровой электроэнергии со-
ставляют примерно 11 граммов. 
Да, это мало по сравнению с 490 
граммами на один киловатт-час 
при генерации электроэнергии 
на основе сжигания природно-
го газа. Но при этом замалчива-
ется расчет выбросов СО2 при 
создании и утилизации ветря-
ков, лопастей их турбин, кото-
рые изготавливаются из сте-
клопластика и стальных кон-
струкций. 

Может ли использование 
ТрИЗ в России стать ката-
лизатором создания новых 
индустриальных кластеров 
и научных центров, способ-
ствующих развитию инно-
ваций в смежных отраслях?

СеМен ГараГуль: Повторюсь, мы не 
можем принимать на себя от-
ветственность за все техноло-
гии разработки ТрИЗ. Но сто-
ит, например, отметить, что 
используемый для генерации 
рабочих агентов воздействия 
в технологическом комплексе 
ТТХВ генератор ультрасверх-
критической воды вполне мо-
жет применяться в рамках кон-
цепции распределенной энерге-
тики для выработки тепловой и 
электрической энергии в непо-
средственной близости от по-
требителя.

Утилизация нефтяных шла-
мов, очистка территорий и по-
чвы от химических загрязне-
ний, переработка органиче-
ских бытовых отходов путем 
сверхкритического водного 
окисления или газификации 
— все это дополнительные тех-
нологические опции горизон-
тальной диверсификации даль-
нейшего развития ТТХВ, кото-
рые вполне себе могут стать ос-
новой для новых технологиче-
ских кластеров и научных цен-
тров в России.  

Использование технологии термохимического воздействия потенциально позволяет извлечь из западносибирских недр столько же нефти, сколько было добыто за последние 60 лет.
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Для повышения отдачи от трудноизвлекаемых запасов нефти в россии нужно инвестировать в их разработку несколько триллионов рублей.

Ключевой вопрос 
насколько рентабельно сегодня освоение трудноизвлекаемых  
запасов нефти с применением технологии термохимического  
воздействия?
Семен Гарагуль | Конечно, добыча ТрИЗ требует больших затрат. 
Ее себестоимость всегда выше. Снижение себестоимости возмож-
но за счет использования новых инновационных технологий и их 
широкого применения, что позволяет экономить на масштабе. 
На этапе внедрения и начала масштабирования их промышленного 
использования без всякого сомнения требуется государственная 
финансовая и административная поддержка, в том числе и при взаи-
модействии с частными нефтедобывающими компаниями. В целом 
испытания и наращивание добычи с помощью технологии термохи-
мического воздействия возможны уже сегодня при стоимости неф-
ти примерно в 70 долларов за баррель. Кроме того, ситуация с легко-
доступной нефтью ухудшается во всем мире, поэтому следует ожи-
дать постепенного роста цен на нее, что несколько поддержит не-
фтедобычу.
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Семен Гарагуль: Высокотемпературное тепловое воздействие суще-
ственно увеличивает проницаемость пласта.
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