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сделаны замеры потребляемого электричества при помощи счетчика электроэнергии, а также силы 

потребляемого тока. Эти данные необходимы для оценки рентабельности применения технологии на промысле. 

Колебания силы тока регистрировались при помощи цифрового амперметра, включенного в схему 

последовательно элементам установки, после повышающих трансформаторов. Изменения показаний амперметра 

фиксировались цифровой видеокамерой. В дальнейшем это позволило точнее представить картину работы 

лабораторной установки [1]. 

 

1 – источник переменного тока, 2 – повышающий трансформатор GAL-700E/4, 3 – высоковольтные 

конденсаторы, 4 – фильтры высоких частот, 5 – динамический разрядник, 6 – батарея конденсаторов 

колебательного контура, 7 – первичная катушка, 8 – вторичная катушка, 9 – выходы для подключения к 

объекту ЭМ воздействия. 

Рис. 1 Схема установки 

Заключение 

В данной статье были рассмотрены общие принципы и характеристики электромагнитного воздействия 

на пласт и насыщающий его флюид.  

Ввиду необходимости проведения испытаний электромагнитного воздействия на нефтесодержащий 

пласт была разработана, собрана лабораторная исследовательская установка, работающая в различных 

диапазонах высоких частот, сил тока и напряжений. 
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На данный момент большая часть месторождений в России, разрабатываемая базовыми технологиями, 

находится на поздних стадиях разработки, поэтому необходимо искать новые методы для добычи 

трудноизвекаемых запасов, считавшихся ранее экономически нерентабельными. Одним из примеров таких 

месторождений являются высоковязкие нефти, содержащиеся в тонких пластах с подошвенной водой. Высокая 

стартовая обводненность приводит к снижению дебита нефти ниже экономически рентабельного предела, а 

подошвенная вода ограничивает применение тепловых методов. 
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ПРОБЛЕМЫ ГЕОЛОГИИ И ОСВОЕНИЯ НЕДР 

 
 

Рис. 1 Кривая фракционного потока 

Как видно из кривой фракционного потока, построенной по одному из месторождения Западной 

Сибири (рис. 1), стартовая обводненность для данного месторождения составит 88% (при вязкости нефти 70 

сПуаз). 

Для выбора наиболее перспективной технологии был изучен мировой опыт разработки месторождений 

со схожими проблемами (табл. 1) [2], [3]. 

Таблица 1 

Месторождения с аналогичными сложностями 

 

Параметр Русское Ван-Еганское 
Северо-

Комсомольское 

Viking kinsella 

Wainwright B 

Глубина залегания, м 900 900 1100 700 

Нефтенасыщенные 

толщины, м 
35 9 8,6 5 

Пористость, % 32 32 32 30 

Проницаемость, мД 1000 3000 250 150 

Вязкость, сПуаз 250 400 115 150 

Газовая шапка + + + - 

Подошвенная вода + + + - 

Текущая стратегия 

ГС + 

заводнен

ие 

ГС + 

истощение 
- 

ННС + 

заводнение 

 

Наиболее персективными технологиями, учитывая наличие подошвенной воды и незначительную 

толщину пласта, являются: «Vapex», «SAGD», Микроволновый метод. 

Технология «Vapex» подразумевает бурение пары горизонтальных скважин одна над другой и закачку 

специального реагента-растворителя в верхнюю из них. Нефть, становясь более мобильной, мигрирует в 

нижнюю добывающую скважину, тем самым увеличивая добычу. Технология «ES-SAGD» также подразумевает 

бурение пары горизонтальных скважин. В течение нескольких месяцев в обе скважины закачивается пар, после 

чего из скважины располагающейся ниже начинается добыча. Вязкость нефти, находящейся в постоянном 

контакте с горячим паром, существенно снижается и она под действием гравитации мигрирует в нижнюю 

добывающую скважину, в то время как пар, из-за меньшей плотности, поднимается к кровельной части. После ее 

достижения происходит боковое расширение, что приводит к увеличению коэффициента охвата. 

Технологии «Vapex» и «SAGD» имеют мировой опыт объединения в технологию «ES-SAGD» - 

одновременная закачка пара и растворителя в верхнюю нагнетательную скважину. Данная модификация 

позволяет использовать преимущества обоих методов, а также сократить необходимое количество нагнетаемого 

пара. 

Для пластов с высокой расчлененностью возможно бурение «J-образных» скважин для соединения 

расчленённых пропластков. Также данная технология позволяет снизить негативный эффект вызываемый 

конденсацией подошвенной воды. 

Другим перспективным методом является технология микроволнового нагрева – энергия от источника 

ВЧ-излучения расположенного на поверхности через сеть коаксиальных труб (может использоваться система 

«обсадная колонна – НКТ», изолированная диэлектрическими шайбами) передается к забою скважины, где за 



 

 

57 

 

СЕКЦИЯ 11. СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ РАЗРАБОТКИ НЕФТЯНЫХ И 

ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ. 

 
счет электрических свойств породы, происходит нагрев призабойной зоны. Данная технология может быть 

усовершенствована при помощи закачки растворителя, существенно увеличивающего охват метода. Имеются 

удачные промысловые испытания в Восточном Техасе – дебит нефти увеличивался в среднем в 1,7 раз. [1], [4] 

 

 
Рис.2 Результаты промысловых испытаний микроволнового метода 

 

Результаты расчета данного метода на секторной модели одного из месторождений Западной Сибири 

позволили получить за 5 лет  коэффициент извлечения нефти 0,069 при чистом дисконтированном доходе 43 млн 

р, с коэффициентом дисконтирования 20% (учитывающего высокие риски мероприятия). Для добычи нефти без 

применения нагрева горизонтальной скважиной коэффициент извлечения нефти составил 0,040 при чистом 

дисконтированном доходе -7 млн р., что говорит о перспективности технологии микроволнового нагрева 

Однако для успешного применения необходимо проведение опытно-промышленных испытаний, и 

решения технологических проблем, с целью повышения эффективности. 
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Современный этап развития нефтедобывающей промышленности характеризуется снижением 

эффективности разработки месторождений углеводородов. В последнее десятилетие отмечается рост интереса 

специалистов нефтяной отрасли к практическому использованию новых высокоэффективных и рентабельных 

технологий, обеспечивающих как прирост, так и стабильное поддержание добычи нефти в сложных геолого-

промысловых условиях. Вводимые в разработку новые залежи, как правило, представлены низкопродуктивными, 

высококонденсатными и слабопроницаемыми коллекторами, а запасы нефти в них относятся к категории 

тудноизвлекаемых – с повышенной вязкостью нефти, со значительными водонефтяными и подгазовыми зонами. 

Сегодня расходуются огромные финансовые ресурсы на поддержание добычи на старых 

месторождениях, где обводнённость превышает 80%. Одна только компания «ЛУKOЙЛ» добывает в Западнoй 

Сибири 600 млн.т жидкости в год и из неё получает лишь 52 млн.т нефти. Традиционные методы и технологии 

эксплуатации нефтяных залежей с заводнением во многих случаях оказываются недостаточно эффективными. 

Угрозу падению добычи нефти при росте её потребления испытывают многие ведущие нефтедобывающие 

страны мира. 

Необходимо признать, что в сложившейся обстановке только широкомасшабное, повсеместное 

внедрение новых технологий, существенно повышающих эффективность обычного заводнения, позволит 

уменьшить темп падения добычи нефти. Во всём мире в программах и проектах развития и применения методов 

увеличения нефтеизвлечения с каждым годом возрастает внимание к расширению физико-химических методов 

воздействия на продуктивные пласты. 

Цель работы: Рассмотрение методов увеличения нефтеотдачи на примере потокоотклонящих 

технологий в нагнетательных скважинах. 


