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Інтенсифікація транспорту нафти високої 
в'язкості локальною пластовою енергетикою в 
робочих умовах вибою свердловини

Розглянуто питання використання трансформації потенційної енергії пластового тиску на проміжних перетоках газоподіб­
них флюїдів, проміжних і основному вибоях при роботі свердловин з високов’язкою нафтою. Показано, що паралельно з газліфт­
ним, калтюбингової та ін. технологіями видобутку нафти, при високій в’язкості доцільна місцева трансформація механічних і 
потенційних енергій в електричну, теплову та акустичну.
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Рассмотрены вопросы использования трансформации потенциальной энергии пластового давления на промежуточных пе­
ретоках газообразных флюидов, промежуточных и основном забое при работе скважин с высоковязкими нефтями. Показано, 
что параллельно с газлифтными, колтюбинговыми и др. технологиями скважинной добычи нефти, при высокой вязкости нефти 
целесообразна местная трансформация механических и потенциапънъос энергий в электрическую, тепловую и акустическую.

Ключевые слова: нефть, вязкость, пластовое давление, добыча, скважина, газлифт, разогрев, пар, растворитель.

The problems o f transforming the potential energy o f the reservoir pressure in the intermediate cross-flow ofgas fluids, intermediate and 
bottom-most when working with heavy oil wells. It is shown that in parallel with the gas lift, coiled tubing, and other downhole oil recovery 
technologies, with high viscosity suitable local mechanical and transformation o f potential energy into electrical, termal and sonar energy.
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Останнім часом українсь­
ка нафтогазова галузь 
спрямована на стабілі­

зацію і нарощування видобутку на­
фти, газу і конденсату усіма мож­
ливими і доступними методами. 
Багато уваги приділяється можли­
вим шляхам вирішення проблеми 
видобутку важковидобувних нафт, 
до яких відносяться, в основно­
му, важкі і високов’язкі нафти з 
в’язкістю ЗО сПа с або 35 мм2/с і 
вище. Дана тема є актуальною для 
нафтовидобувної промисловості, як 
в Україні, так і в усьому світі (великі 
запаси високов’язкої нафти мають 
Канада, Венесуела, Мексика, США, 
Кувейт і Китай), так як запаси такої 
нафти значно перевищують запаси 
легкої та малов’язкої нафти. Крім 
того, високов’язкі нафти частіше 
розробляються і традиційно видо­
буваються на менших глибинах, 
ніж легкі і газовані флюїди. Знач­
на частина нафтогазових родовищ 
пов’язана з проблемою зменшення 
або припинення видобутку нафти 
через брак технологічних рішень 
боротьби з в’язкістю нафти, по­
ристістю і проникністю порід, що

містять нафту, а також вирішення 
проблеми гідратоутворення. Най­
більш активна діяльність по розроб­
ці родовищ важких нафт і при­
родних бітумів ведеться в Канаді, 
США, Венесуелі, тому прикладній 
науці України логічно звернутися 
до технологічного досвід}' успішних 
проектів зазначених країн.

Огляд прикладних дослід­
жень та суть базової методоло­
гії

Існує багато способів боротьби 
з високою в’язкістю нафт на всьо­
му шляху її від видобутку до над­
ходження на переробку |1, 2, 3, 7]. 
Із них найбільш поширені способи 
витіснення нафти гарячою водою, 
парою, паро газом, терморозчинни- 
ком, внутрішньо пластовим горін­
ням, термошахтною розробкою.

Не дивлячись на відносну деше­
визну електричного розігріву нафти 
в призабійній зоні дистанційно-ка­
бельним методом або механічним 
перемішуванням з термополімер- 
ною дозованою міжсвердловинною 
проробкою, найбільш вигідними 
вважаються технології інтенсифі­
кації підняття високов’язких нафт

в колоні свердловини та активіза­
ції вертикального або нахиленого 
транспорту в’язких нафт за раху­
нок надлишкових пластових тисків. 
Найчастіше для цього використову­
ють додаткове розкриття продук­
тивних горизонтів газу з високим 
пластовим тиском, обладнують різ­
ні підігрівані, багаторядні і безком- 
пресорні газліфти [3, 5]. При інших 
способах з’являються витрати знач­
ної кількості теплової або електрич­
ної енергії, в результаті чого проект 
інколи буває економічно невигідни- 
им. Добре відома також технологія 
використання ежекторних насо­
сів при газліфті в нафтовій сверд­
ловині [5, 6], але при ежектуванні 
дросель-ефект викликає додаткове 
охолодження і даний факт зава­
жає працювати з високов’язкими 
нафтами. Підігрів високонапірного 
газу в однорядній газліфтній схемі 
з гирловою подачею так само пога­
но працює при великих глибинах 
(теплоізоляція труб ускладнена).

На сьогоднішній день у великих 
промислових масштабах викорис­
товують тільки підігрів нафти елек- 
тротенами, парою, гарячою водою,
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вплив ПАР-полімерами, міжзабійну 
або перехресну (гирло однієї сверд­
ловини -  забій сусідньої свердлови­
ни) електрохімотермію і механічну 
кавітацію. Даний факт пояснюєть­
ся тим, що видобувні компанії не 
ризикували застосовувати більш 
складне електромеханічне облад­
нання з тілами обертання та ін. тон­
кою механікою при невисокій вар­
тості продукції свердловин. З 90-х 
років широке поширення отримала 
канадська технологія видобутку: 
отримання нафти через дві свер­
дловини за допомогою розігріву 
пластів перегрітою парою. В цей 
же час успішно відпрацьовували­
ся методи буріння горизонтальних 
свердловин з двома гирлами і пода­
чі гарячої пари в пласти. Таким чи­
ном, перші стадії розробки нафто­
вих родовищ: розвідка, буріння, 
розігрів важких нафт до рідкого 
стану успішно реалізовані, що до­
водить перспективність і економіч­
ну доцільність видобутку важких 
нафт (з високим вмістом природ­
них бітумів) свердловинним спосо­
бом. Після настання нового століття 
ціна на барель нафти значно коли­
валася, тому промислова розробка 
родовищ високов’язкої нафти вела­
ся переважно старими способами, 
якщо не брати до уваги спеціальні 
сухі і дозовані термополімери, ка­
талітичну електрохімію і парограві- 
таційний дренаж з вуглеводневими 
розчинниками (SAGD, SAP). Доціль­
но відзначити, що комбінування 
теплових методів з фізичними ме­
тодами дозволило значно збільши­
ти нафтовилучення на китайських 
родовищах [7]. В європейській та 
американській технологіях приріст 
досягнуто так само виключно ком­
бінованими методами термо-фізич- 
ного і полімерно-хімічного типу.

Інноваційна технологія, що 
пропонується

У пластах продуктивних порід, 
крім «чорного та блакитного золо­
та», найчастіше зберігається цін­
на потенційна, кінетична і тепло­
ва енергія. Механізм виникнення 
аномальних або прогнозованих 
високих пластових тисків фахів­
цям нафтогазової справи добре 
зрозумілий [1]. Необхідно відзначи­
ти, що при використанні базових 
і широко-поширених технологій 
видобутку [2] окремі хімічні і фі­

зичні явища в робочих пластових 
умовах (міжпластові перетоки, 
розкладання складних вуглеводнів 
на найпростіші, обвали склепінь, 
пливуни та ін.) також дають пози­
тивний приріст тисків в статиці і 
динаміці. Поки що недостатньо в 
нафтогазовій справі використову­
ються для інтенсифікації видобутку 
нафти і підземні міжпластові теп­
лові градієнти, геотермальні джере­
ла [4].

При тисках пластів або між- 
пластових градієнтах тиску, які 
значно перевищують умови пла­
нового видобутку газу, нафти або 
їх припливу до підземної частини 
насосного обладнання видобутку, в 
привибійній зоні можлива установ­

ка газового турбодетандерного теп- 
лоелектрогенеруючого обладнання 
[8], або заглибних теплових насосів. 
Місця встановлення додаткового 
обладнання показано на рис. 1 (поз. 
4, б, 7). В такому випадку прово­
диться місцевий підігрів нафти 
на глибині вибою свердловини, 
що корінним чином покращує по­
чаткові умови підйому нафти при 
фонтанній або газліфтній експлу­
атації. На рис.1 цілеспрямовано 
показані тільки одна колона НКТ і 
стандартна конструкція для полег­
шення розуміння змісту матеріалу. 
Більш прийнятним є використання 
дворядної схеми організації видо­
бутку. Дворядна коаксіальна схема 
(рис. 2) дозволяє використовувати

Рис. 1. Схема обладнання свердловини для видобутку вязкої 
нафти: 1 -  пласт (призабійна зона); 2 -  свердловина; 3 -  зона 

установки погружного обладнання; 4 -  погружнє обладнання (насос); 
5 -  підйомник; 6 -  затрубний простір, що заповнений газорідинною 

сумішшю; 7 -  затрубний простір, що заповнений газом; 
Рпл, Рза6 -  пластовий і забійний тиск; Рпр -  тиск на вході погружного 

обладнання; Рвих -  тиск на виході погружного обладнання; Рур -  тиск 
на динамічному рівні в затрубному просторі; Ру -  тиск на гирлі 

свердловини; Р3 -  тиск на гирлі свердловини в затрубному просторі;
Lс -  глибина свердловини; Нсп -  глибина опускання погружного

обладнання; Ндин -  динамічний рівень
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Рис. 2. Загальна схема подачі теплоносія і примусового підйому 
в’язкої нафти: 1 -  експлуатаційна колона; 2 -  проміжна НКТ; 

3 -  тонка НКТ; 4,5, 6, 7 -  лінії теплоносія, прийому продукції, подачі
високонапірного газу, стравлювання пари

для установки додаткового облад­
нання також проміжний «затруб» 
(між трубою (поз. 2 на рис. 2) і зов­
нішньої трубою (поз. 3. на рис. 2). 
Ризики добувної компанії також 
мінімізовані, оскільки турбодетан- 
дер на лінії високонапірного газу і 
теплова труба є повністю герметич­
ними, а передача тепла в’язкому 
флюїду відбувається через стінки і 
ребра проточних теплообмінників. 
На рис. 2 показана верхня подача 
теплоносія і високонапірного газу. 
Нижній призабійний конструктив 
на схемі відсутній, що спрощує по­
яснення нової технології, наближа­
ючи її до суті інженерних рішень.

Пояснююча схема руху газу і рідин 
біля забою наведена на рис. 3.

При малих дебітах нафти схема 
роботи теплового насоса може бути 
спрощена, оскільки нагрів в’язкого 
флюїда можливо енергетично ком­
пенсувати охолодженням не про­
точної пластової води, а верхньої 
частини експлуатаційної колони. В 
такому випадку теплову трубу роз­
міщують над теплоелектрогенера- 
тором з пневмоприводом (рис. 4).

Установка устаткування, яке 
генерує місцеву електроенергію і 
тепло поблизу вибою свердлови­
ни безсумнівно вигідна і зручна в 
умовах видобутку високов’язких

нафт. По-перше, можливе змен­
шення діаметрів кабелів, по яких 
подається електроенергія на про­
міжні електронагрівачі уздовж 
всієї експлуатаційної колони. По- 
друге, в окремих випадках можна 
обійтися не тільки без опускання 
додаткового силового електрокабе­
лю (для випадку видобутку з вико­
ристанням занурювального насоса 
УЕЦН [4]), але так само передавати 
сигнали контролю та управління 
інфразвуковим і радіочастотним 
бездротовим методом (виключаємо 
сигнальні та контрольні кабелі) [5]. 
Таким чином, смолисті складові і 
парафіни нафт мають меншу пло­
щу налипання. По-третє, при безко- 
мпресорній газліфтній експлуатації 
з’являється можливість добувати 
високов’язкі флюїди з великих гли­
бин. І нарешті, присутність механіч­
ної штанги зі зворотно-поступаль­
ним переміщенням при видобутку 
в’язкої нафти взагалі не допускає 
наявність броньованого кабеля в 
затрубному просторі, тобто кавіта­
ційно-механічний розігрів (працю­
ючий клапан і крильчатки) вдало 
може бути доповнений місцевим 
електрообігрівом. Необхідно також 
зазначити, що бездротові технології 
не завжди можна використовува­
ти на середніх та великих глиби­
нах, крім того, це неможливо в разі 
руху рідин одночасно, як в сверд­
ловинному затрубі, так і в трубах. 
Незважаючи на вищезгадані фак­
ти, подача електричної потужності 
до підігрівана, кавітатора та уль­
тразвукових сигналів в призабій- 
ну зону здійснюється на практиці 
найчастіше по громіздким і важ­
ким кабелям. Для інтенсифікації 
припливу в’язкої нафти до вибою і 
руху по НКТ використовують пода­
чу пари, розчинників і гарячої води 
по паралельним каналам багато- 
рядної і багатосвердловинній схемі 
видобутку [6].

Доцільним є використання міс­
цевої електротеплогенераціі (на ви­
бої або поблизу забою видобувних 
нафтових свердл овин) зі скидом 
надлишкового пластового тиску 
потенційної енергії, а також по­
тенційної енергії відносної глибини 
покладів (розчиненого або вільного 
газу, високонапірного газу газліфта, 
нафт, що рухаються) в умовах пос­
тупового збільшення дросель-ефек-
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тів (охолоджуючого) в фільтрацій­
ному та ін. проточному обладнанні 
забою свердловини, поступового 
збільшення щільності й в’язкості на­
фти після термічної інтенсифікації, 
прискореного відбору легких і рух­
ливих фракцій у загальній системі 
розробки сусідніми свердловинами 
нафтового родовища. У такому ви­
падку логічним було б трансформу­
вати надлишковий потенціал тиску 
газу або потенційної енергії висоти 
положення рідкого флюїду нафтов- 
мішуючих покладів в електроенер­
гію, а так само тепло. Отриману за 
допомогою енерготрансформаторів 
[9] електроенергію можливо було б 
використовувати не тільки для ло­
кального розігріву в’язкої нафти в 
критичних точках, але так само для 
електроживлення випромінювачів 
потужних електромагнітів хвилі 
(ЕМХ), вимірювальної техніки, під­
земної автоматики, ультразвукових 
сонарів (УЗЧ) і глибинних стаціо­
нарних геофізичних приладів. Пе­
редача електроенергії до приладів 
може здійснюватися також без 
з’єднання дротами -  трансформа­
торним методом.

Використання свердловинного 
турбодетандерного теплоелектроге- 
неруючего обладнання та свердло­
винних теплових насосів для видо­
бутку з великих глибин нафти вже 
починає здійснюватися в міжна­
родній нафтогазовій практиці у ви­
падках великих глибин, ускладне­
них умов введення силових кабелів, 
при необхідності інтенсивного від­
воду чи підведення тепла. Вико­
ристання ультразвукових сигналів 
на великих глибинах пов’язано з 
необхідністю подання потужного 
сигналу частотою 20-30 кГц. Акус­
тичний сигнал з такою частотою 
доцільніше виробляти безпосеред­
ньо біля призабійної зони, вико­
ристовуючи тут же електроенергію, 
що генерується, або безпосередньо 
механічну вібрацію генераторного 
устаткування. Тепло геотермаль­
них джерел можна «наблизити» до 
проблемних зон з густою і в’язкою 
нафтою з використанням теплових 
труб, теплоелектричних модулів, 
теплових насосів, конструктивних 
НОУ-ХАУ тощо [10]. Краща закор­
донна промислова практика, без­
сумнівно повинна широко вико­
ристовуватися, удосконалюватися,

з урахуванням місцевої специфіки 
родовищ фахівцями зацікавлених 
нафтогазових компаній, розвива­
тися також прискореними темпами 
в Україні.

Інноваційне припущення ав­
тора, яке покладено в локальну 
постановку науково-прикладної 
задачі представленої роботи, по­
лягає в конкурентоспроможності 
місцевого розігріву високов’язкої 
нафти, виробленої на місці тепло­
вою енергією за допомогою високо- 
обертових газових турботеплоелек- 
трогенераторів, теплових насосів, 
теплових труб, що опускаються на 
середні глибини (2000 -  4000 м) 
і встановлюються поблизу безпо­
середнього забою продуктивного 
нафтового горизонту. Наближення 
точки беззбитковості в даному ви­
падку досягається за рахунок пос­
тійного збільшення вартості бареля 
нафти на міжнародних сировинних 
ринках, збільшенням серійного ви­
робництва портативного теплона-

сосного і турбодетандерного облад­
нання (особливо в авіабудуванні, 
медицині, атомній, нафтохімічної 
та оборонної промисловості), збіль­
шенням рухливості нафт при 
впливі ЕМХ, акустики. Економічні 
аспекти порівнювалися автором 
з традиційними технологіями ви­
добутку високов’язких нафт. При 
використанні додаткового пропо­
нованого автором теплогенерзчо- 
чого обладнання в свердловині, до 
встановленого раніше внутрішнь- 
освердловинного безкомпресорного 
газліфту [4], вартість останнього і 
заходів щодо реалізації відповід­
ного проекту окупається додатко­
вим вилученням з великої глибини 
700 - 900 т. сирої високов’язкої на­
фти. При середньому додатково­
му дебіті свердловини 10 т./добу 
(безсумнівно -  далеко не найкраща 
інтенсифікація свердловини), об­
ладнання окупається менш ніж за 
півроку. В якості традиційних тех­
нологічних рішень нами бралися

Рис. 3. Схема установки детандера і теплонасосної системи 
поблизу нафтового забою: 1 -  водяний пласт верхнього горизонту; 

2 -  водяний пласт нижнього горизонту, 3 -  детандер і теплообмінник 
з теплообмінником теплового насосу, 4 -  середній пакер (роздільник 

верхньої і нижньої води); 5 -  зовнішній корпус переливу після 
теплообмінника; 6 - вікна заходу теплового донора (верхньої води);

7 -  нижня частина підводу високонапірного газу і відводу нафти 
НКТ; 8 -  перфорована зовнішня труба НКТ, через яку відводиться 

охолоджена пластова вода; 9 -  теплова труба до акцептора (нафти) з
випромінювачами УЗХ і ЕМХ



до уваги кавітаційно-механічний і 
електрокабельний місцевий розігрів 
в’язкої нафти в призабійній області 
свердловини, кожний з яких є енер- 
гозатратним і має експлуатаційні 
витрати (при поступовому збіль­
шенні наростів на стінах труб та 
інших проточних судин унаслідок 
недогріву нафти потрібне застосу­
вання дорогих хімреагентів, чистя­
чих складномеханічних пристроїв 
та ін.) При збільшенні глибини зна­
ходження високов’язкої нафти по­
дорожчання традиційних техноло­
гій видобутку високов’язких нафт 
набуває геометричну прогресію. 
Практична цінність реалізації ком­
плексного авторського техноло­
гічного рішення в газонафтових 
свердловинах -  енергозберігаюча 
інтенсифікація одночасного видо­
бутку газу високого тиску (частко­
во спрацьовує на турбодетандері) і 
в’язкої нафти за дворядною схемою, 
місцеве ефективне розм’якшення 
парафінів ультразвуковим впли­
вом і теплом, що підводиться теп­
ловими трубами. Запропонований 
комплексний вплив (місцева тер- 
моакустика і вплив ЕМХ з тепло- 
переносом) може доповнюватися 
інтенсивною газорідинною каві­
тацією, поліпшенням однорідного 
сумішоутворення, якщо ультразвук 
виробляється механічно-обертови­
ми лопатевими колесами в рідкому 
середовищі, поліпшеної тепловими 
насосами і термоелектричними мо­
дулями теплопередачею від геотер­
мальних вод. При електромагніт­
ному впливі високої потужності на 
пласт, частини енергії поширення 
в пласті ЕМ хвиль перетворюються 
в тепло через діелектричні втрати 
в нафтонасиченій породі пласта. 
Внаслідок цього в пласті практично 
миттєво (ЕМ хвилі поширюються в 
середовищі з дуже великою швид­
кістю) виникають так само об’ємно 
розподілені джерела тепла, чим і 
пояснюється великий радіус охоп­
лення тепловим впливом. На рис. З 
та рис. 4 показана схема пропоно­
ваного комплексного технологічно­
го рішення з нижньою і верхньою 
установкою теплової труби від­
повідно, пояснюються базові при­
нципи використання неврахованої 
потенційної і геотеплової енергії 
пластів для розігріву в’язких нафт 
в призабійній зоні свердловини з

X

використанням додатково турбо- 
детандера і теплового насоса або 
труби.

З рис. 4 видно, що найбільшим 
технологічним позитивом є інтен­
сифікація теплового припливу від 
антифризу в затрубі до призабій- 
ної зони з використанням теплових 
труб в умовах одночасного впливу 
тепла, що передається високона- 
пірним газом і турбодетандерним 
обладнанням, і ЕМХ на в’язку на­
фту. На рис. 4 також показано на­
прямок відтоку холоду і тепла від 
теплового насосу. Крім того, уль­
тразвук утворюється по суті сам по 
собі (неминуча вібрація корпусу) 
на звукових частотах і гармоніках 
частот обертів турбодетандерного 
агрегату. При роботі турбодетан- 
дера або поршневого детандера в 
редукторному з,єднанні з теплоге- 
неруючим механічним ретардером 
і тепловим насосом, ультразвукові 
частоти доцільно підбирати з до­
помогою перехідного числа ре­
дуктора (не слід забувати про оп­
тимальні частоти та оптимальної 
потужності для фактичної геології 
конкретного продуктивного плас­
та, робочих швидкостях флюїдів

і можливому небажаному ущіль­
ненні фільтраційного призабій- 
ного масиву). Ідея багаторазово­
го зменшення необхідної енергії 
для цільового підігріву локальної 
області за рахунок використання 
низькопотенційного тепла далеко 
не нова, але ключовим моментом 
є в запропонованій схемі не тіль­
ки термоакустичний і електромаг­
нітний розігрів і розм’якшення 
високов’язкого флюїда безпосе­
редньо в свердловині, але так 
само безперервний технологічний 
контроль температури розігріву. 
Для безперервного стабільного ви­
добутку в’язких нафт температура 
на вибої повинна підтримуватися 
безпосередньо за місцем автома­
тикою, яку досить зручно вбудо­
вувати в заглибні герметично-кор­
пусні теплоелектрогенератори.

Пропоноване технологічне рі­
шення не є універсальним і мак­
симально простим для глибоких 
високов’язкихнафт. Упершучергу- 
ультрасучасні інноваційні конс­
трукції, високі технології та нано- 
технології, які використовуються 
в портативному свердловинному 
електромеханічному, генераторно-

Рис. 4. Пристрій спрощеного теплоелектрогенератора (ТЕГ) з 
верхнім, розташуванням, теплової труби (ТТ)
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му та теплонасосному обладнанні, 
практично реалізуються креди­
тами, що обумовлює підвищену 
вартість обслуговування і ремонту 
ультрасучасного обладнання. Дру­
гою реальною складністю є невиз­
наченість геометрії проточних пе­
рерізів в трубному та затрубному 
просторі нафтової свердловини 
(яка тривалий час експлуатувала­
ся з битумінізованими в’язкими 
флюїдами), що може суттєво за­
важати встановленню довільного 
додаткового обладнання на про­
міжних і нижньому забоях. Треть­
ою відчутною неприємністю може 
стати відсутність продуктивного 
пласта стабільного високонапірно- 
го газу достатньої чистоти у районі 
нафтового забою, теплового доно­
ра з необхідною енергетикою для 
стабільної роботи турбодетандер- 
ного і теплонасосного обладнання. 
І четвертий негативний аргумент 
полягає в можливому підвище­
ному вмісті механічних домішок 
низької теплопровідності (ракуш­
ника, вугілля, тощо) в нафті, що 
різко погіршить ефективність 
теплообмінників електротенів і 
ретардеру.

І все ж, пошук нових техно­
логій та комплексних інженерних 
рішень видобутку нафт з високою 
в’язкістю постійно здійснюється, а 
пласти з високими тисками при­
родного газу і активно-рухомою 
водою зустрічаються при бурінні в 
99% випадків. Це означає, що при­
нципово потрібний енергопотен- 
ціал і тепловий донор є на практи­
ці завжди, але геологічний розрізи 
і фактичні показники теплогідро- 
газодинамічної моделі свердлови­
ни можуть бути різними.

Представлене в роботі комп­
лексне технологічне рішення щодо 
інтенсифікації видобутку важкої 
нафти є прийнятним для прак­
тики і фізично обгрунтоване, але 
має ряд обмежень по впровад­
женню і використанню залежно 
від геологічних умов, експлуата­
ційних параметрів свердловини і 
параметрів розробки родовища. 
Воно може бути конкурентос­
проможним переважно при вели­
ких глибинах забою і наявності 
облаштованого безкомпресорного 
або компресорного свердловинно­
го газліфту. Найбільш ефективно

можна застосувати запропонова­
ну комплексну технологію для од­
ночасного видобутку природного 
газу та високов’язкої нафти в но- 
вовведених свердловинах нафто- 
газоконденсатних родовищ.

Висновки
1. При ускладнених умовах 

введення і використання додат­
кових силових кабелів, парового 
колтюбінга в глибоких свердло­
винах видобутку високов’язких 
нафт, можливе застосування міс­
цевого теплоелектрогенеруючого 
обладнання та теплових труб на 
проміжному або нижньому забої.

2. Для підігріву високов’язкої 
нафти електроенергією «місцево­
го» (поблизу вибоїв) виробництва 
доцільно утилізувати потенцій­
ну пластову і міжпластові енер­
гію газу і теплову енергію рідких 
флюїдів розрахункової кількості. 
Це різко зменьшить кількість не­
обхідної зовнішньої енергії для 
розігріву призабійної зони сверд­
ловини.

3. Свердловини можна облад­
нати теплоелектрогенераторами з 
геометричною розстановкою елек­
тропідігрівачів вздовж свердло­
винного ствола у напрямку знизу- 
вгору (зазвичай - згори-вниз).

4. Використання портативно­
го теплоелектрогенеруючого об­
ладнання та теплових труб у свер­
дловинах з середніми і великими 
глибинами при високій в’язкості 
нафти в разі надмірного енерго- 
потенціалу тиску і температури, 
присутності високонапірного газу 
з труби газліфта однозначно вип­
равдано, оскільки дозволяє отри­
мувати місцевий контрольований 
підігрів, електромагнітний та уль­
тразвуковий вплив, кавітаційну 
гомогенізацію, інтенсивний спря­
мований приплив тепла.

5. В свердловинах видобутку 
високов’язких нафт доцільно ви­
користовувати теплові насоси з 
пневмоприводом (детандерного 
типу) на додаток до безкомпре­
сорного газліфту, оскільки це в 
рази зменшує кількість енергії, що 
підводиться або палива, що вико­
ристовується.

6. Додатковий розігрів при 
відборі розігрітого в’язкого флюї­
ду дозволить зменшити витрати

на подальший транспорт та підго­
товку товарної продукції.
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