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НАУКИ О ЗЕМЛЕ: ДОБЫЧА И ПЕРЕРАБОТКА

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕРМАЛЬНЫХ ПЛАСТОВЫХ ВОД 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ НЕФТЕДОБЫЧИ 
В данной статье представлены результаты теоретических и экспериментальных исследований 
снижения вязкости  нефти и повышения нефтедобычи путём нагревания нефти. В качестве 
теплоносителя используются термальные пластовые воды. Предлагаемая технология 
исключает попадание воды из теплоносителя в нефтесодержащий пласт. При этом решена одна 
из основных проблем нефтедобычи, связанная с обводнением нефтей и как следствие повышением 
вязкости нефть-водяных эмульсий, снижающих объёмы добываемой нефти. Высокая 
обводненность нефти также приводит к повышенной коррозии и выходу из строя 
нефтепромыслового оборудования Данная технология не связана с применением нагревательных 
устройств и с переработкой водо-нефтяных эмульсий и является энергосберегающей и 
экологичной.
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Известно, что пластовые воды широко 
применяются в нефтедобыче. Однако 

существующие технологии их использования 
имеют существенный недостаток, связанный 
с содержанием влаги в нефти. С другой сторо-
ны, обводненность месторождений увеличи-
вается из года в год, и эта проблема является 
одной из серьезных проблем нефтедобываю-
щей отрасли России. Согласно статистике, из 
четырех тонн добываемой нефтяными компа-
ниями пластовой жидкости на чистую нефть 
приходится всего одна тонна, остальное – во-
да. Нефть-водяные смеси или эмульсии мож-
но разделить на два основных типа: «нефть в 
воде» (Н/В), называемые прямыми, с содер-
жанием воды более 50 %, и «вода в нефти» 
(В/Н), называемые обратными, с содержани-
ем воды менее 50 %. Содержащаяся в нефти 
пластовая вода является одной из причин 
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коррозии труб и оборудования. При этом вяз-
кость нефти возрастает в несколько раз и неф-
тедобыча соответственно падает.  

В работах  [1-5,7,8], рассмотрены пути повы-
шения нефтедобычи тепловым воздействием на 
нефтесодержащий пласт, в том числе закачкой 
воды в буровой инструмент, её нагреванием 
с парообразованием и последующим воздей-
ствием на пласт. В работе [6] рассмотрен спо-
соб снижения вязкости нефти при воздействии 
тепловыми полями на молекулярном уровне. 
Однако этот способ требует применения тепло-
нагревателя и соответствующих энергетических 
и финансовых затрат. В работах [9,10] была 
предложена другая технология для добычи газа 
из газогидратных отложений с использованием 
в качестве теплоносителя термальных пластовых 
вод из нижележащих горизонтов. В связи с этим 
в данной статье также предлагается технология 
добычи нефти, основанная на использовании в 
качестве теплоносителя горячие термальные во-
ды без их попадания в нефтесодержащий пласт. 

Результаты исследований
Для реализации предлагаемой технологии 

до подошвы пласта-донора  бурят материнскую 
скважину 1 (рис. 1), а затем из материнской 

скважины забуривают боковой ствол с гори-
зонтальным окончанием 2 (перфорированной 
трубой), пронизывающий нефтесодержащий 
пласт, протяженностью на несколько сотен мет-
ров, с созданием условий внутрискважинной 
герметичной циркуляции теплоносителя. При 
этом поступление горячей воды из пласта-до-
нора 3 в ствол материнской скважины и её 
дальнейшая циркуляция по горизонтальному 
стволу обеспечивается за счет использования 
энергии пласта-донора и включения в работу 
электроцентробежного насоса 4, оснащенного 
газосепаратором 5. Электроцентробежный насос 
размещают в эксплуатационной колонне мате-
ринской скважины на подвеске насосно-компрес-
сорных труб 6 над кровлей продуктивного пласта. 
При этом расположенную на поверхности земли 
станцию управления электроцентробежным на-
сосом программно настраивают на интеллекту-
альный режим работы электроцентробежного 
насоса, который оптимизирует отбор объема от-
бираемой из материнской скважины нефти, с 
учетом добычных возможностей пласта-донора 
и содержания нефти в нефтесодержащем пласте. 
Нефть поступает на прием (во входной модуль) 
электроцентробежного насоса. Горячую воду, по-
ступающую из добывающей скважины, освобож-
дают от твердых механических примесей (солей, 
песка) и насосными агрегатами закачивают в на-
гнетательную (поглощающую) скважину. 

Предлагаемое техническое решение позво-
ляет повысить нефтедобычу и является эффек-
тивной, энергосберегающей и высокоэкологич-
ной технологией.

В работах [11,12] подробно рассмотрено 
движение нефти в трубах.  Ниже приведен рас-
чет основных параметров при реализации дан-
ного способа добычи нефти для залежей нефти 
северных территорий России. 

Примем следующие исходные данные:
Температура устья скважины (на поверхности 

H0=0) t0=+10°С;
Глубина залегания нефтесодержащего пласта 

H1=800 м;
Пластовое давление в нефтесодержащем 

пласте p1=8 МПа;
Температура нефтесодержащего пласта t1=+27°С;
Глубина залегания пласта донора термаль-

ной воды H2=3000 м;
Пластовое давление пласта-донора p2=30 МПа;
Температура пласта-донора t2=100°С;
Удельная теплоемкость воды c=4,2 кДж/(кг*градус);
Градиент температуры с глубиной 
grad t=(t2-t0)/(H2-H0)=0,03 (градус/м);
Коэффициент снижения температуры тепло-

носителя при его движении из пласта-донора в 
нефтесодержащий пласт k=0,2 (20%);

Рис. 1. 
Схема технологии добычи нефти с применением в 
качестве теплоносителя воды из нижележащих 
пластов-доноров без попадания её в нефтесодер-
жащий пласт: 
1 – материнская скважина; 2 – боковой ствол; 
3 – пласт – донор; 4 – электроцентробежный насос; 
5 – газосепаратор; 6 – насосно-компрессорные трубы; 
7 – струйный инжекторный насос.
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Величина отбора теплоносителя  из пласта-
донора, QT=1000 (м3/сут);

Диаметр и глубина спуска эксплуатационной 
колонны в материнской скважине: верхняя сек-
ция – 194 мм/800 м; нижняя секция 168 мм (от 
800 м до 3000 м);

Боковой ствол с горизонтальным окончани-
ем выполнен на глубине 800 м, протяженностью 
600 м. Боковой ствол с горизонтальным оконча-
нием оборудован обсадной колонной из насо-
сно-компрессорных труб 146×8 – К ГОСТ 632-80.

Подвеска насосно-компрессорных труб в бо-
ковом стволе составлена из насосно-компрес-
сорных труб 102×8 – К ГОСТ 633-80 – 600 м.

Установка электроцентробежного насоса: 
электроцентробежный насос 7А-1000Э, интел-
лектуальная станция управления ИУС-03 (Ново-
мет), струйный насос НС-73 (Ижнефтемаш).

Оценка процесса добычи нефти из нефте-
содержащего пласта по принятым исходным 
данным:

1. Количество тепловой энергии (W) при 
расходе теплоносителя (Qт) из пласта – донора, 
передаваемой призабойной области нефтесо-
держащего пласта в сутки;

W=Qт(t2-t1)ср(1-k)=245280 (КДж/сут);
2. Тепловую мощность теплообменного ап-

парата рассчитывают по формуле
W=QтΔh
где Qт – расход теплоносителя, кг/с; Δh – из-

менение удельной энтальпии, Дж/кг.
Изменение удельной энтальпии для одно-

фазных теплоносителей равно:
Δh=срΔТ;
где ср – удельная изобарная теплоёмкость, 

Дж/(кг*К); ΔТ – изменение температуры одно-
фазного теплоносителя;

3. Температура нефти, поступающей в добы-
вающую скважину, для рассматриваемого при-
мера, tн=70°С; 

4. Вязкость нефти при повышении темпе-
ратуры на Δtн=40°С снижается в 1,5~2 раза для 
разных (по вязкости) нефтей. Соответственно во 
столько же раз возрастает количество поднима-
емой нефти. 

Таким образом, в статье изложен способ 
повышения нефтедобычи с использованием 
термальных вод нижележащих горизонтов. Глу-
бина залегания пласта донора термальных вод 
достигает порядка 3000 метров. Температура 
пластовой воды, находящейся под давлением 
до 30 МПа, составляет порядка 100°С. Для ис-
пользования в качестве теплоносителя плас-
товой воды в пласт донор пробуривается мате-
ринская скважина, из которой забуривают бо-
ковой ствол в нефтесодержащий пласт. Глубина 
залегания нефтесодержащего пласта порядка 

800 м. Температура нефти в пласте около 27°С, 
давление которого составляет порядка 8 МПа, 
Устройство стволов исключает попадание воды 
в нефтесодержащий пласт. Вода циркулирует в 
стволе материнской скважины и в межтрубном 
пространстве бокового горизонтального ствола 
из-за разности давлений между горизонтами. 
Объем теплоносителя (термальной воды) в сут-
ки составляет порядка 1000 м3, количество пере-
носимого тепла порядка 245280 КДж/сут. При 
подъеме воды до горизонтального ствола её 
температура охлаждается до 80°С. Соответствен-
но, нефть в коллекторе пласта  в призабойной 
области нагревается до той же температуры. 
Вязкость нефти при такой температуре снижа-
ется в 1,5-2 раза, во столько же раз возрастает 
объём добываемой нефти. 

Заключение
В статье изложена технология повышения 

нефтедобычи с использованием термальных 
вод, которая позволяет экономить на затратах 
энергии в теплонагревателях и является энер-
госберегающей. Предлагаемое техническое ре-
шение добычи нефти использует одну материн-
скую скважину в пласте-доноре термальных вод 
и бокового ствола, забуренного из материнской 
скважины в нефтесодержащий пласт. Причем, 
боковой ствол представляет собой устройство 
типа «труба в трубе», в межтрубном простран-
стве которого циркулирует теплоноситель (тер-
мальная вода), отдающий тепло нефти в при-
забойной зоне (окружающей боковой ствол). 
Предлагаемая технология исключает попада-
ние воды из теплоносителя в нефтесодержащий 
пласт. При этом решена одна из основных проб-
лем нефтедобычи, связанная с обводнением 
нефтей и как следствие повышением вязкости 
нефть-водяных эмульсий, снижающих объёмы 
поднимаемой нефти. Высокая обводненность 
нефти также приводит к повышенной коррозии 
и выходу из строя нефтепромыслового обору-
дования Данная технология не связана с при-
менением нагревательных устройств и с пере-
работкой водонефтяных эмульсий и является 
энергосберегающей и экологичной.

Реферат
Разработка новых эффективных и экологи-

чески безопасных способов повышения нефте-
добычи является одной из основных задач неф-
тедобывающей отрасли. Одним из важнейших 
факторов, влияющих на объёмы фильтруемой 
нефти, является её вязкость. В данной работе 
представлены результаты исследования сниже-
ния вязкости нефти воздействием тепловыми 
полями. Для этой цели была предложена техно-
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логия с использованием в качестве теплоносите-
ля термальных пластовых вод из нижележащих 
горизонтов. Технологии с использованием тер-
мальных вод хорошо изучены и широко при-
меняются. Главной проблемой такой технологии 
является высокая обводненность добываемой 
нефти, которая приводит к росту вязкости нефть-
водяных эмульсий и, как следствие, снижению 
нефтедобычи. Высокая обводненность нефти 
также приводит к повышенной коррозии и вы-
ходу из строя нефтепромыслового оборудова-
ния. В данной статье предлагается техническое 
решение для добычи нефти с использованием 
одной материнской скважины в пласте-доноре 
термальных вод и бокового ствола, забуренного 
из материнской скважины в нефтесодержащий 
пласт. Причем, боковой ствол представляет со-
бой устройство типа «труба в трубе», в меж-
трубном пространстве которого циркулирует 

теплоноситель (термальная вода), отдающий 
тепло нефти в призабойной зоне (окружающей 
боковой ствол). Между внешней и внутренней 
трубами имеется перфорация, которая исключа-
ет попадание воды в нефтесодержащий пласт. 
Предлагаемое техническое решение позволяет 
проводить закачку горячей нефти через боковой 
ствол. Через отверстия перфорации нефть про-
никает во внутреннюю трубу. Дальнейшая цир-
куляция по горизонтальному стволу обеспечива-
ется за счет использования энергии пласта-доно-
ра и включения в работу электроцентробежного 
насоса, оснащенного газосепаратором. В работе 
приведены расчёты теплообмена, температур 
теплоносителя и нефти на разных глубинах. Ис-
пользование данной технологии позволяет по-
высить нефтедобычу в 1,5-2 раза и является 
примером эффективной, энергосберегающей и 
высокоэкологичной технологии. 
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THE USE OF THERMAL RESERVOIR WATERS TO INCREASE OIL PRODUCTION 
Abstract: This article presents the results of theoretical and experimental studies of reducing oil viscosity and increasing oil production 
by heating oil. Thermal reservoir waters are used as a coolant. The proposed technology eliminates the ingress of water from the 
coolant into the oil-containing reservoir. At the same time, one of the main problems of oil production has been solved, associated with 
the flooding of oils and, as a result, an increase in the viscosity of oil-water emulsions, which reduce the volume of oil produced. High 
water content of oil also leads to increased corrosion and failure of oilfield equipment. This technology is not associated with the use 
of heating devices and with the processing of water-oil emulsions and is energy-saving and environmentally friendly.
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