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Вовлечение в разработку 
малопродуктивных 
интервалов в разрезе залежи 
обработкой призабойных 
зон пласта (далее — ПЗП) не 
всегда дает положительные 
результаты, поэтому часть 
продуктивных пластов в 
добывающих и нагнетательных 
скважинах оказываются 
законсервированными на 
многие годы [1].
Ряд специалистов частичное 
решение данного вопроса видят 
в применении оборудования 
для одновременно-раздельной 
добычи (далее — ОРД) и 
одновременно-раздельной 
закачки и добычи  
(далее — ОРЗиД).
В данной статье излагаются 
основные особенности и 
ограничения, которые должны 
учитываться и осуществляться 
при использовании технологии 
ОРЗиД.

Материалы и методы
Промысловые исследования и 
опытно-промышленные испытания. 
Аналитические расчеты по известным 
формулам.
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одновременно-раздельная закачка и 
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Мониторинг возможности и определение 
критериев применения одновременно 
раздельной эксплуатации для одного 
объекта

Если залежь состоит из нескольких 
неоднородных продуктивных пластов со 
значительным отличием фильтрацион-
но-емкостных свойств, то пласты с худшими 
коллекторскими свойствами оказываются 
невовлеченными в разработку. При этом 
вовлечение в разработку слабопроницае-
мых пластов, путем выполнения очистки при-
забойной зоны и других видов геолого-тех-
нических мероприятий, удается не всегда. 
Также в нагнетательных скважинах — если 
в разрезе объекта разработки несколько 
перфорированных пластов, а нагнетание 
воды ведется только в высокопроницаемые 
пласты, то малопроницаемые — остаются 
практически захороненными и не участвуют 
в разработке залежи нефти. Так, например, 
на Гремихинском месторождении залежь 
А4 (башкирский ярус) имеет по разрезу до 7 
пластов, а закачка ведется по ряду скважин в 
3–4 пласта при давлении на устье 70–80 атм. 
Для обеспечения приемистости других пла-
стов, необходимо довести давление закачки 
до отметки выше 150 атм.

Возникает необходимость применять 
другую систему закачки агента вытесне-
ния, или локальную систему поддержания 
пластового давления, повышающую дав-
ление закачки. В любом случае, подобные 

мероприятия дорогостоящие и технически 
непростые.

В таких случаях многие специалисты счи-
тают возможным вовлечение в разработку 
малопроницаемых пластов при помощи обо-
рудования многофункциональных скважин 
— ОРД и ОРЗиД [3]. Однако, сначала следует 
оценить потенциал добычи нефти из мало-
проницаемых пластов путем их поинтерваль-
ного пробного освоения. По экономическим 
соображениям дебит по нефти при органи-
зации одновременно-раздельной эксплуата-
ции должен составлять не менее 3–5 т/сут, в 
целях обеспечения оптимальных сроков оку-
паемости вложенных средств. 

При этом надо заметить, что для вовле-
чения в разработку неработающих пластов 
с применением указанного оборудования в 
добывающих скважинах больших проблем 
нет, требуется только наличие непроницае-
мых пропластков около 3 м. В то время, как 
для нагнетательных скважин все обстоит зна-
чительно сложнее.

 При внедрении технологии ОРЗиД в од-
ном объекте разработки необходимо учиты-
вать, что на пакерующий элемент между ин-
тервалами добычи жидкости и закачки воды 
воздействует повышенный перепад давле-
ния. Например, если на забое добывающей 
зоны давление будет 6,0 МПа, давление 
нагнетания на устье скважины — 15,0 МПа, то 
на глубине 1000 м на пакер будет воздейство-
вать перепад:

Рис. 1 — В многопластовых залежах 
значительная часть пластов не вовлечена 

в разработку
Fig. 1 — A considerable part of formations in 

multi-zone reservoirs is not developed

Профиль 
приемистости

30-50% 
перфорированных 
пластов не 
принимают воду; 
20-40% запасов 
не вовлечены в 
разработку

Рис. 2 — Вовлечение в разработку путем 
одновременно-раздельной закачки и 

добычи
Fig. 2 —Involving in development by means 
of dual injection and production operations
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штанговыми скважинными насосными 
установками с использованием НКТ диа-
метром 48 мм, может не обеспечиваться 
необходимый объем добычи жидкости, 
поэтому НКТ диаметром 60 мм рекоменду-
ется спускать в трубу большего диаметра 
(102 мм). При этом допустимый темп набо-
ра кривизны ствола скважины в интервале 
спуска и работы насоса достаточно боль-
шой, риски прихвата внутренних НКТ и 
искривления насоса при проведении СПО 
исключаются.
В любом случае, при коаксиальном спу-

ске НКТ необходимо рассчитать предельный 
угол набора кривизны на 10 м ствола сква-
жины, при котором начинается изгиб вну-
тренней трубы или насоса. Оценочный расчет 
темпа допустимого набора кривизны реко-
мендуется проводить по формуле:

	 Y=arctg Dн-dв/5000,	 (2)
где Dн — внутренний диаметр наружной трубы, мм
dв — наружный диаметр внутренней трубы, мм

Методика показана на рис. 4.
4.	При добыче высоковязких нефтей и эмуль-
сий увеличивается вероятность зависания 
штанг из-за гидравлического трения, при 
движении вниз. Чтобы этого не случилось, 
необходимо произвести расчет возмож-
ности работы ШСНУ в условиях образова-
ния высоковязких эмульсий по формуле 
Пирвердяна – Силкина. Допустимое про-
изведение длины хода S в метрах и число 
качаний в минуту находятся из выражения:

(3)

где n×Sдоп — произведение числа качаний на длину 
хода, мин-1·м; 
Р — вес штанговой колонны в жидкости, кг; 
m — соотношение внутреннего диаметра труб к диа-
метру штанг;
L — глубина спуска насоса, м;
υ — кинематическая вязкость жидкости, мм2/сек;
ρж — плотность жидкости, кг/м

3;
Lэкв. — длина штанг, эквивалентная сумме местных со-
противлений на штанговых муфтах.

Из экспериментальных данных можем 
допустить:
	 Lэкв = 3,9· nm, 	 (4)

где nm — число муфт в штанговой колонне. 
5.	Большая величина перепада давлений 
между нагнетательной и добывающей си-
стемами требует установки предохрани-
тельных устройств на случай прорыва воды 
в добывающую линию.
Для этого, при внедрении ОРЗиД, проект-

ной группой ООО «Техпроект» используется 
специальная устьевая арматура с защитной 
системой (рис. 5).

	 15,0+10,0-6,0=19,0 МПа.	 (1)

Для таких перепадов давления непрони-
цаемая перемычка между пластами должна 
быть не менее 5–6 м. Кроме того, в случае 
применения коаксиальных схем компоновки 
оборудования ОРЗиД существует ряд других 
требований, которые надо учитывать и со-
блюдать. С учетом обводнения продукции и 
рентабельной добычи нефти из малопрони-
цаемых пластов не менее 3–5 т/сут, внутрен-
ние насосно-компрессорные трубы (далее 
— НКТ) должны обеспечить добычу жидкости 
не менее 15 м3/сут. Такой объем может быть 
достигнут при диаметре насоса 32 мм и диа-
метре НКТ не менее 48 мм. Для закачки жид-
кости до 100 м3/сут диаметр наружных НКТ 
должен быть не менее 89 мм.

Таким образом, можно выделить основ-
ные критерии осуществления ОРЗиД:
•	 наличие в разрезе нагнетательной скважи-
ны неработающих нефтяных пластов, име-
ющих значительные запасы нефти;

•	 потенциал добычи нефти из неработаю-
щих пластов составляет не менее 3–5 т/сут 
(это определяется путем поинтервального 
освоения);

•	 максимальная обводненность продукции 
— 80%;

•	 наличие непроницаемой перемычки меж-
ду пластами, куда закачивается вода и от-
куда предполагается добыча нефти, — не 
менее 5 м;

•	 высокое качество цементного камня за 
эксплуатационной колонной в интервале 
перемычки;

•	 габариты скважины и компоновка сква-
жинного оборудования для ОРЗиД долж-
ны допускать использование НКТ, диа-
метром 48 мм, для добычи жидкости не 
менее 15 м3/сут, а диаметром 60 мм — до 
30 м3/сут; 

•	 компоновка оборудования для ОРЗиД 

должна позволять производить технологиче-
ские операции по промывке скважин от ас-
фальтосмолопарафиновых отложений (да-
лее — АСПО) и эмульсии, а также глушение 
части скважины, откуда добывается нефть;

•	 компоновка скважинного оборудования 
должна позволять подъем насоса без подъ-
ема пакера.
При обеспечении соблюдения требо-

ваний промышленной безопасности мож-
но применять двухрядную (параллельную) 
компоновку НКТ, однако технически проще 
использование коаксиальной схемы компо-
новки подземного оборудования.

Применение коаксиальных схем 
компоновки скважинного оборудования 
при ОРЗиД

В случае применения коаксиальных схем 
компоновок скважинного оборудования 
значительно упрощаются спуско-подъемные  
операции (далее — СПО) НКТ и штанг по 
сравнению с вариантом спуска двухрядной 
колонны НКТ. При этом возможно следую-
щее сочетание стандартного подземного 
оборудования.
1.	Используются наружные НКТ диаметром 
89х6,5 мм, внутри которых спускается тру-
ба диаметром 48х4 мм, для подъема нефти. 
Для привода плунжера используются штан-
ги — 16 мм, с муфтами уменьшенного диаме-
тра. Применяется насос диаметром 32 мм.

2.	В отдельных случаях, когда кривизна сква-
жины небольшая, как исключение мож-
но применить наружную НКТ диаметром 
89х6,5 мм, а внутреннюю — 60х5 мм. Од-
нако предварительно необходимо обтачи-
вать муфты НКТ (чтобы уменьшить радиус 
на 1,5 мм), а также снять фаски на торцах 
муфты. В данном случае можно применять 
насос диаметром 44 мм (20–125 ТНС) со 
штангами — 16 и 19 мм. 

3.	При добыче высоковязких нефтей 

Рис. 3 — Коаксиальная схема компоновки 
оборудования ОРЗиД

Fig. 3 — Coaxial diagram of dual injection and 
production equipment arrangment

1 — эксп. колонна, 2 — внешняя НКТ,  
3 — внутренняя НКТ, 4 — насосные штанги, 

5 — плунжерный насос,  
6 — распределительный узел, 7 — НКТ,  

8 — пакер

Рис. 4 — Оценка вписываемости 
внутренних НКТ или насоса  

в наружные НКТ
Fig. 4 — Assessment of installability of internal 

oil-well tubing or pump into outer pipes

Рис. 5 — Устьевая арматура для ОРЗиД
Fig. 5 — Wellhead equipment for dual injection 

and production
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UDC 622.276Use of multipurpose wells equipment to enhance oil recovery

Abstract
Involving low-productive intervals in the 
development of one deposit by means of the 
bottom-hole formation zone treatment does not 
always deliver a positive result, which is why 
a part of productive intervals in producers and 
injectors stay suspended for years. 
Some specialists consider that using dual 
production operation equipment and dual 
injection and production operation equipment 
can be a solution to the problem.
This article states basic peculiarities and 

limitations to be taken into consideration and 
implemented when using dual injection and 
production operation technology.

Materials and methods
Field research and pilot testing. Analytical 
evaluation by existing formulae.

Results
We reviewed an opportunity to use equipment 
for dual formation operation to enhance the 
hydrocarbon recovery.

Conclusions
One can use dual operation equipment 
when involving non-operating formations 
within one object; however, this is related 
to certain limitations and complications 
suppressing the working of this 
technology. 
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dual injection and production operation, 
equipment arrangement, 
coaxial diagram
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Адаптация технологической схемы и 
методов борьбы с осложнениями при 
ОРЗиД

Наиболее вероятными осложнениями 
при ОРЗиД могут быть следующие:
•	 АСПО в НКТ;
•	 коррозия в НКТ и оборудовании;
•	 образование высоковязкой эмульсии.

Интенсивность образования АСПО в НКТ 
при применении коаксиальных труб будет 
выше, чем при обычной технологии добычи 
нефти из-за малого проходного сечения для 
жидкости в НКТ.

 В то же время обычная горячая про-
мывка не будет давать ожидаемого эффекта 
из-за отсутствия прямого контакта горячей 
нефти с НКТ добывающей колонны. Горячую 
обработку не рекомендуется проводить из-за 
температурных удлинений НКТ, во избежа-
ние разгерметизации пакера.

 В этом случае борьба с АСПО должна 
проводиться следующими способами:
•	 дозировка ингибитора АСПО в затруб 
скважины;

•	 промывка растворителями или заливка в 
затруб;

•	 обработка скважины раствором моющих 
веществ.
Для компоновок двухрядной и коак-

сиальной колонны НКТ в случае добычи с 
нижних пластов и закачки в верхние пласты 
борьба с АСПО усложняется. Предупрежде-
ние и удаление отложений может происхо-
дить при применении специальных поднасо-
сных дозаторов, капиллярных трубок и т.д.

Борьба с коррозией оборудования как 
особо актуальный вопрос возникает при 
ОРЗиД в случае закачки сточной воды. Мак-
симум отрицательного влияния следует ожи-
дать при компоновке коаксиальных НКТ и за-
качке по межтрубному пространству между 
наружной и внутренней трубы.

Наименьшее влияние агрессивной сточ-
ной воды на оборудование при ОРЗиД будет 
при двухрядной компоновке.

В любом случае, при закачке сточной 
воды следует предпринимать меры по преду-
преждению интенсивной коррозии металла, 
такие как:
•	 подача в систему поддержания пластового 
давления ингибитора коррозии;

•	 применение футерованных антикоррози-
онными материалами НКТ;

•	 применение антикоррозионных труб.
Образование эмульсии и борьба с ней 

при ОРЗиД особенно актуальны в связи с 
применением НКТ малого диаметра, при ко-
тором повышается вероятность образования 
высоковязких эмульсий и зависание насо-
сных штанг.

Предупреждение образования высоко-
вязких эмульсий производится путем пода-
чи деэмульсаторов с помощью дозаторов и 
метанольниц, а ликвидацию высоковязкой 
эмульсии в системе производят промывкой 
растворами деэмульсатора. 

Для примерного расчета температурно-
го удлинения колонны НКТ и штанг, в случае 
применения температурного воздействия, 
используют классическую формулу:

	 Δl =£ L Δt,	 (5)
где Δl — изменение длины подвески, м
£ = 12·10-6, градус -1 — коэффициент линейного 
расширения
L — длина подвески, м
Δt — изменение температуры, градусы.

Растягивающие и сжимающие нагрузки в 
колонне НКТ возникают от воздействия дав-
ления флюида или от веса жидкости в трубах.

Расчет изменения длины подвески про-
изводят после определения величины возни-
кающего усилия, действующего на колонну 
НКТ:

	 Δl = FxL / SxE,	 (6)
где Δl — изменение длины, м
F — приложенное усилие, Н (Ньютон)
L — длина колонны НКТ (штанг), м
S — площадь сечения металла, м2

Е = 20·1010, Н/м2 — модуль упругости металла.

Итоги
Рассмотрена возможность применения обо-
рудования для одновременно-раздельной 
эксплуатации двух пластов с целью увеличе-
ния нефтеотдачи залежей нефти.

Выводы
Оборудование для раздельной эксплуатации 
можно применять при вовлечении в разра-
ботку неработающих пластов в пределах од-
ного объекта, однако это сопряжено с рядом 
ограничений и сложностей, препятствующих 
внедрению этой технологии.
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