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О сновой предложений, раз-
работанных в ТатНИПИ-
нефти (ОАО «Татнефть»),

является использование в каче-
стве насосной станции электропо-
гружного насоса (ЭЦН), разме-
щенного в непосредственной бли-
зости от нагнетательной скважи-
ны. Для этого используются не-
сколько схем. 

По первой схеме вблизи от на-
гнетательной скважины бурится и
обсаживается шурф глубиной от
30 до 80 метров, в который уста-
навливается ЭЦН. К приему насо-
са через водовод низкого давле-
ния подается закачиваемая жид-
кость, а выкид ЭЦН соединяется
с нагнетательной скважиной. 

По второй схеме в качестве
шурфа используется обводнив-
шаяся нефтяная скважина, нахо-

дящаяся вблизи нагнетательной.
Ствол скважины на глубине от 40
до 100 метров перекрывается це-
ментным стаканом, а к приему
спущенного в скважину ЭЦН че-
рез затрубное пространство пода-
ется закачиваемый агент. 

Третья схема предусматривает
применение в качестве водоза-
борной обводнившейся нефтяной
скважины, в которую спускают
ЭЦН с производительностью и на-
пором, соответствующими харак-
теристикам ближайшей нагнета-
тельной скважины [1].
Использование технологии
МСП в классическом варианте
технически осуществимо, если:
- во-первых, на выбранных участ-

ках внедрения имеется фонд до-
бывающих скважин с полностью
обводнившейся продукцией и

достаточным коэффициентом
продуктивности пласта;

- во-вторых, вскрытый скважиной
геологический разрез содержит
чисто водонасыщенный пласт с
емкостными параметрами, до-
статочными для использования
в качестве донора. 

Как известно, перед вскрыти-
ем водоносного пласта необходи-
мо провести также и изоляцион-
ные работы на ранее вскрытых
нефтеносных горизонтах или от-
ключить их пакерным устрой-
ством. Такие геолого-техниче-
ские мероприятия проводятся си-
лами бригад капитального ремон-
та скважин, что само по себе за-
тратно. Кроме того, при доставке
технологической жидкости к уда-
ленной нагнетательной скважине
стоимость проекта резко возрас-
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Широкое развитие методов ППД путем нагнетания воды при разработке нефтяных
месторождений заставило обратить внимание на такой внешний источник водоснабжения
нефтяных промыслов, как подземные водоносные горизонты, содержащие минерализованные
воды.
С использованием вод подземных источников изменились подходы к проектированию
разработки нефтяных месторождений. Появились новые технологические схемы заводнения
пластов с использованием технологий межскважинной перекачки (система МСП-ППД). При этом
пластовые или попутно добываемые воды являются наиболее предпочтительным агентом,
поскольку обладают лучшими вымывающими свойствами. По результатам исследований
различных авторов коэффициент нефтеотдачи возрастает с 3% до 10% по сравнению с закачкой
пресной воды.
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Фото 1. Дожимная установка на нагнетательной скважине
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тает из-за высокой стоимости
строительства трубопровода.

В процессе эксплуатации по
технологии МСП на выбранных
участках заводнения была вы-
явлена следующая проблема: ка-
чество добываемой из скважины-
донора воды ухудшается из-за
появления в воде нефтепродук-
тов и твердых взвешенных частиц
(песок, частицы породы) с кон-
центрацией выше предельно до-
пустимой (ПДК) для использова-
ния при заводнении продуктив-
ных коллекторов Ромашкинского
месторождения.

Предположительно, снижение
обводненности скважин-доноров,
введенных из неэксплуатационно-
го фонда (пьезометрического,
бездействующего), происходит по
следующей причине. В процессе
разработки в пластах из-за не-
однородности коллекторских
свойств и, как следствие, нерав-
номерности компенсации отбора
закачкой возникают градиенты
гидродинамических давлений,
способствующие интенсификации
перетоков жидкости из одних про-
пластков в другие, из трещин — в
блоки. Это, в свою очередь, ведет
к изменению направления пото-
ков жидкости, и в добывающую
скважину, в которой забойное
давление поддерживается ниже
пластового, притекают флюиды
из областей с разным пластовым
давлением.

Кроме того, в продукции сква-
жин-доноров было отмечено
значительное содержание рас-
творенного газа, оказывающего
отрицательное влияние на «усть-
евые» (дожимные) электроцент-
робежные насосы (ЭЦН), приме-
няемые при технологии МСП. Его
присутствие в жидкости снижает
производительность установки
ЭЦН, а кратковременное «сухое»
трение в газовой среде провоци-
рует быстрый выход из строя ра-
бочих органов электроцентро-
бежного насоса. 

Вышеуказанные проблемы бы-
ли решены созданием оригиналь-
ного и в то же время простого в
изготовлении устройства — при-
устьевого трубного делителя фаз
(ТДФ), предназначенного для
разделения продукции, добытой
из обводненной нефтедобываю-
щей скважины, на составляющие

(газ, нефть, вода) с целью макси-
мальной очистки пластовой воды
от нефтепродуктов и твердых
взвешенных частиц (ТВЧ) при
МСП-ППД [2]. 

Функциональная особенность
установки проявляется в разделе-
нии на фазы нефть–газ–вода жид-
кости, собранной из одной или
группы добывающих скважин-до-
норов с неполным обводнением
продукции. ТДФ устанавливают
непосредственно вблизи группо-
вой замерной установки (ГЗУ) или
скважины-донора, что позволяет
транспортировать «уловленное»
углеводородное сырье по тради-
ционной схеме и обеспечивать не-
обходимое качество воды для ор-
ганизации заводнения в целях
ППД. Нефтешлам и ТВЧ, накоп-
ленные в нижней части трубного
делителя фаз, периодически сли-
ваются в дренажную систему ГЗУ
или автоцистерну.

Дистанционный контроль дан-
ного технологического процесса
осуществляется автоматизиро-
ванной системой управления (АСУ
ТП), созданной на базе контролле-
ра КАРАТ-ДФ, которая включает
в себя датчики, установленные на
объекте управления, шкаф авто-
матики КАРАТ-ДФ и подсистему
приема/передачи данных по ра-
диоканалу на диспетчерский
пункт. Система автоматически

поддерживает значения регули-
руемых технологических парамет-
ров (давление, температуру, уро-
вень) на заданном оператором
уровне. Регулирование произво-
дится на основе стандартных за-
конов ПИД-регулирования. 

Система противоаварийной
защиты исключает возможность
инцидентов, а система визуали-
зации информации позволяет
диспетчеру своевременно реаги-
ровать при возникновении не-
штатных ситуаций.

В процессе накопления опыта
по использованию трубного дели-
теля фаз определилась возмож-
ность значительно упростить об-
щепринятые схемы подбора сква-
жин-доноров, что позволило ис-
пользовать для целей ППД одну
или несколько скважин как неф-
тедобывающих, так и водозабор-
ных, без проведения дополни-
тельных геолого-технических ме-
роприятий и применения сложно-
го подземного и устьевого обору-
дования.

Дальнейшим развитием новой
технологии МСП в индивидуаль-
ной закачке системы ППД НГДУ
«Джалильнефть» стало использо-
вание погружных односекционных
центробежных насосов с верхним
электроприводом (УЭЦНВП-д) в
качестве дожимных установок,
являющихся дополнительной сту-
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60-ЛЕТНИЙ ЮБИЛЕЙ НК «ТАТНЕФТЬ»

Рис. 1. Вариант подключения дожимной односекционной насосной установки (УЭЦНВП-Д) 
к нагнетательной скважине при МСП-ППД с делителем фаз (газ, нефть, вода)
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пенью, повышающей давление
поступающего рабочего агента от
скважины-донора до значений,
соответствующих необходимой
приемистости нагнетательной
скважины (фото 1).

УЭЦНВП-д монтируют в колон-
не из трубы 159х12 мм и дополни-
тельно заключают в герметичный
кожух на случай аварийной раз-
герметизации эксплуатационной
колонны. Установка располагает-
ся рядом с нагнетательной скважи-
ной в шурфе глубиной 4–5 метров,
в зависимости от длины секции
ЭЦН, и подключается к трубопро-
воду последовательно с нагнета-
тельной скважиной. Закачивае-
мый рабочий агент поступает по
трубопроводу из скважины-донора
через ТДФ на прием насоса
УЭЦНВП-д и далее нагнетается в
скважину. При этом ЭЦН позво-
ляет повысить давление на устье
нагнетательной скважины на 7,0–
10,5 МПа дополнительно к давле-
нию на приеме насоса (рис. 1). 

На нагнетательных скважинах с
низкой приемистостью за счет кон-
структивных особенностей сальни-
кового уплотнения УЭЦНВП-д
можно подключить последова-
тельно друг другу по типу «тан-
дем» две установки и, соответ-
ственно, достичь давлений, приме-
няемых при освоении нагнетатель-
ных скважин или при гидроразры-
ве пласта, без использования тя-
желой спецтехники.

Говоря о положительных техни-
ческих характеристиках насосной
установки УЭЦНВП-д, необходимо
отметить, что за счет конструктив-
ных особенностей узлов, применяе-
мых в верхнем электроприводе на-
сосной установки, значительно уве-
личен его межремонтный период

(до 700 суток против 300 суток для
устьевых УЭЦНВ); за счет приме-
нения дополнительного сальнико-
вого устройства с гидроуправляе-
мой кронбуксой снижен риск ава-
рийного выброса технической воды
в окружающую среду. Кроме того,
применение УЭЦНВП-д способ-
ствует существенному снижению
капитальных затрат на бурение
шурфа благодаря значительному
уменьшению глубины и диаметра
шурфа, а также затрат на наземное
и трубопроводное оборудование
для достижения высоких давлений
закачки рабочего агента в нагнета-
тельную скважину [3].
Таким образом, используя
УЭЦНВП-д, мы можем:
- избирательно повышать давле-

ния на устье нагнетательных
скважин и тем самым обеспечи-
вать достаточную приемистость
на участках с низкопроницаемы-
ми коллекторами, а также на
скважинах, удаленных от КНС;

- регулировать приемистость и
давление на устье нагнетатель-
ной скважины в широких преде-
лах за счет подбора ЭЦН с раз-
личными напорами и произво-
дительностью; 

- в отличие от индивидуальных
насосных установок, распола-
гаемых в стволе нагнетательных
скважин, беспрепятственно про-
водить гидродинамические и
геофизические исследования
нагнетательных скважин без
привлечения бригад КРС (ТРС); 

- использовать для защиты экс-
плуатационных колонн нагнета-
тельных скважин более надеж-
ные пакеры, нежели возможны
при устьевых УЭЦНВ;

- оперативно, без специализиро-
ванных бригад производить

монтажно-демонтажные работы
при ремонте или замене ЭЦН.

Система автоматизации на ба-
зе контроллера «Карат-УЭЦНВП»
обеспечивает непрерывный конт-
роль и защиту насосного агрегата
по предельным значениям давле-
ния на приеме и на выкиде, а так-
же по температуре торцевого
уплотнения и подшипников. Кро-
ме того, дистанционное управле-
ние насосной установкой позво-
ляет оперативно запускать и
останавливать ее. Визуальное на-
блюдение на мониторе компьюте-
ра за расходом закачиваемого
агента в пласт, давлением на сту-
пенях насоса и энергопотребле-
нием насосной установки позво-
ляет контролировать мгновенное
удельное потребление электро-
энергии на единицу закачиваемо-
го рабочего агента.

Использование новой техноло-
гии МСП с применением ТДФ и
УЭЦНВП-д позволяет рассматри-
вать различные варианты обу-
стройства новых нагнетательных
скважин, удаленных от КНС,
вплоть до полного отказа от
строительства насосных станций,
и строительства разводящих во-
доводов большой протяженности.
Данная технология представляет
собой полный и завершенный
цикл: добыча скважинной продук-
ции, ее разделение на фракции
(газ, нефть, вода), транспорт неф-
ти и газа на сборный пункт, под-
готовка попутно добываемой во-
ды до соответствующего каче-
ства непосредственно на объекте
добычи и закачка ее в качестве
рабочего агента в продуктивный
пласт. При этом обеспечивается
экологическая безопасность за
счет отсутствия протяженной си-
стемы водоводов высокого дав-
ления [4].

Пример конкретного
выполнения

Опытно-промышленные испы-
тания новой технологии МСП про-
водились в НГДУ «Джалиль-
нефть» в течение двух лет (с 2008
года) на трех объектах по схеме:
скважина-донор–ТДФ + нагнета-
тельная (1436 – 11612; 1405,
30053 – 1410; 22339 – 22285). В
итоге только за 2009 год по ука-
занным объектам уловлено и от-
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Фото 2. Внедрение новой технологии 
МСП-ППД при ГЗУ-22в
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правлено в систему сбора более
500 тонн нефти.

Обобщая накопленный опыт
по использованию данной техно-
логии МСП на индивидуальных
скважинах, было принято реше-
ние о реконструкции заводнения
Восточно-Сулеевской площади в
районе КНС-63. Из-за значитель-
ной удаленности кустовой насос-
ной станции от очистных соору-
жений в качестве рабочего агента
для поддержания пластового дав-
ления изначально использова-
лась пресная вода, что в итоге
привело к набуханию глинистых
частиц и значительному ухудше-
нию коллекторских свойств раз-
рабатываемых пластов. По при-
чине различных коллекторских
характеристик нижних пропла-
стков (Д1 б1, б2, б3) продуктивно-
го пласта выработка слабопрони-
цаемых участков шла недоста-
точными темпами.

Для организации заводнения с
использованием попутно добы-
ваемой воды был произведен
монтаж оборудования для пред-
варительного сброса воды при
ГЗУ-22В (фото 2), расположен-
ной вблизи КНС-63. Чтобы обес-
печить достаточный объем воды
(до 1000 м3/сут), использовали
добывающие скважины с непол-
ным обводнением продукции, а
также часть водозаборных сква-
жин для добычи воды из девон-
ских водоносных пластов (Д1 в, г,
д) (рис. 2). Для фазового разде-
ления продукции скважин-доно-
ров применен приустьевой дели-
тель фаз размером, соответ-
ствующим пропускной способно-
сти поступающей жидкости и ка-
честву подготовленного рабочего
агента для закачки в нагнета-
тельные скважины. 
В результате проведенной ра-
боты за 2009 год по объекту
КНС-63 НГДУ «Джалильнефть»: 
- добыто дополнительно более 

5 тыс. тонн нефти;

- сэкономлено более 10 млн руб-
лей капвложений;

- получена экономия за счет отка-
за от покупной пресной воды в
объеме 300 тыс. м3/год;

- сократилось количество под-
земных ремонтов, связанных с
интенсивным образованием не-
растворимых отложений на глу-
бинно-насосном оборудовании
добывающих скважин;

- отпала необходимость подачи
ингибитора солеотложений в
объеме 2,2 тонны в год;

- обеспечена стабильная и всесе-
зонная работа КНС-63 с воз-
можностью избирательной за-
качки по нагнетательным сква-
жинам (что невозможно про-
изводить в зимний период); 

-  интенсивный отбор жидкости из
скважин нерентабельного фонда
привел к нарушению установив-

шегося гидродинамического рав-
новесия, к изменению направле-
ния движения флюидов в пластах
и, как следствие, к фильтрации
нефти из застойных зон обвод-
нившегося нефтеносного пласта
в зону активного дренирования.

Экономическая оценка вариан-
тов закачки рабочего агента насо-
сами КНС, применения различных
способов МСП и ВСП и новой тех-
нологии МСП показывает высо-
кую эффективность последней.
Затраты на проведение данного
мероприятия окупаются менее
чем за год. Кроме того, сохраняет-
ся в «чистоте» призабойная зона
нагнетательных скважин, приме-
няется относительно менее за-
тратный способ увеличения неф-
теотдачи пластов, обеспечивается
экологическая безопасность окру-
жающей среды.
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Рис. 2. Сбор нефти, газа и воды при организации заводнения по схеме МСП на КНС-63




