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Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè

âûñîêîîáâîäíåííûõ íåôòÿíûõ ñêâàæèí ïóòåì ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ íàñîñíûõ ñèñòåì äâîéíîãî äåéñòâèÿ íà

îñíîâå óñòàíîâîê ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âíóòðèñêâàæèííóþ ãðàâèòàöèîííóþ ñåïà-

ðàöèþ íåôòè è ïîïóòíîé âîäû, ïîäúåì ìàëîîáâîäíåííîé íåôòè íà ïîâåðõíîñòü ñ îäíîâðåìåííîé çàêà÷êîé

áîëüøåé ÷àñòè îòäåëåííîé âîäû â ïîãëîùàþùèé ïëàñò áåç ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü, ìàëîçàòðàòíîå ðåãóëèðîâà-

íèå ñîîòíîøåíèÿ îáúåìîâ ïîäíèìàåìîé ïðîäóêöèè è çàêà÷èâàåìîé âîäû, à òàêæå êîíòðîëü êà÷åñòâà çàêà÷èâà-

åìîé âîäû ñ íåîáõîäèìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîîáâîäíåííûå ñêâàæèíû, ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà äîáû÷ó íåôòè, âíóò-

ðèñêâàæèííàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ñåïàðàöèÿ íåôòè è ïîïóòíîé âîäû, íàñîñíûå ñèñòåìû äâîéíîãî äåéñòâèÿ, óñòà-

íîâêè ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ.

Ââåäåíèå
Íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé ñ ïðèìåíåíèåì çàâîäíåíèÿ ðàñòåò îáâîäíåííîñòü

ïðîäóêöèè ñêâàæèí, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàÿ 90 % è

áîëåå. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþò ýêñïëóàòàöè-

îííûå çàòðàòû íà äîáû÷ó íåôòè, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíàÿ

÷àñòü ýëåêòðîýíåðãèè òðàòèòñÿ íà ïîäúåì è ïîñëåäóþùóþ

óòèëèçàöèþ âîäû. Òàê, â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» òîëüêî ñðåäíÿÿ

îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 83,5 %. Ïî-

ýòîìó çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ïîäú¸ì, òðàíñïîðò,

ïîäãîòîâêó è óòèëèçàöèþ ïîïóòíîé âîäû ÿâëÿþòñÿ âåñü-

ìà îùóòèìûìè. Â òî æå âðåìÿ, â ðåçóëüòàòå æåñòêîé êîí-

êóðåíöèè, íåñòàáèëüíîé äèíàìèêè öåí íà íåôòü, óâåëè-

÷åíèÿ íàëîãîâîé íàãðóçêè è öåí íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ãàç,

ìåòàëë íåóêëîííî óæåñòî÷àþòñÿ óñëîâèÿ äåÿòåëüíîñòè

íåôòÿíûõ êîìïàíèé. Ïðè÷åì, óêàçàííûå ïðîáëåìû «íå

îòìåíÿþò» íåîáõîäèìîñòè ðåàëèçàöèè ïðîâîçãëàøåííî-

ãî ðóêîâîäñòâîì ñòðàíû êóðñà íà ìîäåðíèçàöèþ è ïîâû-

øåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ýêîíîìèêè Ðîññèè. Èçëî-

æåííîå ñóùåñòâåííî îáîñòðÿåò ïðîáëåìó ýêîíîìèè ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðåäïîñûë-

êè äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè îáâîä-

íåííûõ íåôòÿíûõ ñêâàæèí çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ îáúåìîâ îò-

êà÷êè ïîïóòíîé âîäû, çàòðàò íà åå óòèëèçàöèþ, ñåïàðèðî-

âàíèå, ïîäãîòîâêó, ïåðåêà÷êó ïî òðóáîïðîâîäàì è çàêà÷-

êó îáðàòíî â ïëàñò, ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè âíóòðèñêâàæèí-

íîé ñåïàðàöèè âîäû è íåôòè (ÂÑÂÍ) ñ ïðèìåíåíèåì íà-

ñîñíûõ ñèñòåì äâîéíîãî äåéñòâèÿ (ÍÑÄÄ). Êîíöåïöèÿ íà-

ïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû íå ïîäíèìàòü áîëü-

øóþ ÷àñòü ïîñòóïàþùåé â ñêâàæèíó èç ïðîäóêòèâíîãî

ïëàñòà âîäû íà ïîâåðõíîñòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èç òîé æå

ñêâàæèíû äîñòóïíû ïîäõîäÿùàÿ äëÿ íàãíåòàíèÿ âîäû çîíà

èëè ãîðèçîíò.

Âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ýëåìåíòîâ ÂÑÂÍ â ÑÑÑÐ

èññëåäîâàëè â 60-õ ãîäàõ XX âåêà (Õàðüêîâ, 1967) ñ öåëüþ

ïîèñêà ðåíòàáåëüíûõ ïóòåé âûäåëåíèÿ âîäû èç ïëàñòî-

âûõ ôëþèäîâ, ïîñòóïàþùèõ â ñêâàæèíó, è ïîâòîðíîé

çàêà÷êè åå â ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò èëè â äðóãîé ïëàñò,

âñêðûòûé òîé æå ñêâàæèíîé. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïðåäëî-

æåíû ìåòîäû óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîäíèìàåìîé íà

ïîâåðõíîñòü âîäû, ðàçëè÷íûå ñèñòåìû ÂÑÂÍ äîâåäåíû

äî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Îäíàêî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

óêàçàííûå ðàçðàáîòêè íå ïîëó÷èëè. Â áîëåå ïîçäíèõ çà-

ðóáåæíûõ ðàáîòàõ ïðè êîìïëåêñíîì ïîäõîäå ê ðåøåíèþ

âîïðîñà ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâîê ýëåê-

òðîöåíòðîáåæíûõ (ÓÝÖÍ) è øòàíãîâûõ íàñîñîâ (ÓÑØÍ),

âíóòðèñêâàæèííûõ ñåïàðàòîðîâ, ïàêåðîâ, ñïåöèàëüíûõ

èíñòðóìåíòîâ è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ,

çàêà÷êà õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ (Peachey et al., 1994;

Wojtanowicz & Downhole, 1995; Pat. US ¹ 5497832, 1996;

Bowlin et al., 1997; Lea & Winkler, 1998; Stuebinger &

Elphingston, 1998).

Òåõíîëîãèÿ ÂÑÂÍ ñ îäíîâðåìåííûì ñáðîñîì âîäû

äîëæíà ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îï-

ðåäåëÿþùèìè ïðè ðàçðàáîòêå ñõåì âîçìîæíîãî âíóòðè-

ñêâàæèííîãî íàãíåòàíèÿ âîäû:

–  îòäåëÿòü íåôòü îò âîäû;

–  îáåñïå÷èâàòü óòèëèçàöèþ âîäû è ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî

âñÿ íåôòü ïîñòóïèò íà ïîâåðõíîñòü;

–  îáåñïå÷èâàòü èçîëÿöèþ çîíû ñáðîñà âîäû;

–  îáåñïå÷èâàòü êîíòðîëü êà÷åñòâà çàêà÷èâàåìîé âîäû

ñ íåîáõîäèìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ.

Îñíîâíûì ãðàíè÷íûì óñëîâèåì ïðè ðåøåíèè ïåðå-

÷èñëåííûõ çàäà÷ âûñòóïàåò ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàç-

íîñòü ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè.

Â îáùåì ñëó÷àå âîçìîæíû äâà ñïîñîáà ñåïàðàöèè

âîäû è íåôòè â ñêâàæèíå: ìåõàíè÷åñêèé è ãðàâèòàöèîí-

íûé. Ìåõàíè÷åñêàÿ ñåïàðàöèÿ îáû÷íî ïðîèñõîäèò â ñïå-

öèàëüíîì ñêâàæèííîì ñåïàðàòîðå. Îäíàêî ñòîèìîñòü òà-

êèõ ñåïàðàòîðîâ âûñîêà, êàæäûé òèïîðàçìåð ðàáîòàåò â

îòíîñèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå ïî ãàáàðèòàì è ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè ñåïàðèðîâàíèÿ æèäêîñòè, ïîýòîìó äëÿ óñëî-

âèé ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðèìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñåïàðà-

òîðîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì.

Âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé è ìàëîçàòðàòíîé ðåàëèçà-
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öèè ÂÑÂÍ íà îñíîâå ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè

è âîäû â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» íà ñêâàæèíàõ, ýêñïëó-

àòèðóåìûõ ÓÑØÍ, áûëà äîêàçàíà óñïåøíûìè ðàçðàáîò-

êîé è èñïûòàíèÿìè ÓÑØÍ ñ íàñîñîì äâîéíîãî äåéñòâèÿ

ÍÄÄ38/44, îáåñïå÷èâàþùèì íàãíåòàíèå áîëüøåé ÷àñòè

ïîïóòíîé âîäû â íèæåëåæàùèé ïîãëîùàþùèé ïëàñò áåç

ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü (Ïàò. ¹ 63864 U1, 2007; Áàñîñ è

äð., 2008). Îäíàêî äàííîå ðåøåíèå íå ïðèåìëåìî äëÿ âû-

ñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí, à òàêæå íå îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëÿ

êà÷åñòâà çàêà÷èâàåìîé âîäû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è

èìååò êîíñòðóêòèâíî ïðåäîïðåäåëåííîå ñîîòíîøåíèå

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîäúåìà íåôòåâîäÿíîé ñìåñè íà ïî-

âåðõíîñòü è çàêà÷êè âîäû â ïîãëîùàþùèé ïëàñò.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé

ÂÑÂÍ íà îñíîâå ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû

íà âûñîêîäåáèòíûå ñêâàæèíû íåîáõîäèìî â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü îïðåäåëèòü ïðåäåëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðè

êîòîðîé â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ïðåêðàòèòñÿ ýôôåêòèâíîå

îòäåëåíèå íåôòè îò âîäû, ò. å. ïðè êîòîðîé ñêîðîñòü âñïëû-

òèÿ íåôòè â âîäå ñòàíåò íèæå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû âíèç.

Äëÿ óñëîâèé ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ñêîðîñòü âñïëûòèÿ íåôòè â

âîäå, êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 10…20 ñì/ñ. ×åì

áîëüøå áóäåò îòíîøåíèå ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå

ê ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî íåôòü íå óâëå÷åòñÿ âîäîé.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîäû âíèç

ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ îïðå-

äåëÿåòñÿ ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ êàíàëà,

ïðè ýòîì, ÷åì áîëüøå ïëîùàäü êà-

íàëà, òåì ìåíüøå ñêîðîñòü. Êàíàë,

êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ êîëüöåâûì è

îáðàçîâàí âíóòðåííåé ïîâåðõíîñ-

òüþ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è

íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ÍÊÒ. Ïðè

íåèçìåííîì äèàìåòðå ýêñïëóàòàöè-

îííîé êîëîííû, ÷åì ìåíüøå äèà-

ìåòð ÍÊÒ, òåì áîëüøå ïëîùàäü êîëü-

öåâîãî êàíàëà. Ðåçóëüòàòû îöåíêè

ïðåäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,

ðàññ÷èòàííûå äëÿ óñëîâèé

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðè ðàçëè÷íûõ êî-

ýôôèöèåíòàõ ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñ-

òè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå íàä ñêî-

ðîñòüþ äâèæåíèÿ âîäû («êîýôôèöè-

åíòàõ çàïàñà») è ïîïåðå÷íûõ ñå÷å-

íèé êàíàëà, ïðåäñòàâëåíû â òàáëè-

öå 1, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî ïðè äâè-

æåíèè âîäû âíèç ïî êîëüöåâîìó êà-

íàëó ñî ñêîðîñòüþ â 2 ðàçà ìåíüøåé

õóäøåãî ïîêàçàòåëÿ ñêîðîñòè âñïëû-

òèÿ íåôòè â âîäå (≈ 10 ñì/ñ) ìîæíî

ñåïàðèðîâàòü äî 45 ì3/ñóò âîäû â

ñêâàæèíå ñ ýêñïëóàòàöèîííîé êî-

ëîííîé 146 ìì è äî 64 ì3/ñóò âîäû

â ñêâàæèíå ñ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé 168 ìì (â ñëó-

÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ÍÊÒ 60).

Èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî îöåíèòü îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ ÂÑÂÍ íà îñíîâå ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ

íåôòè è âîäû â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïî äåáèòó ñêâà-

æèí è îáâîäíåííîñòè èõ ïðîäóêöèè. Ñîîòâåòñòâóþùèå

«èäåàëèçèðîâàííûå» çàâèñèìîñòè äëÿ ñêâàæèí ñ ýêñïëóà-

òàöèîííûìè êîëîííàìè äèàìåòðîì 146 è 168 ìì ïðè êîýô-

ôèöèåíòå ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå íàä

ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ âîäû, ðàâíîì 2, è íàðóæíîì äèàìåò-

ðå ÍÊÒ 60 ìì ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 1à è 1á.

Íà ïðàêòèêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàêà÷êè âîäû áóäåò

íèæå ïðåäåëüíîé, ïîñêîëüêó ÷àñòü âîäû íåîáõîäèìî ïîä-

íèìàòü íà ïîâåðõíîñòü ñ òåì, ÷òîáû ïî èçìåíåíèþ îáâîä-

íåííîñòè ïîäíèìàåìîé ïðîäóêöèè èìåòü âîçìîæíîñòü

ïðèíÿòü ðåøåíèå î ðåãóëèðîâàíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ïîäúåìà ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàêà÷êè íåôòè â ïîãëî-

ùàþùèé ïëàñò. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåäåëüíàÿ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü ìîæåò áûòü âûøå çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ «çà-

ïàñà» ïðè âûáîðå âåëè÷èíû ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè âñïëû-

òèÿ íåôòè â âîäå íàä ñêîðîñòüþ íèñõîäÿùåãî äâèæåíèÿ

âîäû. Âîîáùå ãîâîðÿ, îáîñíîâàíèå ýòîãî âûáîðà ÿâëÿåò-

ñÿ îòäåëüíîé è âåñüìà íåïðîñòîé çàäà÷åé, çà÷àñòóþ åå íàè-

áîëåå òî÷íîå ðåøåíèå äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ìîæåò áûòü

ïîëó÷åíî ëèøü ïîñòàíîâêîé ïðåäøåñòâóþùèõ ìàññîâî-

ìó âíåäðåíèþ òåõíîëîãèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîìûñëî-

âûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà «ïèëîòíûõ» ñêâàæèíàõ.

Äëÿ îöåíêè öåëåñîîáðàçíîñòè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèé

ÂÑÂÍ íåîáõîäèìî ðåøàòü îáðàòíóþ çàäà÷ó: ïðè çàäàí-

íîì äåáèòå ñêâàæèíû ïî æèäêîñòè îïðåäåëÿòü îáâîäíåí-

íîñòü ïîäíèìàåìîé ÍÑÄÄ ê óñòüþ ïðîäóêöèè â çàâèñè-

Òàáë. 1. Ïðåäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äëÿ óñëîâèé ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðè ðàçëè÷íûõ

êîýôôèöèåíòàõ ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå íàä ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ

âîäû è ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé êàíàëà.

Ðèñ. 1. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ÂÑÂÍ íà îñíîâå ãðà-

âèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü» ïî äåáèòó ñêâàæèí è îáâîäíåííîñòè èõ ïðîäóêöèè,

ãäå: à è á – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà äèàìåòðîì ñîîòâåò-

ñòâåííî 146 è 168 ìì.; 1 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñáðîñà âîäû;

2 – äåáèò ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñêâàæèíû ïî æèäêîñòè; 3 –

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü.

à                                                                             á
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îííûì ðàçäåëåíèåì âîäû è íåôòè è çàêà÷êîé áîëüøåé

÷àñòè îòäåëåííîé âîäû â âûøåëåæàùèé ïîãëîùàþùèé

ïëàñò (Ïàò. ¹ 2394153, 2009), ðåøàþùèé âñå ïîñòàâëåí-

íûå çàäà÷è, à òàêæå ÍÑÄÄ íà îñíîâå ÓÝÖÍ äëÿ åãî îñóùå-

ñòâëåíèÿ (Ïàò. ¹ 2395672, 2010).

Èñïûòàíèÿ òåõíîëîãèè è îïûòíîãî îáðàçöà îáîðóäî-

âàíèÿ ïðîâåäåíû íà ñêâ. ¹ 32896 ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâ-

íåôòü» â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì âûïîëíåíà ïðîâåðêà ýô-

ôåêòèâíîñòè ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è ïîïóò-

íîé âîäû ïðè ïðèìåíåíèè ÍÑÄÄ â ïðîìûñëîâûõ óñëîâè-

ÿõ. Ñ ýòîé öåëüþ áûëî îðãàíèçîâàíî ãðàâèòàöèîííîå ðàç-

äåëåíèå íåôòè è âîäû â ñêâàæèíå ñ ïîäúåìîì èõ íà ïî-

âåðõíîñòü ïî îòäåëüíûì êàíàëàì (Ðèñ. 4), îöåíêîé êà÷å-

ñòâà âîäû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÍÑÄÄ è âîçâðàòîì íåôòè

è âîäû â ñèñòåìó íåôòåñáîðà.

Íàä ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì áûë óñòàíîâëåí ïàêåð 1,

íàä êîòîðûì íà êîëîííå ÍÊÒ 7 ðàçìåùåíà íà ïðåæíåé

ãëóáèíå òà æå ÓÝÖÍ 4, êîòîðîé ñêâàæèíà ýêñïëóàòèðî-

âàëàñü äî èñïûòàíèé. ÓÝÖÍ áûëà ïîìåùåíà â êîæóõ 2,

ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåííûé ñ ïàêåðîì õâîñòîâèêîì 3. Ïî-

ãëîùàþùèé ïëàñò íà äàííîì ýòàïå íå âñêðûâàëñÿ. Â ñî-

ñòàâå êîëîííû ÍÊÒ áûë ðàçìåùåí ñïåöèàëüíûé ïåðå-

âîäíèê 8 ñ îòâåðñòèÿìè, ñîîáùàþùèìè ïîëîñòü êîëîí-

íû ÍÊÒ ñ ìåæòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì ñêâàæèíû. Ïà-

ðàëëåëüíî ÍÊÒ â ñêâàæèíó äî èíòåðâàëà ïîãëîùàþùåãî

ïëàñòà áûëà ñïóùåíà ãèáêàÿ òðóáà 9, ãåðìåòèçèðîâàí-

íàÿ íà óñòüå è îáâÿçàííàÿ ñ îñíîâíîé âûêèäíîé ëèíèåé

ñêâàæèíû. Ïðè ïóñêå ÝÖÍ 4 æèäêîñòü èç âûñîêîîáâîä-

íåííîãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïîñòóïàëà èç-ïîä ïàêå-

ðà 1 â êîëîííó ÍÊÒ 7, ïîäíèìàëàñü ïî íåé äî ïåðåâîäíè-

êîâ ñ îòâåðñòèÿìè 8 è ïîïàäàëà â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàí-

ñòâî ñêâàæèíû, ãäå ïðîèñõîäèëî ãðàâèòàöèîííîå ðàçäå-

ëåíèå æèäêîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íà âîäó è íåôòü.

Íåôòü ïî ïîëîñòè êîëîííû ÍÊÒ è ïî ìåæòðóáíîìó ïðî-

ñòðàíñòâó ñêâàæèíû, ðàñïîëîæåííûì âûøå ïåðåâîäíè-

êîâ ñ îòâåðñòèÿìè, ïîäíèìàëàñü ê óñòüþ ñêâàæèíû, à âîäà

çàíèìàëà ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî íèæå ïåðåâîäíèêîâ.

Ïðè äàëüíåéøåé ðàáîòå ÝÖÍ íåôòü ÷åðåç ðåãóëèðóþ-

ùåå óñòðîéñòâî, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ïðèìåíåíû ñúåì-

íûå øòóöåðû 24, ïîñòóïàëà â âûêèäíóþ ëèíèþ. Çà ñ÷åò

ñíèæåíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè ÷åðåç «íåôòÿíóþ» ëèíèþ â

ñêâàæèíå íàïîðîì ÝÖÍ ñîçäàâàëîñü èçáûòî÷íîå äàâëå-

íèå, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî âîäà ÷åðåç íèæíèé îòêðû-

òûé êîíåö ãèáêîé òðóáû 9 ïîäíèìàëàñü íà ïîâåðõíîñòü,

ãäå çàìåðÿëñÿ åå ðàñõîä è îòáèðàëèñü ïðîáû, ñ ïîñëåäó-

þùèì âîçâðàòîì â ñèñòåìó ñáîðà.

Ðåãóëèðîâàíèå îáúåìîâ îòáîðà è çàêà÷êè æèäêîñòè

ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè øòóöåðîâ ðàçíîãî

äèàìåòðà íà ìàíèôîëüäå «íåôòÿíîé» ëèíèè.

Â õîäå ðàáîò äåáèò íà «íåôòÿíîé» ëèíèè ñíèçèëè ñ 67

äî 29,5 ì3/ñóò, à îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè –

ñ 95 äî 87 %. Äåáèò ïî «âîäÿíîé» ëèíèè óâåëè÷èëñÿ ñ 20

äî 49 ì3/ñóò ñ îáâîäíåííîñòüþ 100 %. Ïðè ýòîì çà ïåðèîä

ñ 21.04.2010 ã. ïî 21.05.2010 ã. âîäà â ïðîáàõ èìåëà ñëåäóþ-

ùèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà: ñðåäíåå ñîäåðæàíèå íåôòåïðî-

äóêòîâ, ìã/äì3 –  0,146, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ

ïðèìåñåé, ìã/äì3 –  0,411, ïðè äîïóñòèìûõ ñîãëàñíî

ÐÄ 153-39.0-460-06 «Ïîëîæåíèå î çàêà÷êå íåôòåïðîìûñ-

ëîâûõ ñòî÷íûõ âîä â íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ñèñòåìû

ÏÏÄ ÎÀÎ «Òàòíåôòü»» äëÿ íåôòåïðîäóêòîâ 60 ìã/äì3, äëÿ

ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé –  50 ìã/äì3. Ïðè ýòîì çà âðåìÿ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îáâîäíåííîñòè ïîäíèìàåìîé ÍÑÄÄ ê óñ-

òüþ ïðîäóêöèè ïðè ðàçëè÷íûõ «êîýôôèöèåíòàõ çàïàñà» ïî

ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå îò îáâîäíåííîñòè æèäêî-

ñòè, ïðèòåêàþùåé èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïðè äåáèòå ñêâà-

æèíû ïî æèäêîñòè 100 ì3/ñóò è äèàìåòðàõ ýêñïëóàòàöèîí-

íîé êîëîííû è ÍÊÒ ñîîòâåòñòâåííî 146 è 60 ìì.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè ïîäíè-

ìàåìîé ÍÑÄÄ ê óñòüþ ïðîäóêöèè ïðè ðàçëè÷íûõ «êîýôôèöè-

åíòàõ çàïàñà» ïî ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå îò îáâîä-

íåííîñòè æèäêîñòè, ïðèòåêàþùåé èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà

ïðè äåáèòå ñêâàæèíû ïî æèäêîñòè 100 ì3/ñóò è äèàìåòðàõ

ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ÍÊÒ ñîîòâåòñòâåííî 146 è

60 ìì.

ìîñòè îò èñõîäíîé îáâîäíåííîñòè æèäêîñòè, ïîñòóïàþ-

ùåé èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, ïðè ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çàêà÷êè âîäû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà

ðèñóíêàõ 2, 3 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû îöåíêè âåëè÷èíû îá-

âîäíåííîñòè ïîäíèìàåìîé ïðîäóêöèè è ñòåïåíè åå ñíè-

æåíèÿ â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ÍÑÄÄ ïðè ðàçëè÷íûõ «êî-

ýôôèöèåíòàõ çàïàñà» ïî ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå

â çàâèñèìîñòè îò îáâîäíåííîñòè æèäêîñòè, ïðèòåêàþùåé

èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïðè äåáèòå ñêâàæèíû ïî æèäêî-

ñòè 100 ì3/ñóò è äèàìåòðàõ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è

ÍÊÒ ñîîòâåòñòâåííî 146 è 60 ìì (â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî

äåáèò ñêâàæèíû ïî íåôòè íå èçìåíèëñÿ).

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ èíñòèòóòîì

«ÒàòÍÈÏÈíåôòü» ðàçðàáîòàí âàðèàíò ýôôåêòèâíîé è

ìàëîçàòðàòíîé ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ÂÑÂÍ ñ ãðàâèòàöè-
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íàáëþäåíèé ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ è ìåõàíè÷åñêèõ

ïðèìåñåé â îòäåëåííîé ïîïóòíîé âîäå íè ðàçó íå ïðåâû-

ñèëî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-

òû ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâ-

íîñòü ãðàâèòàöèîííîãî

ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû â

ñòâîëå ñêâàæèíû ïðè ïðè-

ìåíåíèè ÍÑÄÄ ñ ÝÖÍ â

ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ,

÷òî ïîçâîëèëî ïåðåéòè ê

ðåàëèçàöèè âòîðîãî ýòàïà

èñïûòàíèé ñ ïåðôîðàöèåé

â ñêâàæèíå ïîãëîùàþùåãî

ïëàñòà è çàêà÷êîé â íåãî

âîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-

äèëèñü â ïåðèîä ñ

28.07.2010 ã. ïî 01.11.2010 ã.

Ïîãëîùàþùèé ïëàñò áûë

âñêðûò â èíòåðâàëå

1896,3…1898,3 ì, ìåæäó

âñêðûòûìè ïëàñòàìè áûë

óñòàíîâëåí ïàêåð è âíîâü

ñìîíòèðîâàíà ðàáîòàâøàÿ

â ñêâàæèíå íà ïðåäûäóùåì

ýòàïå èñïûòàíèé êîìïî-

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàçìåùå-

íèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ïðîâåðêè ýôôåêòèâíî-

ñòè ãðàâèòàöèîííîãî

ðàçäåëåíèÿ íåôòè è

âîäû ïðè ïðèìåíåíèè

ÍÑÄÄ ñ ÓÝÖÍ â ñêâ.

¹ 32896 ÍÃÄÓ «Àëü-

ìåòüåâíåôòü», ãäå:

1 – ïàêåð; 2 – êîæóõ;

3 – õâîñòîâèê; 4 –

ÝÖÍ; 5 – äàò÷èê äàâ-

ëåíèÿ è òåìïåðàòóðû

íà ïðèåìå íàñîñà; 6 –

ðàñõîäîìåð ñêâàæèííûé ñ äàò÷èêîì äàâëåíèÿ íà âûõîäå íàñî-

ñà; 7 – êîëîííà ÍÊÒ; 8 – ïåðåâîäíèê; 9 – ãèáêàÿ òðóáà; 10 –

êàáåëü ÏÝÄ; 11 – êàáåëü ñêâàæèííîãî ðàñõîäîìåðà; 12 – óñ-

òüåâàÿ àðìàòóðà ñ ââîäîì äëÿ ãèáêîé òðóáû; 13 – îáâÿçêà

ãèáêîé òðóáû íà óñòüå; 14 – âåíòèëü ðåãóëèðîâêè ðàñõîäà

âîäû; 15 – âåíòèëü ðåãóëèðîâêà ðàñõîäà íåôòè; 16 – ïðîáî-

îòáîðíèê âîäû; 17 – ïðîáîîòáîðíèê íåôòè; 18 – ìàíîìåòð;

19 – óñòüåâîé ðàñõîäîìåð äëÿ âîäû; 20 – óñòüåâîé ðàñõîäîìåð

äëÿ íåôòè; 21 – ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ; 22 – ëóáðèêàòîð; 23 –

ñ÷åò÷èê ýëåêòðîýíåðãèè; 24 – øòóöåð.

íîâêà îáîðóäîâàíèÿ (Ðèñ. 5). Ïðè ýòîì âîäà çàêà÷èâàëàñü

â âåðõíèé ïîãëîùàþùèé ïëàñò, íåôòü ïî êîëîííå ÍÊÒ è

ìåæòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó ïîäíèìàëàñü íà ïîâåðõ-

íîñòü, à íàëè÷èå â êîìïîíîâêå ñêâàæèííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ ãèáêîé òðóáû îáåñïå÷èëî îòäåëüíûé êàíàë äëÿ ïîäúå-

ìà ñêâàæèííîé æèäêîñòè ñ ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ ïî-

ãëîùàþùåãî ïëàñòà íà ïîâåðõíîñòü, ÷òî äàëî âîçìîæ-

íîñòü ïðÿìûõ èçìåðåíèé êàê êîëè÷åñòâà, òàê è êà÷åñòâà

çàêà÷èâàåìîé â ïîãëîùàþùèé ïëàñò âîäû ñ íåîáõîäè-

ìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ.

Ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè âîäû 1180 êã/ì3, íåôòè 899 êã/ì3

è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÓÝÖÍ 87,9…92,4 ì3/ñóò îïûòíûé

îáðàçåö ÍÑÄÄ îáåñïå÷èâàë çàêà÷êó â ïîãëîùàþùèé ïëàñò

46,6…50,6 ì3/ñóò îòäåëÿþùåéñÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû âîäû,

÷òî ñîñòàâëÿëî ≈ 55,2 % îòáèðàåìîé èç ïðîäóêòèâíîãî

ïëàñòà æèäêîñòè. Íà ïîâåðõíîñòü ïîäàâàëîñü 37,3…45,8 ì3/

ñóò ïðîäóêöèè ñ îáâîäíåííîñòüþ ≈ 85-88 %. Ñðåäíåå ñî-

äåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ñáðàñûâàåìîé â ïîãëîùàþ-

ùèé ïëàñò âîäå ïðè òàêîì ðåæèìå ðàáîòû ÍÑÄÄ ïî ðå-

çóëüòàòàì àíàëèçà îòáèðàåìûõ ïðîá âîäû ñîñòàâèëî

0,50 ìã/äì3, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé –

0,36 ìã/äì3, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî â 120 è 139 ðàç íèæå ïîêà-

çàòåëåé, äîïóñêàåìûõ ÐÄ 153-39.0-460-06.

Ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû

¹ 32896 ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» è ïîêàçàòåëè ðàáîòû

íà ñêâàæèíå îáû÷íîé ÓÝÖÍ è ÍÑÄÄ ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöå 2.

Îáîðóäîâàíèå óñïåøíî âûäåðæàëî ïðèåìî÷íûå èñ-

ïûòàíèÿ ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòåëÿ Ðîñòåõíàäçîðà ÐÔ è

ðåêîìåíäîâàíî ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ÍÑÄÄ íàõîäèòñÿ â ðàáîòå.

Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ óìåñòíûì îæèäàòü â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ.

1. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ öåëåé ðàçðàáîòêè îòäåëüíûõ ïëî-

ùàäåé, ìåñòîðîæäåíèé, ãäå ñèñòåìà ÏÏÄ îòñóòñòâóåò, ëèáî

åå ìîäåðíèçàöèÿ äëÿ öåëåé ðàçðàáîòêè óêàçàííûõ ïëîùà-

äåé íåâîçìîæíà, ëèáî íåöåëåñîîáðàçíà.

2. Èñïîëüçîâàíèå íà ïëîùàäÿõ ñ èçëèøêàìè âîäû, êîã-

Òàáë. 2. Ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû ¹ 32896 ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» è ïî-

êàçàòåëè ðàáîòû íà ñêâàæèíå îáû÷íîé ÓÝÖÍ è ÍÑÄÄ.
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Ê.òåõí.í., çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé òåõíèêè è òåõíî-

ëîãèè äîáû÷è íåôòè.

Ãåîðãèé Þðüåâè÷ Áàñîñ

Ê.òåõí.í., ñîòðóäíèê

Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ Âàëîâñêèé

Ä.òåõí.í., ïåðâûé çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà.

ÒàòÍÈÏÈíåôòü. 423236, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Áó-

ãóëüìà, óë. Ìóñû Äæàëèëÿ, 32.

Òåë.: (85594) 789-70.

äà íà çàêà÷êó äëÿ öåëåé ÏÏÄ èäåò íå âñÿ ïîïóòíàÿ âîäà,

è ïîýòîìó ÷àñòü ïîäíèìàåìîé âîäû íåîáõîäèìî óòè-

ëèçèðîâàòü.

3. Èñïîëüçîâàíèå â ðàéîíàõ, ãäå ïî òåì èëè èíûì ïðè-

÷èíàì äëÿ öåëåé ÏÏÄ èñïîëüçóåòñÿ ïðåñíàÿ âîäà, à ïëà-

ñòîâóþ âîäó ïðèõîäèòñÿ óòèëèçèðîâàòü (îõðàííûå çîíû

è ïðî÷.).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäòâåðæäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû â ðåàëüíûõ

óñëîâèÿõ äëÿ îäíîé ñêâàæèíû ìåñòîðîæäåíèÿ è/èëè ó÷à-

ñòêà íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè ïî-

ãëîùàþùèé ïëàñò íå ïîäêëþ÷àåòñÿ è åãî ðîëü âûïîëíÿåò

ãèáêàÿ òðóáà, ñïóùåííàÿ â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî

ñêâàæèíû. Òåì ñàìûì ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðÿåòñÿ â

ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ ýôôåêòèâíîñòü ãðàâèòàöèîííî-

ãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû ñ êîíêðåòíîé ðàçíèöåé ïëîò-

íîñòåé ïðè ïðèìåíåíèè ÍÑÄÄ ñ ÝÖÍ â ñêâàæèíå ñ òèïî-

âûìè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðè ïî-

ëó÷åíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïîãëîùàþùèé ïëàñò

âñêðûâàåòñÿ, ìåæäó âñêðûòûìè ïëàñòàìè óñòàíàâëèâà-

åòñÿ ïàêåð è óæå ðàáîòàâøàÿ â ñêâàæèíå êîìïîíîâêà îáî-

ðóäîâàíèÿ.

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé

ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàñøèðåíèè îáúåìîâ âíåäðåíèÿ îáî-

ðóäîâàíèÿ â 2011 ã.

Çàêëþ÷åíèå
1. Îáîñíîâàíà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è êðèòåðèé îöåíêè

ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé âíóòðèñêâàæèííîé

ãðàâèòàöèîííîé ñåïàðàöèè âîäû è íåôòè íà ñêâàæèíàõ ñ

ÓÝÖÍ, â òîì ÷èñëå ïî äåáèòó è èñõîäíîé îáâîäíåííîñòè

ïðîäóêöèè ñêâàæèí.

2. Ðàçðàáîòàíà íàñîñíàÿ ñèñòåìà äâîéíîãî äåéñòâèÿ íà

îñíîâå ÓÝÖÍ, ìàëîçàòðàòíûìè ñðåäñòâàìè îáåñïå÷èâà-

þùàÿ âíóòðèñêâàæèííóþ ãðàâèòàöèîííóþ ñåïàðàöèþ

âîäû è íåôòè, ïîäúåì èç ñêâàæèíû ìàëîîáâîäíåííîé íå-

ôòè ñ îäíîâðåìåííûì íàãíåòàíèåì áîëüøåé ÷àñòè ïîïóò-

íîé âîäû â âûøåëåæàùèé ïîãëîùàþùèé ïëàñò è êîíòðî-

ëåì êà÷åñòâà çàêà÷èâàåìîé âîäû ñ íåîáõîäèìîé ïåðèî-

äè÷íîñòüþ, à òàêæå òåõíîëîãèÿ ýêñïëóàòàöèè âûñîêîîá-

âîäíåííûõ ñêâàæèí ñ åå èñïîëüçîâàíèåì.

3. Íàñîñíàÿ ñèñòåìà äâîéíîãî äåéñòâèÿ íà îñíîâå

ÓÝÖÍ óñïåøíî ïðîøëà ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ ñ ó÷àñ-

òèåì ïðåäñòàâèòåëåé Ðîñòåõíàäçîðà ÐÔ è ðåêîìåíäîâàíà

ê ïðîìûøëåííîìó ïðèìåíåíèþ.
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K.V. Valovsky, G.Yu. Basos, V.M. Valovsky, A.R. Rahmanov,

R.N. Ahmadiev. New technologies for rise in profitability of

the highly flooded wells equipped with ESP.

The paper considers theoretical and practical questions of

efficiency enhancement of highly flooded oil wells operation by

means of development and usage of the double acting pumping

systems on the basis of electric submersible pump units, providing

oil and associated water downhole gravity separation, low flooded

oil lifting on the surface with simultaneous injection of separated

water greater part  to the intake formation without lifting it on the

surface, little expenses regulation of volumes proportion of lifted

production and injected water, as well as quality control of injected

water with necessary periodicity.

Key words: highly flooded wells, rise in profitability, oil and

associated water downhole gravity separation, double acting

pumping systems, electric submersible pump.




