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Для условий Ем-Ёговской площади целесообразно рассматривать возможность про-
ведения ГРП в скважинах, где величины текущего дебита по жидкости не более 5 т/сут.

Высокодебитные скважины с низкой обводненностью должны быть исключены из
кандидатов на проведение ГРП ввиду нецелесообразности его проведения.

Успешность проведения ГРП на Ем-Ёговской площади Красноленинского место-
рождения достаточно высокая (рис. 1).

Исходя из структуры остаточных запасов на месторождении, необходимо подоб-
рать скважины для проведения ГРП в низкопродуктивной части коллектора, а в бли-
жайшей перспективе необходимо проведение ряда повторных ГРП в низкопроницае-
мой части пород-коллекторов в добывающих скважинах. Проведение ГРП в нагнета-
тельных скважинах требует проведения дополнительных исследований.
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Поздняя стадия разработки месторождений характеризуется необходимостью но-
вых подходов к эксплуатации и подбору оборудования эксплуатируемых добывающих
скважин, обеспечивающих добычу нефтегазовой эмульсии в осложненных условиях
при наименьших затратах. Особенностью месторождений на поздней стадии разработ-
ки является высокая обводненность нефтяных скважин, в дебите которых более 50 %
составляет нагнетаемая в систему поддержания пластового давления жидкость. Как
правило, высокообводненные скважины со средними и высокими дебитами эксплуати-
руются одним из механизированных способов – с помощью установок электроцентро-
бежных погружных насосов (УЭЦН). Вследствие невысокого коэффициента полезного
действия (КПД) затраты электроэнергии на добычу нефти с помощью УЭЦН значитель-
но выше, при этом потери в погружном электронасосе возрастают обратно пропорцио-
нально скорости вращения ротора электродвигателя из-за уменьшения КПД УЭЦН на
низких оборотах его вращения [1, 2, 3].
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Постановка проблемы и метод ее решения. Применение установок штанговых
скважинных насосов (УСШН) с балансирными станками-качалками (СК) вследствие
ограничений длины хода плунжера (1,2–3,0 м стандартных типоразмеров СК) требует
таких режимов работы, при которых откачка жидкости из скважин осуществляется с
высокой скоростью, что приводит при установке насосов с большим диаметром к сни-
жению межремонтного периода скважин, дополнительным затратам и сопутствующим
потерям добычи нефти. В результате основной задачей в области механизированных
методов эксплуатации скважин является повышение эффективности поднятия жидко-
сти из скважин и снижение себестоимости добычи путем совершенствования сущест-
вующих установок добывающих скважин. Наиболее перспективным методом решения
данной задачи является применение в составе УСШН цепного длинноходового приво-
да штанговых скважинных насосов или ПЦ. Данный тип привода предназначен для
эксплуатации как высокообводненных скважин, так и для добычи высоковязкой нефти,
а также для поддержания на заданном уровне скважинного давления. ПЦ является вы-
сокоэффективным и энергосберегающим оборудованием для добычи нефти, позво-
ляющим снизить энергозатраты до 25 % относительно станков-качалок и до 50 % отно-
сительно погружных электроцентробежных насосов, так как КПД скважинных насосов
данных приводов приблизительно равен 50–60 %, при этом КПД для СК с УСШН при-
близительно равен 20–50 %, а КПД УЭЦН составляет менее 30 % [4, 5].

Цель данной работы — анализ энергоэффективности скважинных систем c уста-
новками штанговых скважинных насосов.

Для анализа энергоэффективности скважинных систем установок со штанговыми
скважинными насосами рассмотрим цепной привод типа ПЦ 80-6-02 со следующими
техническими характеристиками (рис. 1).

Рис. 1. Рассматриваемый цепной привод типа ПЦ 80-6-02

Преимущества цепных приводов УСШН:
 монотонный режим откачки, обеспечиваемый запасом хода до 6 м, позволяет

повысить надежность составных механизмов цепного привода, а также штанговых
скважинных установок вследствие меньшего износа штанг и труб;

 применение длинноходовых УСШН позволяет увеличить коэффициент напол-
нения насоса и с высокой эффективностью использовать ПЦ на скважинах с высокими
и низкими дебитами, а также на скважинах с высокой обводненностью;

 удельные энергозатраты цепных приводов с УСШН, в сравнении с аналогичны-
ми по характеристикам подачи насосами УЭЦН, ниже на 50 % и более;
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 цепные приводы оснащаются длинноходовыми глубинно-насосными установ-
ками с глубинными штанговыми насосами (стандарт API — система стандартов, раз-
работанная некоммерческой организацией American Petroleum Institute для повышения
безопасности, взаимозаменяемости оборудования, снижения затраты на обеспечение
совместимости систем и упорядочения процессов в добыче и переработке нефти) с
длиной хода плунжера 6 м и более;

 контроль за узлами привода при обслуживании, проверке и ремонте обеспечи-
вается открытым исполнением ПЦ;

 аварийная тормозная система цепного привода автоматически позволяет пре-
дотвратить падение противовеса в случае обрыва штанги (каната);

 автоматическая система электроблокировок цепного привода обеспечивает
безопасность в условиях эксплуатации оборудования;

 система оперативного контроля натяжения цепи позволяет автоматически под-
тягивать цепь привода с помощью механического устройства [1, 6].

Для сравнения рассмотрим балансирный станок-качалку с УСШН типа ПНШТ 80-
3-40 со следующими техническими характеристиками (рис. 2). Согласно рисунку мож-
но видеть, что при аналогичном числе качаний равную производительность приводу
ПЦ 80-6-02 с электродвигателем 22 кВт, 1500 об/мин может поддерживать только при-
вод типа ПНШТ 80-3-40-37-02 с электродвигателем 30 кВт, 1500 об/мин. Это обуслов-
ливается тем, что вследствие большей длины хода цепного привода производительность
станка-качалки возможно компенсировать увлечением числа качаний в минуту либо
подбором более металлоемкого привода СК с электродвигателем большей мощности.

Рис. 2. Рассматриваемый станок-качалка с УСШН типа ПНШТ 80-3-40

Синхронную угловую частоту вращения электродвигателя можно определить с по-
мощью выражения [7, 8, 9]
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В результате для определения потребляемой мощности механизмом систем СК и
цепного привода выражение будет следующим:

где мехP — потребная мощность механизма (системы), Вт.; .с мехM — момент сопротив-
ления механизма под нагрузкой, Нм; ω дв — угловая скорость двигателя, рад/с;

мех — КПД механизма в заданной точке.

Рис. 3. Диаграмма потребления энергии механизмом (системой) за половину
цикла работы для: 1 — станка-качалки, 2 — цепного привода

На рис. 3 представлена диаграмма потребления энергии механизмом (системой) за
половину цикла работы. Согласно рисунку можно сделать вывод, что потребление
энергии станком-качалкой на 15–20 % превышает потребление энергии цепного при-
вода за половину цикла работы, то есть за один ход.

В заключение можно сделать следующие выводы:
 проведен анализ энергоэффективности цепного привода и аналогичного по ха-

рактеристикам станка-качалки, согласно которому можно сказать, что УСШН с цеп-
ным приводом на 15–20 % более экономичный тип привода относительно аналогично-
го СК;

 цепной привод является более совершенным во многих аспектах эксплуатации
установок штанговых скважинных насосов и может являться наиболее эффективной
заменой установок электроцентробежных погружных насосов, а также балансирных
станков-качалок при дополнительных исследованиях.
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УДК 622.276.66
ПОВЫШЕНИЕ НЕФТЕОТДАЧИ ЗАВОДНЕННЫХ ПЛАСТОВ

ПРИ ГИДРОРАЗРЫВЕ
IMPROVEMENT OF OIL RECOVERY OF THE FLOODED LAYERS

AT FORMATION HYDRAULIC FRACTURING

Т. Ю. Юсифов, С. Г. Паняк, А. А. Аскеров, Ю. М. Варварук, М. Ю. Юсифова
T. Yu. Yusifov, S. G. Panyak, A. A. Askerov, Yu. M. Varvaruk, M. Yu. Yusifova

ООО «РН-УфаНИПИнефть», г Уфа
Уральский государственный горный университет, г. Екатеринбург,
НК «Global Energy», «ASKON Azticarət» MMC г. Баку

Ключевые слова: гидроразрыв пласта (ГРП); фронт нагнетаемых вод (ФНВ); статический
фронт нагнетаемых вод (СФНВ); динамический фронт нагнетаемых вод (ДФНВ); влияние ФНВ

на эффективность гидроразрыва пласта; поддержание пластового давления (ППД)
Key words: formation hydraulic fracturing (FHF); injected waters front; injected waters static front;

dynamic front; influence of the injected waters front on FHF efficiency; reservoir pressure maintenance

Цель исследования — повышение эффективности геолого-технических мероприя-
тий в пределах ранее нерентабельных залежей, с учетом характера и объема закачки
воды для поддержания пластового давления.

В последнее время число проведенных на месторождениях Западной Сибири опе-
раций ГРП значительно снижается, что обусловлено уменьшением потенциального
фонда скважин для его проведения. Одним из важных элементов повышения эффек-
тивности ГРП является совершенствование технологии его проектирования. Поиск
оптимальных технологий связан со значительными трудностями, сложными условиями
добычи. Все мировые нефтегазодобывающие компании предпринимают различные
меры по увеличению коэффициента извлечения нефти и газа (КИН). За счет примене-
ния методов интенсификации добычи нефти с использованием новых технологий и
нестандартных подходов, можно, как оказалось, значительно повысить коэффициент
извлечения нефти на полуистощенных месторождениях.

На месторождениях Западной Сибири, находящихся на поздней стадии разработки,
обводненность динамично растет, в результате чего снижается эффективность геолого-
технических мероприятий (ГТМ), которые проводятся на всех этапах разработки ме-
сторождений, но особенно актуальны на поздних стадиях для поддержания уровня
добычи. Гидравлический разрыв пласта является уникальным видом ГТМ, применяе-
мость которого практически не ограничивается условиями разработки, но его эффек-
тивность зависит от правильного проектирования и применения. При этом проведение
ГРП на обводняющихся залежах должно быть направлено на регулирование разработ-
ки и обеспечение максимальной нефтеотдачи пластов.

Анализ эффективности геолого-технических мероприятий на месторождениях За-
падной Сибири позволил выявить зависимость их эффективности от объема и характе-
ра фронта нагнетаемых вод. Установлено, что при статическом фронте нагнетаемых
вод (СФНВ) эффективность проведения гидравлического разрыва пластов значительно
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