
Г оворя об актуальности про-
блемы, надо отметить, что на
поздней стадии разработки

нефтяных месторождений основ-

ная часть добычи обеспечивается
гидродинамическими методами

воздействия на пласты за счет ор-
ганизации систем ППД. В то же

время, учитывая, что необходимо
вовлекать в разработку трудноиз-
влекаемые запасы из заглинизи-
рованных пропластков, требуется
закачка высокоминерализован-
ной воды с помощью систем МСП. 

Сама система МСП представ-
ляет собой систему поддержания
пластового давления с помощью
закачки высокоминерализован-
ной воды из скважины-донора в
скважину-акцептор. Целью пред-
ставленной работы является ана-
лиз существующих проблем при
эксплуатации систем межсква-
жинной перекачки, оборудован-
ных УЭЦН, а также разработка и
реализация технологических ре-
шений, направленных на устране-
ние этих проблем. 

Как правило, эксплуатация си-
стем МСП сопровождается пла-
новыми или аварийными останов-
ками скважины-акцептора, что в
ряде случаев приводит к останов-
ке скважины-донора, чтобы со-
хранить ресурс установки. Как
следствие, это ведет к снижению
коэффициента эксплуатации, не-
выполнению режима закачки и
снижению пластового давления,
реагирующего, как правило, на
добывающую скважину. 

Естественно, снижение добы-
чи нефти. И на сегодняшний день
у нас отсутствовали доступные
технологии по решению или по
автоматическому регулированию
объемов давления закачки в си-
стеме МСП. 

Для решения данной пробле-
мы специалистами нашего НГДУ
было предложено испытать тех-
нологию ПИД-регулирования на
основе станции управления с ча-
стотным регулируемым электро-
приводом на участке МСП, сква-

жина 3597 (см. «Понятие ПИД-
регулирования…»). В данной ра-
боте использовался сигнал с
датчика давления, который уста-
навливался на наземном обору-
довании. 

Основной целью испытаний яв-
ляется адаптация режима работы
участка МСП при изменении ре-
жимов работы скважин-акцепто-
ров. При этом были поставлены
задачи: поддержание заданного
давления в системе, повышение
коэффициента эксплуатации
скважин-акцепторов, а также дол-
жен был обеспечиваться опти-
мальный объем закачки в системе
межскважинной перекачки, рост
пластового давления на участке
реагирующих добывающих сква-
жин и как следствие — увеличе-
ние объемов добычи из реагирую-
щих скважин. 

Для эксперимента был выбран
участок скважин 3597, который
представлен тремя донорами и
пятнадцатью акцепторами. Все
скважины (как нагнетательные,
так и добывающие) были обору-
дованы средствами автоматиза-
ции. Для проведения эксперимен-
та были заменены установка
ЭЦН-160 на ЭЦН-250 с напором
1700 и станция управления на
«ЭЛЕКТОН» с частотно регули-
руемым электроприводом. 

В ходе испытаний поэтапно
имитировалась остановка нагне-
тательных скважин с различной
приемистостью и с контролем та-
ких параметров, как частота ПЭД,
расход установки и давление в
системе. 

Даже при изменении произво-
дительности с 268 до 355 (макси-
мально) давление в системе со-
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хранялось на уровне 125 атмо-
сфер. 

Следует отметить, что даже при
изменении, остановке или запуске
тех или иных скважин-акцепторов
режим закачки по остальным ак-
цепторам сохранялся на прежнем
уровне. 

Сравнительный анализ давле-
ния закачки до и после испытания
показал, что режим ПИД-регули-
рования позволяет сохранить
давление в системе на заданном
уровне за счет изменения часто-
ты ПЭД. При этом в результате
проведения данных работ пласто-
вое давление по окружающим
скважинам из 13 реагирующих в
среднем выросло на 2,2 атмосфе-
ры, что принесло порядка 3,5 тонн
по нефти в сутки. 

Далее эти работы были про-
должены на участке системы
2369. Анализ показывает то, что
до внедрения технологии ПИД-ре-
гулирования в результате остано-
вок скважин-акцепторов мы были
вынуждены останавливать и сам
донор. После внедрения техноло-
гий в случае остановок скважин-
акцепторов этот участок работал
на постоянном режиме с посто-
янным давлением в системе. 

При этом был достигнут эф-
фект увеличения среднесуточно-

го объема закачки на 4 атм. и
рост коэффициента эксплуатации
практически на 4%. 

Основные выводы, которые
можно сделать исходя из проде-
ланной работы, следующие. Тех-
нология ПИД-регулирования поз-
воляет обеспечить широкий диа-
пазон регулирования закачки, а
также поддерживать давление на
заданном уровне и при измене-
нии режима работы скважин-ак-
цепторов в системе МСП сохра-
нять режим работы по остальным
скважинам-акцепторам. 

Эффектообразующим показа-
телем технологии ПИД-регулиро-
вания на участке межскважинной
перекачки является дополнитель-
ная добыча нефти по реагирую-
щим добывающим скважинам,
которая обеспечивается за счет
увеличения пластового давления
в результате создания оптималь-
ного объема закачки. 

Следующим перспективным
направлением по повышению эф-
фективности системы МСП яв-
ляется очистка закачиваемой
пластовой воды от нефтепродук-
тов. В настоящее время источни-
ком воды для системы МСП яв-
ляются как водоносные горизон-
ты живетского яруса, так и выра-
ботанные продуктивные пласты

нижней пачки пашийского гори-
зонта, которые ранее эксплуати-
ровались на нефть. 

Вследствие этого пластовая
вода части скважин-доноров име-
ет остаточное содержание нефте-
продуктов. Высокое содержание
нефтепродуктов в закачиваемой
воде, как правило, приводит к

снижению приемистости сква-
жин-акцепторов. В результате
этого возрастают затраты на
очистку призабойной зоны при
помощи подземного ремонта и
также, естественно, снижается
добыча нефти по реагирующей
добывающей скважине. 

Новым направлением решения
данной проблемы является внед-
рение насосной системы двойно-
го действия, так называемой
НСДД, которая в свое время была
разработана специалистами Тат-
НИПИнефти для обеспечения
внутрискважинной закачки, гра-
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Эксплуатация УЭЦН скважины-донора в режиме ПИД-регулирования — режим работы УЭЦН, при котором контроллер СУ с ЧРЭП 
производит автоматическое регулирование производительности насоса по сигналу одного из датчиков (ТМС датчик давления и т.д.)

Понятие ПИД-регулирования режима работы УЭЦН

Эффектообразующим показателем
технологии ПИД-регулирования на
участке межскважинной перекачки
является дополнительная 
добыча нефти
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витационного разделения пласто-
вой жидкости и обеспечения внут-
рискважинной закачки (см. «Схе-
ма НСДД с МСП…»). 

Мы несколько расширили
функциональность данной систе-
мы, поэтому целью поставили

очистку закачек пластовой воды
от нефтепродуктов, решая при
этом следующие задачи: внутри-
скважинное разделение пласто-
вой жидкости на нефть и воду, за-
качка подготовленной воды в ак-
цепторные скважины и добыча
отделенной нефти. 

Принцип работы следующий.
Жидкость после запуска ЭЦН
поднимается по НКТ диаметром 3
дюйма. Доходя до переводника с
отверстием, который установлен
на глубине 290–300 метров, жид-
кость, попадая в межтрубное про-
странство, разделяется на нефть
и воду. 

Под давлением ЭЦН через
НКТ 1,5, который установлен в
тройке и находится на глубине
1000 метров, очищенная вода
поднимается, далее закачивается

в систему скважин-акцепторов, а
отделенная нефть через затруб
уходит на ГЗУ. 

Надо сказать, что до внедре-
ния технологии НСДД на данном
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Внедрение технологии НСДД в системе
МСП позволяет производить внутри

скважины подготовку воды до
необходимого качества
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участке вода с содержанием
нефтепродуктов 8600 мг на литр
закачивалось в акцепторую сква-
жину. После внедрения данной
установки нам удалось повысить
объем закачки до 49 кубов при
снижении давления закачки, и
при этом содержание нефтепро-
дуктов составило всего 6 мг на
литр. При этом на ГЗУ перена-
правили 18,5 кубов с обводнен-
ностью 97%. 

Таким образом, внедрение тех-
нологии НСДД в системе МСП
позволяет производить внутри
скважины подготовку воды до не-
обходимого качества; как след-
ствие — получить дополнитель-
ную добычу в виде отделенной

нефти и сохранять приемистость
акцепторной скважины. 

В результате мы, кроме сниже-
ния затрат на ОПЗ скважин-ак-
цепторов, получаем стабилиза-
цию добычи нефти по окружаю-
щим скважинам. Необходимо от-
метить, что оба проекта имеют
сроки окупаемости менее года. 

Говоря о перспективах, в усло-
виях необходимости оптимизации
эксплуатационных затрат, с од-
ной стороны, и необходимости во-
влечения в разработку низкопро-
ницаемых заглинизированных
коллекторов — с другой, необхо-
димо уменьшать объемы закачки
пресной воды за счет увеличения
объемов закачки пластовой воды. 

И при этом эффективность
системы МСП, которая будет
позволять это делать, будет
обеспечиваться за счет внедре-
ния технологий ПИД-регулирова-
ния, а также внедрения техноло-
гий внутрискважинной подготов-
ки воды. 

Принимая во внимание выше-
изложенное, можно сделать сле-
дующие выводы. В данной рабо-
те я обозначил основные про-
блемы недостаточной эффек-
тивности системы МСП, как мы
эти проблемы решаем и что эти
технологические решения, кото-
рые предложены, имеют боль-
шие перспективы для нашей
компании. 

В.Кибирев (Baker Hughes): По системе МСП — были ли у вас на практике внедрены такие решения и
проводились ли разборы причин отказов УЭЦН при такой эксплуатации? 
Р.А.: У нас расследуются все причины ремонтов, будь то ГТМ или технические отказы на нефтяном
фонде, на фонде скважин-доноров, расследуются. В принципе, основные причины отказов, которые
были на МСП, они, скажем, не сильно отличаются от тех причин, которые есть на нефтяном фонде.

Вопрос: Считали наработку на отказ? 
Р.А.: Наработку на отказ мы, как правило, не считаем, экспертно могу отметить: она находится на уровне
900 суток. 

В.Шайдаков («Инкомп-нефть»): В воде, которую вы закачиваете, помимо нефти еще большое влияние
оказывает значительное количество сульфидов. Вы как-то с этой проблемой боретесь или планируете
бороться? 
Р.А.: Для образования сульфидов в пластовой воде должно находиться большое содержание свободной
серы, которая впоследствии образует сульфидную кислоту и, взаимодействуя с железом, образует суль-
фиды. У нас такой проблемы нет. 

ДИСКУССИИ: 






