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I .  НАЗНАЧЕНИЕ, ФИЕИЧЕСКАЯ СУЩНОСТЬ И О Б Л А С ТЬ  ПРИМЕНЕНИЯ 
ЦИКЛИЧЕСКИХ ЭЛЕКТРОТЕПЛОВЫХ ОБРАБОТОК С  ИСПОЛЬЗОВА­

НИЕМ УСТАНОВКИ ПЭС-1500

Под прнвабойяой воной плаота имеется в виду часть общей 
плаотовой гидродинамической оявхоян, ограннченная областью, 
где фильтрация яефтн, гааа я води имеют оообенноств,обуслов­
ленные щясутотшем окважяны. Состоянва приаабойной воны оп­

ределяет вахвейяяе вяопяуатацяояяые хараятерястнкн нефтяных 
сквахян: величину првтоха нефти, темп п полноту ее отбора не 

пласта. Наряду о обцаяаваотяыяя факторами, вжнявания на вели­

чину дебяха (проницаемость, хохцняа я наоьщеянооть пласта), 
больаое значение имеют ооотав и овойотва навлекаемой нефти в 

термодинамические условия, оояутотвущне работа фильтрующей 
частя свважявы.

Иввеотяо, что прн фильтрации парафнянохмх или полярных 
нефтей при температуре ваше 60-70°С происходят постепенное
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отменив нвфтвпрокицаомооти призабойных вой. Причина итого 

явления заключается а закупоривании перовых каналов парафином, 

выделнвяемоя во вавеиениую твердую фазу, м м  асфальто-смолис­

тыми веществами.

Раамер воны о ухудшенной иофтепроницаамоотью во многих 

олучаях достигает 10 в более метров. Для борьбы о указанным 

явлением рекомендуется циклическая алектротенловм обработка 

скважины. В результате обработки на расстоянии до I  м дости­

гается расплавление парафина и аофаяьто-емолвотых слоев. Пос­

ледующая очистка фиаабойной аонн приводят к  удалении ахих 

веществ и восстановленмю нефтвпроницаемооти вплоть до походной.

Область» применения алектротенновмх обработок о исполь­

зованием установки ЕГ8С-1500 явдявтои нефтянме плаотм, зале­

гающие на глубине до 15ои м. минимальный диаметр обсадной ко­

лонны -  5 8 А  дюйма. На устье скважины должен быть иоточник 

электроэнергии мощность» не менее 50 квт, дающий ток промыя- 

леяной частоты, при напряжении 380в.

циклическая электротепловая обработка оквахня в ее сов­

ременном виде была технологически н технически рааработаяа и 

испытана группой советских ученых-яеФтяянков I Райзман 1 . 1 3 , 

Сергеев А .И. и Симкян 8 .М .). Она не имеет аналогов аа рубежом.

2 . УСТАНОВКА ШЮ -1500, УСТРОЙСТВО П ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ

Серийная уотаяовка UBC-I500 предиааначена дд& цияличео- 

ких алектротешовнх обработок нефтяных скважин глубиной до 

1500 и с диаметром обсадной колонны не менее 5 аА " .  Уотанов- 

ка выпуокаетия НПО "Баавефтемашремоят* И*-
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нистерства нефтяной пронымеияости. Ее разработчик -ТатНИИНеф- 

теш и Миниотеротва химического я w  !«яного машиностроения по 

техническому заданно ВНИИ Министерства нефтяной прош ш вкноо- 

тн .

Оборудование установки размещено в фургоне переоборудо­

ванного каротажного подъемника ПК-2 и на прцепе-иаоом ТАПЗ- 

755.

2 .1 . Наземное оборудование

Для опуска и подъема глубинных электронагревателей ис­

пользуется самоходный каротажный подъемник ШС-2, отличающийся 

тем, что с него снято вспомогательное оборудование для каро­

тажных работ, и ле )дка приспособлена для намотки кабеля 

КГГН-ГО. Подъемник имеет следующие размеры, мм:

длина 7030
ширина 2540

шссиса 3015
Металлический кузов подъемника разделен на 2 ч а с »  -  

кабину маяиниста и лебедочное отделение. В кабине машиниста 

находятся приборы управления лебедкой, трансмиссией и двига­

телем.
Для контроля за  впуско-подъемными операциями установлен 

пульт о указателями натяжения, кабеля и глубины спуска влектро- 

нагревателя, а  также динамик переговорного устройства (для. 

связи с устьем скважины).

£ лебедочном отделении установлена лебедка, привод ко­

торой осуществляетоя от двигателя автомашины через коробку

отбора мощности, и двухскоростной редуктор. Привод раб и х
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органов осуцеохмяехоя от двигателя автомобили. Тяговое уоялве 

лебедки от 1500 до 3000 иго. Махенмальвая емкое» барабана -  

1500 я , кабеля КГГН-Ю. Скорое» подъема кабеля по оредиецг 
диаметру, барабана о* I0G до 600 я/чао. Максимальная глубина 

опуока электронагревателя -  1500 м.

Более подробное яалояеняе устройства и работы каротажного 

подъемника приведено в техническом описании и инструкции по 

вкоплуатапри, прилагаемой к наделив.
Для сборки многооекцмонного алектроиагревателя на уотье 

и вво/1 его в окважииу служит устьевой подъемник, который ооо- 
тоит не основания о направливцим роликом я телескопической 

мачтм о ручной лебедкой.. После ввода алехтронагревателя в 
устье дальнейиий спуок ведется при помоци лебедки каротажного 
подъемника я устьевой подъемник не нужен. Необходимость в нем 

вновь вовникает после ааверяекия прогрева. В атот период после 

подъема электронагревателя к уотьв скважины о помоцьв ручного 

подъемника его навлекают на устья о одновременной разборкой 

на секция.

Максимальная грузоподъемное» мачты 150 яг , максимальная 

высота мачты от колонного фланца до траверсы 5000 мм» допускае­
мая нагруака на направляемой роляк основания 4000 кг»

Навемиое алектрооборудоваше «монтировано на одноосной нрн- 

цапе-наоон ТАЛ8-755. Оно предназначено дня ш таш я алонтрокаг- 

равахеля от проммоловой сетв н управления процессом прогрева 

скввхжвн. Оборудоваяме состоят на трансформатора ВШ-100/В44- 

73У1 и блока управления. О помоцью трансформатора ооуцеотвляет- 

оя поддержание требуемого яапрякеимн на алоктронагреватело.
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Трансформатор силовой, трехфаэьый, масляный, мощность»

100 кВА. Присоединение кабеля IOTH-IO и питающего кабеля к 

трансформатору производятся черев соединительные панели, ко­

торые размещаются в блоке управления.

Блок управления предназначен для управления работой 

глубинного электронагревателя. Его аппаратура обеспечивает: 

автоматический и ручной режим включения питания электронагре­

вателя; защиту от однофазных и многофазных замыканий и перег­

рузок; контроль за работой электронагревателя; измерение пот­

ребляемой установкой электроэнергии; автоматическое включение 

и выключение напряжения питания электронагревателя по сигналам 

датчиков температуры, установленных в электронагревателе.

Все приборы блока управления смонтированы в металличес­

ком икафу, установленном на амортизаторах на платформе при­

цепа. Блок управления и трансформатор через соединительный 

кабель подсоединен к  болту заземления, который приварен к 

платформе прицепа.

Заземление станции управления осуществляется заземли- 

теле м, который вбивают в землю ва расстоянии от 2 до 3 м от 

станции управления. Устройство и работа блока управления и 

трансформатора описаны в инструкциях по эксплуатации блока 

управления и трансформатора. Устройство и правила эксплуата­

ции прицепа-шасси ТАВ8-755 изложены в инструкции по эксплуа­

тации прицепа-ваоси.

Устьевой зажин служит для фиксирования кабеля КГГН-Ю 

и подвешенного на ней электронагревателя на заданной глубине. 

Он состоит из 2-х металлических щек, соединенных осью " стяж­

ным болтом. В центре зажима ва плоскостях разъема имеется
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отворотив, через которое протягивается зажимаемый кабель. 

Во избежание рааруаения брокн кабеля все кройка отверохая 

округлены.

2 .2 . Глубинное оборудование

Глубинное оборудование включает кабель-трос КГГИ-Ю ■ 

секционный електронагреватель. Кабель КГГН-10 предназначен 

для питания алектрнческим током, спуска в скважину и удержа­

ния на заданной глубине злектронагревателя. Кабель состоит 

из трех медных жил сечением 4 мм2 каждая из трех сигнальных 

жил от 0,5 до 0 ,6  мм2 . Сигнальные жилы предназначены для пе­

редачи сигналов ох термосопротивлеижй, установленных в элект­

ронагревателе, на контрольно-измерительную аппаратуру.

Каждая токоведуцая жида кабеля изолирована двумя слоями 

резаны. Нижний слой -  алектроизолядяонная резина типа РТ1И-0 о 

радиальной тоджиной 1 ,2 *  0 ,1  ми. Верхний слой -  маслобензо- 

отойкая резина, составленная на основа нихрнлышх каучуков е 

радиальной толщиной от 0 ,3  до 0 ,4  нм. На оптимальных жилах 

толщина слоев оболочек, соответственно 0 ,2  -  0 ,3  мы.

Три основы*» жилы кабеля скручены между собой о запол­

ненной промежутков отельны м и жилами. Наружные промежутки 

между ннжамн заполнены хлопчато-бумажной пряжей, пропитанной 

противогнилостный осставои. Скрученные жилы обмотан!} ленто! 

на прорезиненной ткани.

Двухслойная груаонвсущая броня кабеля выполнена на сталь­

ных оцинкованных проводок, наложенных во взаимно протввопо* 

ложных направлениях.

Наружный диаметр кабеля 17,8 мы, масса ИОО кг/км,
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сопротивление изоляции щш температуре 20°С составляет 

ГООМОцАи.
Глубинный секционный электронагреватель прдназначен д и

ВЙГрвЮ ЩШ31и50ЙН0Й ЗОНЫ ПАФтатгг скважш* Мяклиш ^ ийя МОЩ­

НОСТЬ элюктронштрвватедя 25 iS t , нанрибвшв питания 380 В , 

цределв регуираванкя забойной температуры -  100-180°С.

В качеств© ш фш ш ш ого шттшт использован йжш 
ТЭНав тява B id  18/24. Для предохранения кабеля КГГВ-Ю от 

вдового воздействия ввоокой температуры, ввод кабеля в электро­
нагреватель ооувеотвляетоя верее удлинитель.

Ввутреввяя часть электронагревателя в удлинителей герметя- 
ажроваяа в  влоокостях разъемов прокладками, а  в головке електро- 
нагревателя -  специальиов конструкцией кабельного ввода. обеоне- 
чквавцей герме тжчиооть щ в наружных давлениях до 150 кго/см^.

Во вяутреявей оолооти влехтровагревателя в непосредственной 
блввоств от вахревателмпс влемеятов размещены два терморвле, 
которне служат дяя автоматического поддержания еабойвай темпе­
ратуры в ваданнвх пределах.

Элежтрвчеокое ооедвнеяве тсвоввдущях в  охгнальянх проводни- 
кав удлинителей в , соботвевяо, вагревателя осуцествляетоя о по­

мощь» штепсельных разъемов.
Головка электронагревателя водооедявяетоя к KITH-I0

методов валввжв свяицов внутренней вояоотв стакана, в которой 
равномерно размещаются загнутые конце проволок* наружной бро- 
ннровкя кабеля. Подробное ошюаяне работе я устройства влектро- 
нагревателя пряведенн в  инструкция во его зковлуатадиж.
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2 .3 . Подготовка установки к обработка

Парад обработкой все оборудование, входящее в установку 

1УЭС-1500 должно быть тщательно проверено. Проверка узлов подъем­

ника производится в соответствии с "Инструкцией по экспдуатации 

каротажного подъемника ПК-2” и "Правилами эксплуатации автомо­

биля ЗИЛ-131". Состояние прицепа проверяется в соответствии 

с "Инструкцией по эксплуатации прицепа-шасси ТАПЗ-756".

При подготовке электронагревателя и кабель троса необходимо 

провер гь сопротивление изоляции, которое является одной из 

основных характеристик глубинного электрооборудования.

Сопротивление изоляции электронагревателя с кабель-тросом должна 

быть не менее 10 МОм. Использование электронагревателя и кабеля 

о сопротивлением изоляции менее 10 Мом воспрещается.

Перемотку кабеля-троса с транспортировочного барабана на 

барабан лебедки каротажного подъемника необходимо производить 

под натяжкой, обеспечивающей равномерную "виток к витку" укладку 

кабеля на барабан лебедки.

При подготовке электронагревателя необходимо установить 

верхний и нижний пределы температуры на терморегуляторах, прове­

рить наличие и состояние уплотняющих элементов. При необходимос­

ти -  изношенные элементы заменяются. При подготовке наземного 

электрооборудования необходимо проверить и подтянуть крепление 

всех контактов, которые могут ослабнуть в результате транспорти­

ровки. Необходимо также осмотреть всю электрическую проводку, 

проверить исправность измерительной и сигнальной аппаратуры. При 

осмотре трансформатора необходимо убедиться в исправности 

контактных панелей
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а  надежности электрических ооедхненхй. Вое вспомогательиов 

оборудование (уотьево! подъемник, итрсш , елеваторн в уотьево! 

аахвм) должно бить исправным в очищениям от грязи, шиш, нефте­

продуктов.

Особое внвнаше вадо обратить на иоправнооть устьевого 

зажима в  состояние поверхности важимннт частей. Зажимные частя 

должны быть сухими, тщательно очищенными от нефтепродуктов.

Перед выездом на злавтротешювую обработку вспомогательное 

оборудование и элементы электронагревателя размещают в  кузове 

подъемника на соответствующих опорах в  надежно крепят.

2 .4 . Порядок работн ва скважине

Подача уотановки к  скважине производится после оговчавая 

работ во подъему глубишонасосного оборудования. При этом 

цряцеп оо ставцне! управления уотааавлнвают горвэонтальмо ва 

раоотоввнн не более 10-15 м от блока управления станка-каяалкв 

яля погружного электронасоса в  подключают о помощью шпаящеде 

кабеля. Ва уотье скважины монтируют ручной устьевой подьелвок, 

чтобы обеспечить хоровую видимость в  сигнализацию между водаем- 

ииком и устьем окважжны. Иещду подъемником к устьем ою авмж  

ве должно надоднтьоя никаких предметов, препятствующих шиканию 

кабеля. Составине части электронагревателя извлекают из кузова 

каротажного подъемника к укладывают их у  уотья скважины. 

Каротажна! подъемник устанавливают ва раоотояяжи не менее 

25 м от устья скважины так , чтобы ось желоба направляющего 

блока основания устьевого подъемника била перпендикулярна оси 

барабана,? лебедки и совпадала о осью автомобиля. Укладывают 

улордю под задние колеса автомобиля я заземляют электрооборудо­

вание. Затем, с помощью устьевого подъемника опускают в схва-
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ждну ниш ш  секцию электронагревателя, монтируют и опускают 

промежуточные секции и соединяют головку с  электронагревателем. 

На основании устьевого подъемника устанавливают направляющи! 

ролик и заводят кабель в ручей ролика. Рычаг управления разда­

точной коробки отавят в  "нейтральное" положение и включают 

коробку скоростей автомашины (автомашина на должна трогаться 

с меота). Затем включают коробку отбора мощности и о помощью 

лебедки подъемника выбирают слабину кабаля, после чего сни­

мают элеватор о электронагревателя к предупреждают обслуживаю­

щий персонал о начале опуока. Плавно освобождают ручной торное 

лебедки,включают передачу ж подачу ra s a . Устанавливают скорооть 

спуска кабеля. При натяжении кабеля, достаточном для свободного 

спуска, затормаживают барабан лебедки и включают кулачковую 

муфту, дальнейший свободный спуск можно вести о использованием, 

в случае необходимости, тормозной лебедки. Контроль аа спуском 

осуществляют по приборам в автомашине и дублирующим прибором 

на устье скважины. При достижения заданной глубины барабан 

лебедки затормаживают и фиксируют "собачкой" на храповом колесе. 

При этом величина отклонения фактического интервала установки 

электронагревателя от заданного не должна превнвать 0 ,5  м.

С помощью устьевого важжма закрепляют кабель на устье 

охважшш, сматывают его остаток о  лебедки н присоединяют окно- 

выв жялн через соединительную панель блока управления к  *рвись 

форматору, сигнальные киям -  к  ооотавтсвующим клеммам блока 

управления, а  я к у  заземления -  к  болту заземления с т а щ и  

управления.

Ва раоотойши 3-5 м от с т а щ и  управления устанавливают 

предостерегающий плакат (стойку вбивают в  землю). Включают 

рубильник ва блоке управления станка-качалки и автомат на 

блоке управления. Ключ управления отавят либо на "автоматичео-
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вое” либо на "ручное" положенно. В последнем случае дополнитель­
но нажимают кнопку "пуск" ж начинают прогрев призабойной зоны.

В щкадеоое электропрогрева на окваххне находится щжцеп 
оо станцией управления, глубинннй влектронагреватель о кабелем, 
устьевой зажни и предоотерегавдяй плакат.

Установка ШС-1500 обслуживается наполотом, оператором 
и электромонтером. В процессе прогрева постоянного присутствия 
обслуживающего пероонала на скважине не требуется.
Работа электронагревателя в  скважине контролируется дежурным 

электромонтером нхн о диопетчерокого пункта, волн он нмевтон. 
После спуска здектронагреватвдя оамоходннй подъемник о оболу- 
ннващим персоналом пераеалает на другую скважину нлн возвраща­
ется на базу.

По окончании электропрогрева призабойной зонн влектро- 

нагреватель навлекают на поверхность я  производят неречноленше 
операции в обратной последовательности. Затем влектронагрева­
тель очящают от гряэк н нефти, укладнвают, крепят оборудование 
н подготавливают установку И транспортировке.

Установка может обслужнвать последовательно 5 окважнн.
Для этого, ноиимо каротажного ведьемняна,она онабжена 5 комплек­
тами наземного я глубинного оборудован»!. Каротапкй подъемник 
обслуживает последовательно каедую на S окважнн.
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з. швакота томата обрлшши

3 .1 .  Видор объектов ж подготавжтельнна мероприятия

Для циклических влектротепловнх обработок призабойной 

аонн прнгоднн месторождения, содержащие парафинистые, либо 

полярные нефти црв пластовой температуре вв жиже Я5°С ж давле­

ниях до 15 МПа. Содержание промыслового парафина* в  нефти 

должно быт! же меньше 3% (по ввод).

Нефтесодержащий пласт хаж объект цржмевеики должен отве­

чать олодуедим требованиям; глубина залегания не более 1500 м, 

степень снижения проницаемости призабойной зонн пласта и з-за  

отложений промыслового парафина относительно удаленной зонн 

пласта не менее 1 ,5 , толщина пласта не менее 3 м, пористость 

пласта не менее 5% н обводненность не более 60?. Дри больней 

обводненности эффективность обработки ухудшается.

Предназначенная для обработки нефтяная окваяшна должна 

удовлетворять следующим условиям;

1. Нефтепроннцаемость призабойной воян плаота нв-ва 

отложений промыслового парафина к моменту обработки должна 

быть сянкена на менее чем в  1 ,5  рааа но оравненнв о начальной 

нефтепроницаемостьв (на момент вотунлення скважнчм в  зковлун- 

тамю ).
2, Дебит скьажыщ к моменту обработки должен быт% таким, 

чтобы его 1,5-кра'гный прирост в течение 3 месяцев поодо обрв бот4 
кн (минималь-ый прирост от глектротаплового воздействия) по край­
ней мере компенсировал затраты нэ проведение обработки.

й Имеется в виду смесьпарафино-смолист» веществ.
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3 . Эксплуатационная колонна должна обеспечивать безопасный 

соуок глубинного эле к»рои агре вйтеля на кабель-тросе.

4. Уровень пластовое жадности в скважине должен быть не ме­

нее чем на 5 м в ш е  интервала прогрева п ласта .

Наличие промыслового парафина в  призабойной зоне, радиус зо ­

ны отложений я  степень ухудшения нефт епроницаемооги оценивают пу­

тем проведения гермо-гидродинамических исследований в процессе 

пробных испытаний. С этой целью в скважине сначала осуществляют 

гидродинамические исследования по определению ее относительной 

продуктивности. Под относительной продуктивностью имеют в виду 

отношение коэффициента продуктивности данной скважины к эталонной 

скважине, совершенной по вскрытию. Затем проводят кратковременный 

электропрогрев в течение 6-7 часов о помоцмо электроааг авагели, 

опускаемого на НКТ под насос. После отключения электронагревателя 

из обрабатываемой зоны удаляют вещества, которые приводили к сни­

жению нефтепроницаемости и повторным гидродинамическим исследова­

нием измеряют относительную продуктивность скважины.

Радиус зоны оо сниженной нефтепроницаемостью я степень сни­

жения определяют из зависимости

забойной зоны и окружающего пласта;

2 к ’ бЧ  • 2 е -  соответственно радиусы дренажа, зоны ухудшенной 
нефтепроницаемосги и скважины;

(I)
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? н -  радиус прогретой зоны*\ который определяют расчетным 

путем;
и P t i  ’ ^ гГ  огносигельные продуктивности соответственно при пер­
вом и втором гидродинамических исследованиях.

Перед обработкой скважина должна быть подготовлена. С этой 

целью в эксплуатационную колонну спускают шаблон» диаметр которо­

го соответствует размерам применяемого электронагревателя, а дли­

на -  общей длине используемых секций в сборе.

В течение месяца, предшествующего обработке производят изме­

рения дебита и обводненности нефти не реже одного раза в наделю,

В течение недели, предшествующей обработке, скважина должна быть 

исследована с целью определения текущей пластовой температуры, 

наличия и степени снижения нефгепроницаемосги из-за отложений про­

мыслового парафина. Насосно-компреосорные труби и глубинное обору­

дование извлекаются из скважины непосредственно перед проведением 
обработки. В процеосе прогрева устье скважины закрывают приспособ­

лением, имеющимся в комплекте установки.

Обработка фонтанирующих скважин с помощью установки 1УЭС-150О 

запрещена. Если имеется вероятность перехода нефтяной скважины по­

сле обработки на режим фонтанирования, должны быть приняты соот­

ветствующие меры по обеспечению нормальной эксплуатации после об­

работки. О этой целью окйажина должна быть оборудована устройст­

вом герметизации устья скважины я выкидной линией, соединяющейся 

о внутрипромнсловэй системой сбора. В процессе прогрева выкидная 

линия должна быть закрыта. После окончания прогрева и оаслючения 

электронагревателя нижний превентор и выкидная линия открываются 
и, если скг.гжииа перешла на режим фонтанирования, то в течение 
периода фонтанирования эксплуатируют скважину, не поднимая алек-

*^Имеатся в виду положение изотермы, соответствующей темпе­
ратуре пл'пления отложений промыслового парафина.
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тронагреватель. Цель этой операций -  максимально быстрое удале­

ние расплавленного промыслового парафина из интервала прогрева* 

После окончания фонтанирования производят подъем электронагрева­

теля, соблюдая правила техники безопасности подъема и извлечения 

скважинных приборов из скважин.

3.2* Температура и продолжительность воздействия

Основными технологическими параметрами циклической электро- 

тепловой обработки с использованием установки 1УЭС-1500 является

забойная температура и продолжительность воздействия* Эти пара­

метры определяются исходя из требуемого радиуса прогретой зоны 

вокруг стенки скважины и минимально необходимой мощности нагре­

вателя*

Радиус прогретой зоны задается исходя из размеров зоны со

сниженной нефтепронгщаамостыо вокруг снважшш* Последняя опреде­

ляется из зависимости (2 ) .

Исходя из заданного таким образом радиуса по рис* 1, либо 

2  определяют безразмерную температуру в скважине и окружающем 

пласте в зависимости от продолжительности обработки.

3.3* Регулирование мощности электронагревателя и
настройка терморегуляторов

Мощность электронагревателя должна быть достаточной для 

поддержания заданной постоянной температуры скважинной жидкости* 

Минимальная мощность, необходимая для достижения этой -температу­

ры, устанавливается (см. рис» 3) в зависимости от перепада темпе­

ратуры между скважинной жидкостью и начальной пластовой. Мощ­

ность электронагревателя регулируется путем переключения напря­
жения на вторичной обмотке трансформатора. Напряжение на вго-
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Рно. X. Зависимость безразмерной температуры от 
расстояния от стенки скважины оо времени.
Кожжектор-несчаняк.
1-2 суток, 2-3  суток, 3-Б суток, 4-Ко суток 

0  безразмерная температура, Q •

Т0 -  начальная температура пласта, °С
Те -  температура скважинной жидаоотн в  процесое

прогрева
Т -  текущее значение температуры в рассматри­

ваемой точке в и с т а .
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Q

Pro. 2. Зависимость безразмерно! температуря о* Расстояния 
от стеякв скважннн во времени.

Коллектор -  известняк.
Обозначения те же, что на рхс, I,
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M r

Рис. 3, Зависимость минимальной необходимой
мощности электронагревателя о* разноотн 
температур usesjsj скваюшной жидкость» я 
начально! пластовой.
1. Коллектор -  несчанвс.
2. Коллектор -  известняк.
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p r a o t  обмотке трансформатора важжонт от мощности влектронагре- 

вателя I  д а т а  кабеля ПТН-ГО. Ока определяется жа вавжсжмоотн, 

пржведенно* на рже.4.

Вояж црж екеллуаташи джжна кабеля в  о м у  * «  мжж лшх 
аржчжн будет жвменена, Е&пряжешш на еажжмах вторично* обмотан 

тражофорптора одределяют расчетам  путем во формуле:

+ 2 / ? к + (3>

Зя м » : bl -  мощноот* алежтронагревателя, Вт;

Як- оопротхвленже ж и в  ж абой, Он;

Янф- ооцротжвленже фаав алектрожагревателя, Ом;

VK -  напряженно жа еажмааж вторично* обмоткж транофор- 
иатора, В.

Сопротивление в а ш  кабеля Вв определяется непосредственным 

намерением после отооеджневжя кабеля от електронагреватела. 

Сопротивление фазе электронагревателя RM<p оцредеяяетоя раочет- 

ннм путем в о  замеренному сопротивлению между его д в у м  любыми 

вдедш аи  концами. Д м  етого еамеравяув наличия?

умножают жа 0 ,67 .

Поддержание температуре скважжжио* жждкоотж на ваданнои 

уровне осуществляется путем жаотровжв терморегуляторов, распо- 

ложеввкх внутри корпуса алежфонигревателя. В овяаж о яялжчжем 
температурного п ред ал а  между океанянно* жхдхоогыо я  «©рауоом 

влектронагревателя (в процеосе его работа) жаовдраВду «ерморегу- 

ляторов щюявводят so  формуле:

Т тр я Тсж +&т (4)



Стр. 20

f^ntr

Рже. 4. Измаиеете мощности межтрснагревытвла от 
шлрйжеяая ш  выходе втержчной обмотки 
трансформатора при р а м г а ш с  ди н ах  
кабеля: I-IQ00 щ  2 -  1303 и; 3 -  1500 и.
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Здесь Tt p -  средняя температура настройки терморегуляторов;

Тт  -  температура скважинной жидкости;

д  Т  -  перепад температуры между скважинной жидкостью и кор­
пусом электронагревателя, который определяется в за ­
висимости от мощности электронагревателя и м .р и с . 5 ).

3.4* Завершение обработки и пуск скважины 
в эксплуатации

После окончания прогрева и отключения электронагревателя про­

исходит остывание призабойной зоны и ствола скважины. Продолжи­

тельность остывания определяется из графика снижения температура 

после прогрева (см . рис. в)* Эксплуатация скважины должна быть 

возобновлена до остывания призабойной зоны ниже, чем температура 

(Тпл# *10° С), здесь Т0Л -  температура плавления отложений про­

мыслового парафина в °С*

В первые 2-3 суток после обработки часто наблюдают высокое 

содержание парафино-смолистых компонентов в Нефти. В связи с этим 

могут наблюдаться трудности в освоении скважины после обработки. 

Это может быть вызвано отложением в глубинно-насосном оборудова­

нии парафино-смолистых веществ, вынесенных из пласта. В подобных 

случаях необходимо прочистить трубы и забойное оборудование от 
отложений промыслового парафина.

Особое внимание следует обратить на необходимость ввода 

скважины в эксплуатацию до ее остывания. В противном случав это 

приводит к существенному снижению эффективности обработки. В свя­

зи с этим работы по подъему электронагревателя и пуску скважины и 

эксплуатацию следует проведать на максимальных скоростях. Времен­

ные остановки при подъеме электронагревателя г процессе его извле­

чения из скважины не рекомендуются. В течение первых двух суток 

эксплуатации после электропрогрева остановка скважины *»е ре ко-
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лГС

U  кВт

Рю . б. Звдхошюогь ровности температур между
температуре* на ооа корпус* электронагре­
вателя к температуре* схвакидно* жадхоот* 
о* мощности электронагревателя.



йю. 6. Снпанве безрааиерной температуре для раалжчшх точек пласта во 
времал воске обработав.
I-Z«Q; 2 -г  =0,5 R ; 3 -г  =0,8R ; 4 -г  =0,95 R , R -  расчетное 
вожожешю ваотяррв CItrg| +10^0) ш шатав авштвяя электронагревателя; 
F0 -  безгааиерное время; F0*rfcr ; л  -  коэффициент твпжопровод- 
воств, *■ С -  обвеивав теплоемкость, ; Т -  время с

отывчавхя электронагревателя, час; г  -  расстоявже от осх 
скважжш, к; T „ - тешераз^ра пяявдяят дарефио-шиуоюяи 
оташенИ, °С.

сгр
. 2
5
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мендуется.

3 .5 . Прогнозирование пржроота добнч* нефти

Дебит эксплуатационной скважина после обработки в каждой 

момент времеш ощределяется кв соотношения:

Здесь: q, -  дебит скважинн посла обработка, q,Q -  средний де­

бит до обработки; Кд-проницавмость обработанной воин; Кд -  

тудиенаая проницаемость коллектора до обработки; ZH(Т) -радиус 

зоны с довшвенной проницаемость» после обработки.

Начальный размер воин со сниженной проницаемоеты> 2а  и 

ее щювицаемость Ка  определяют в соответствии о вавнояиоотямк

Проницаемость обработанной воин К,, считается равной началь­

ной проницаемости пласта.
Радиус вони о павшвеииой проницаемостью после обработки 

изменяется в процессе эксплуатации в  ооответотвии оо оладувивй 

прнблихенной зависимостью:

Здесь т ,п -  знпиричеокие конотантн, которне определяются по 

данннм результатов опробования метода; радиус прогретой 

зонн к момеиту ввода скваииян в  вковдуатацив, которой опреде­

ляется на рно. 6 .

Для определения прогнозируемого объема добитой нефти д£} 

необходимо построить зависимость в  тачание всего времеш 

прироста добычи от обработки и затем осуществить ее графическое 

интегрирование. Однако, прирост добычи в результате обработки 
будет несколько меньше и составит a Q ;  iQ- <) „«£. ЭВесь дТ- продолжи­

тельность простоя скважины во время обработки, сутки.

(5)

Ш - ( 2 ) .

(6)
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4. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

Ларошах, обслуживающий установку Ш С-1500 должен пройти 
инструктаж но действующим "Правшам безопасности в нефтедобнваю- 
цей цроыименнооти", утвержденным Госгортехнадзором СССР 31 янва­

ря 1974г., а  «авва "Правшам устройства алектроуотановок* н 
о д а»  ахаамен соответствующей хшяосш. До начала работ адаи- 
ниотрацкя промысла назначает лицо, ответственное за беаооаонос» 

работ но алентротавховой обработке нефтяннх охважан, а также 
аа бааоваовоо» использования всего оборудования, предназначен­
ного дхя в тих работ. В процессе акопауатацхи установка имеет 
следующие вида опасности: електрическнй ток, нодазжнно и вращаю­
щиеся аламвнтн. Лоточником опасности являются: алектрооборудованже 
установки, телескопическая мачта уо»евого иодьемника, канат 
устьевого подъемника.

Подъемник я процеосе ахснлуатацкн дайнен устанавливаться 
на работала* на менее 25 м от уотья схважинн. Вое поверхност- 

ноа адехтрооборудавание установки (автотрввоформатор, блох 

управлении) в  цроцаооа прогрева должно Он» вадакно аааемлено. 
Иоправноо» заземления проверяется при наядой очередной обра­
ботке окваиннн,

Геред нуском уотанавхи необходимо замерить сопротивление 
аааамиехкв: сопротивление, замеренное мешу любой точкой уота- 

вовхи к зазанхятелам, на должно бнть более I  ом.

Вое работа во регулировке ваземного алахтрооборухавашш 
производятся только ври отключенной електровые^яи. При атом 

ш  д м щ г  ущ ю ю сш  шоожшрш яимояжэь тшйжхчщ "Не 
включать, работают люда!". При возникновении неисправностей в 

алеитрооборудоваип необходим» иенехлевво отключить рубильник
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на распределительном щите. У стране—е неисправностей ар о я в в о яп - 

ся только электромонтерами, донущпппит к  оболуимва—ш уотаи вн­

и з  С -15 0 0 .
В процессе прогрева категорически запрещается — ьооюатьоя

пахеяяшЛ^ етлтпвжш ]Щ|ШЯ101 ВСЯШШВ. КОСДв (ШИП— I ОбрвбОТ—
необходимо отключать главный сетевой рубвлмпт ■ вынуть плавкие 

вотавхн на стащ ив управления.

Запрещаема производить р а б о т  но «вдгоку в  ноль ему электро­

нагревателя без установке .упоров во» мавеоа каротажного повьем» 

явка к поставки мят»™ на стояночный торю з» Запрещается распола­

гать подъемник в  прицеп о наземным электрооборудованием мок 

линиями електропередач.

Долгой быть установлен тщательный ксядрыдь еа  мощрав—и 

состоянием каната устьевого подъемника. Sepag «видам опуогом 

электронагревателя канат хоягов быть оош щ рт ы«ва— евш и — -  

ком. Канат долгой быть заменен новым, ваяя яря осмотре смажется, 

что одна его прядь (отреньга) оборвана жжи на маге св н в м  чжоло 

оборванных проволок составляет более 5Jt.

Вклинение глубинного электронагревателя под напрягоягом 

на воздухе более I  mbs. хатегорнчеовн вооцрецвется.

Во время опуско-подьемных операций в  охваххне ванрещавтоя 

находиться под кабелем, переходить черве вето, а  также браться 
рутгАмц за гшигутцшйпс? К&б&ш** Еа imrfftjrf дол*
яш  направляться специальным воднлъшком*

Во время спуска влектровагревателя в  необсагонную часть 

ствола скважины должны осуществляться перкоджческке контрольные 

остановки. При этой не допускаются остановкк длительностью 

более 3 мин. Контрольный подъем влектровагревателя должен про­

изводиться во всех случаях, кохда есть подозрение на потерт 
герметичности
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кабаля (Раздел 12 "Правил безопасности в нефтедобывающей про­
мышленности") .

При герегоне установки на больше расстояния производят 

периодические наблюдения за  оборудованием и аппаратурой, нахо­

дящимися в  фургоне подъемника и прицепа. Для обеспечения бееопао- 

ности при движении по магистральным и промысловым дорогам тор­

мозная сиотема прицепа долива бнть подсоединена к тормозной 

системе автомобиля, а  электросеть -  к  сети автомобиля.

Обслужпвалций персонал установки должен иметь основиь 

требования противопожарной безопасности и уметь обращаться о 

противопожарным инвентарем.
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5 . ПРИМЕР РАСПЕТА ТЕХНСУЮЮТЕСШ ПЯСАЯАТЮГКЙ в  
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ эффективности

Исходные данные для расчета технологических показателей 

сведены в табл. I .

Таблица I ,

- _ - - т ----------------------------------------- ,----------------------  -  -
показа-! ”® “ а ,в д я '  j Величина показателяТйЛШ * единица ИЗМервШШ I ш м п т ю ш т л

. 1 ....................... ................ ^  — — — — —

I . Расстояние манду скважинами, м 150
2. Радиус скважины, м 0,075
3. Дебет скважшв до обработки, 

т /су т .
5

4. Гдубнш скважины, м 1200
5. Длина кабеля, м 1300
6. Температура скважинной- 

жидкости до обработки, С 40
7. Соотновение проницаемостей 

надетой  и запарафшгашой зон 6

8. Эмпирические коэффициента, w5 о м
0,50

9 . Радиус парафшшзации, в 0 ,5
10. Температура плавления парафина,°С 50
И . Температура скважинной жид­

кости, °С 140

12. Коллектор песчаник

Исходя жз указанного раднуоа зоны вара&тввацив 0 ,5  м 

прнннмается, что радиус зоны прогрева (пояокепе веотерш  60°С) 

также равен 0 ,5  м. Определим безразмерную температуру соответ-

стуящу» положенно нзотермм 60°С, она равна
п -Т-То . 6Q-ко „ Пл
D '  Тс -Т. '  tko-ko и>*
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В соответствии с этим продолжительность обработки опре­

деляется из рис. I  и  равна 4 суткам.

Два поддерге л я  постоялой  температуры скважинной жид­

кости в  процессе обработки равной 140°С необходимо определить 

минимальную мощность электронагревателя и пут «л соответствующего 

переключения установить требуемое напряжение на зажимах вторичной 

обмотки трансформатора.

Минимальная мощность электронагревателя определяемся нз 

рн с.З .

Перепад температуры между скважинной жидкостью н начальной 

пластовой равен I40°-40o=IG0°.

В соответствии с  рнс.З  минимальная мощность электронагре­

вателя соответствует j.5 ,0  кВт.

Для обеспечения этой мощности с учетом потерь в кабеле 

длиной 1300 м, напряжение на вторичной обмотке трансформатора 

устанавливается 600 В (р н с .4 , кривая 2 ).
Для поддержания указанной температуры скважинной жидкости 

осуществляется настройка терморегуляторов. Для этого но известной 

мощности 15 кВт из ри о .5  находим температурный перепад между 

скважинной жидкостью н осью корпуса электронагревателя. Он 

равен 42 °С. В соответствии с  формулой (4 ) определяется средняя 

температура настройки терморегуляторов.

Тгр ■ Тсж + д т  • Но9* 42е* /82 г

После прогрева электронагреватель выключают, производят 

его  подъем и спуск гдубянно-наоооного оборудования. Прододаж- 

тельнооть развертывания бригады подземного ремонта и  сп у ск ав  

скважину глубинно-насосного оборудования составляет 18 ч а о .,
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а продолжительность подъема электронагревателя и его извлечение 

из скважины -  2 часа. В соответствии с этим общая продолжитель­

ность этих операций составляет 20 чао.

Она не должна превышать периода остывания, который опреде­

ляется из рис. 6, кривая I .  Безразмерная тешература в момент 

елклтавния электронагревателя равна в ■ 0 ,2 .  Этой тем­

пература соответствует безразмерное время ра •  0 ,3 8 . Теплопро­

водность песчаника принимается равнойЛ * 1,74 Вг/ы.град, а теп­

лоемкость пласта -  С = 925 B li2§£-.
м .град

С учетом того, н о  радиус пероначально прогретой зоны 

Я = 0,5 м, продолжительность остывания до гемпергуры 60° С 

равна 2

Т „  .  Ь М .  „ 0 ,?8  • ?25 .  50,5 ( т о )
Л  1,74

Определим положение изотермы 60® С на момент начала эксплу­

атации скважины.

Безразмерное время в этом случае равно

F.* Ь„?4 20 о,150
°  925*(0,5;

Таким образом по кривой 2 рис# 6 определяем положение изо­

термы 60° С 4 х « 0 ,2 0 ). Оно равно 0 ,5  R * 0 ,5  * 0 ,5  ■ 0,25 (м) 
от стенки скважины.

Прирост добычи в результате обработки определяется по фор­

мулам (5) и (6) .  Сразу после обработки дебит скважины, очевидно,

Рапен: Кн £ л  t  £n J&& _ о  OtS ^  л  75
К* Rc R «. i j M d U j s .о  / х )  = ____пе На- а  ае 0 ш  °,0гА. gr* •S = 10.8

К нЮ o,UB 0,5
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Изменение радиуса зоны о восстановленной проницаемостью в 
процессе эксплуатации после обработки равно :

<Г* П rr Q *0
R „(T )- Zo -  т -  (з & -)  -  (0 ,2 5  + 0 ,0 ? 5 )-0 ,4 8 (g § s) 

после подстановки в формулу (5 ) подуш и зависимость дебита 

окважиш от временя "С м .рис.7"

Общий прирост добычи в  результате обработки, определенный 

путем графического интегрирования зависимости, приведенной на 

рдо .7  равен 680 т .

Определяй годовой экономический эффект от внедрения цикли­

ческих электротошговнх обработок. Базой для сравнения при опре­

делении годового экономического эффекта служат расчетные показа­

тели по предприятию или объекту в  условиях без проведения дан­

ного мероприятия.

Экономическая эффективность циклических злектротепхавнх 

обработок призабойной зоны скважин (ПЗС) определяется в  соответ­

ствии о "Методическими указаниями но определению экономической 

эффективности новой техники, изобретений и рационализаторских 

Предложений в  нефтяной промышленности" ЗД 3 9-3 -G I-79 , утвержден­

ным Мишефтенромом в  ПСНТ СМ СССР в  1978 году .

Годовой экономический эффект от внедрения циклических 

адектротепдовых обработок QSC рассчиты вается по следующей 

Формула:

Э *  O jij  + Н а А — Cg ^2  "  В ^дК

гд е : Сj  и С2 -  себестоимость добычи тонны нефти соответственно
без внедрения в  при внедрении мероприятия, руб;

A j  и А2 -  годовая добыча нефти соответственно без приме­
нения в  о использованием новой техники, т?

д  А -  дополнительная годовая добыча нефти з а  очет 
приминания новой тех я яо д



Стр. 32

Н -  специальны* норматив д а ш х  нржввденшп; затрат а а  I  * 
праросха добычи нефти, руб. Для деоято! a  оданшцщято! 
пятилеток установлен на уровне 55 р у б /* .

Eg -  нормативна! коэффициент эффективности кашгаадгиих 
вложений, принятый 0 ,1 5 .

дК -  дополнительные капитальные вложения.

Затраты связанные непосредственно о проведением электро­

прогрева определяются в  соответствии о "Руководством по опреде­

лению технологической ж экономической эффективности мероприятий 

но увеличению производительности овважнн.

Для расчета годового экономического эффекта от внедрения 

электротепловнх обработок ПЗС определяем:

1) объем дополнительно добытой из объекта (скважины) нефти 

в результате проведения мероприятия, в  т .ч . а ) за  полный период 

эксплуатации скважин на повышенном дебите в случае затухающего 

эффекта и б) за  заданный период времени (го д , оставшаяся часть 

года) в случае медленно затухающего эффекта (в  течение несколь­

ких л е т ).

2) дополнительные капитальные вложения, в  которые включают­

ся стоимость установки П ЗС-1500 и оборудования, необходимого 

для проведения обработки, включая издержки ва доставку их ж 

монтаж.

3) себестоимость добычи нефти ври внедрении ж без внедре­

ния керопржяткя.

Исходные данные для расчета годовой экономической 

эффективности приведены в табл. 2 .
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Таблица 2

Базовый I Baj 
вариант
(dm  I м ек тр о - 
мер^нрия- прогрева

I .  Количество обработок

2 . Годовой объем добыча 
нефти аа скважины, 
подвергнутой обработка

3 . Прирост добыча нефти

4 . Стоимость установки 
1УЭС-1500

5 . Себеотоимость добыча 
нафта по НЩУ г  соот­
ветствии о калькуляцией

1750 

я м .р у б . -

№
-  * ♦ * ---------- ---
вне расхода ва  I

оотоявнвв рао-

в  т .ч . уоловно-перемен- 
’  * нафта

б . У слов;но-по
ходы на I  скважину по 
НЩрГ (определены деле­
нием суммарных условно- 
постоянных расходов на 
число действуш их неф- 

жив)

РУб/т 3 ,8

РУб/окв 15003

2430

680

23 ,0

0 .7 Г

S7на депажнахельнув добычу нафта

15003
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Рхс. 7. Завкояюсть дебета сквахявн от временж
после проведения электротешювой ойработк*.
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Сужаряне текучие зкоплуатацхошше з а т р а т  на добычу нефти 

sp a  виадрешш мероприятия состоит а з  зкспдуатациоюшх затрат 

ва  извлечение объема нефти, подучаемо! бее применения внедряе­

мо! новой техника (P j) , на азвдеченне дополнительной добычи неф­

ти (Р2) а  ва  проведенне здехтропрогрева.

В состав затр ат, овязанннх о проведенхем обработка, включа­

ются расходы по подготовительно-^. лсдючхтедышм работам во оква- 

аане (включая ее воодедованхе) а  расхода во проведению ва ней 

ооответотвущ их работ, связанных о обработкой.

Подготовительно-заключительные работы включают з а т р а т  ва: 

подготовку окаааавн к  обработке а  пуск скваавны в эксплуатацию 

воске обработка, переезд подъемника к схваххне (в  обратно),  

подъем (спуск) итанг, труб, заключительные работы после подъема 

(спуска) труб, шабд<жнрованхе: хссдедованхе скважина до а  шуаю 

проведеная обработка (вызов в  проезд бригада, работа агр егата);

Проведенхе непосредственно самой обработка связано с затра­

тами на вызов н проезд ооответствувдей уотановкн д -а  проведевжя 

обработки, 8дактро»нергню, материалы а  другхе необходимые ком­

поненты, а  также о амортизацией оборудования.

Эксплуатационные затраты но проведение здехтропрогрева 

рассчитываются во сведущ ей формуле:

Р3 s ( a t f +

где: Р# -  експкуатацноннне а а т р а т  на обработку} 

a t,+ r, -  затраты на водготю ятедано-аа1ипзчнтвг',щ|е р а б о т  во 

окважвве;руб; а  -  стоимоо» часа работа бригада ведавш его 

ремонта, руб.} i 2 -  врана р а б о т  бригада, чао} Г2 -  чравслор»- 

вне расхода до переезду водьеннкна к  шпшмине а  обратно, руб,* 

з а т р а т  в а  ноодедованне с т а в к и , р у б .; 5"- стоимость
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часа р а б о т  бригада во доследование скважины, р у б .; t a -  время 

р а б о т  бригады, н а с .; Гл -  транспортные расхода по яыдощу к  

переезду спецагрегата к  схвахине и обратно, р у б .; (б  + 

аатратн на монтаж и демонтаж оборудования, необходимого д м  

проведения обработки, р у б .; 8 -  отоямооть часа р а б о т  бригада, 

обслуживающей агр егат , р у б .; t 3 -  время р а б о т  зтой бригада, 

ч а с .; Д К -  отоямооть установки, р у б .; И -  годовая норма амор­

тизационных отчислений на восстановление я  капитальный ремонт,£ ; 

8760 -  число часов в  году; Г3 -  транспортные расхода по переведу 

установки для проведения обработки к  скважине и обратно, достав­

ка реагентов ж необходимых материалов, р у б .; f i / t y  -  в а т р а т  

на осуществление самой обработки; t ц -  время проведения обработ­

ки , ч а с .; Гк -  стоимость часа ярсеедеш м аяем ротеоховой обработ­

ки , р у б .; Д  -  доля дополнительной добнчя я е ф т , получеяяой в  

данном году в  суммарной дополнительной добыче »а очет мерощшя- 

тыя еа  весь срой дейотвяя эффекта, в  долях адщ щ и .

Стоимость часа проведения обработки (Г^) определяете*:

f c T t f y + e

гд е: Т -  тариф в а  потребляемую мощность, руб. $ 

fVy-  мощность установки,кВтч 

в -  стоимость часа р а б о т  нагревателя (Т Э Н 'а), руб.

Мощность установки зависит от мощноотн нагревателя ( f)l н ) 

я  потерь мощности в  кабеле ( tJ n  )» воворне д м  х аб ам  данной 

от 1000 до 1200 м составляю т, ж рмермо, 1 /2  1̂ н следовательно

Стоимость часа работы нагревателя определяется, исхода до 

стоимости нагревателя (ТЭН’а) и среднего срока его сяухбЬ.

Расхода по проведению обработок ПЗС определяются с  учетом
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воex начислений,действующих коэффициентов и надбавок.

Затраты но извлечению дополнительной нефти, подучаемой в 

результате проведения обработки, в  данном году состоят из рас­

ходов на извлечение ее на поверхность, обор: и транспортировку, 

технологическим подготовку нефти и дополнительных затр ати  в 

случае обработки простаивающих скважин. При разработке месторож­

дений о поддержанием пластового давления добавляются затраты  по 

искусственному воздействию на пласт.

Эти расходы рассчитываются по формуле:

Р2 -  (Э '+  П + Д + У) Д  А

гд е : э /  п / Д ,' у ' -  затраты  (в  условно-переменных расходах), 

зависящие от уровня добычи нефти по объекту*^. О ' -  электро­

энергия по извлечению нефти; п '-  электроэнергия, п ар , топливо -  

в  расходах по сбору и транспортировке нефти и г а з а , д ' -  реагенты 

-  в  расходах по технологической подготовки нефти; У '  -  электро­

энергия -  в  расходах по искусственному воздействию на п ласт, 

р у б /т .) ; Д А -  дополнительное количество нефти по скважине в  

данном году после проведения обработки, т .

По простаивающим скважинам, введенным в эксплуатацию 

благодаря применению обработок, наряду с  затратам и, указанными 

выше, добавляются расходы, связанные о их текущим ремонтом.

Стоимость проведения текущего ремонта таких скважин опре­

деляется умножением фактического объема ремонтных работ (часов) 

на стоимость I  часа подземного ремонта.

При проведении обработки в  простаивающих скважинах, офор­

мленных актом консерваада, добаяооштоя расхода по ам ортхеациг 

скважин в  прочих о с в е т и  оредваяа, w w p w  определяются из 

17 Определяются из расшифровал* 
калькуляции.

fetaM * отчетной
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отош оотн скважин в  установлеввого m  охважвво оборудовав!*, 

действухщнх норм амортизации ж продолжнтальжоотж зковлуатвции 

о х в а т а .

Себеотовмость д о б г а  н а ф т  при внедрении и зр о ц р м п я  

определяется:

о ,  +
Ag

Себестоимость д о б г а  кефтж беж п раведен »  мероприятия рво- 

очжтнваетоя во формуле:

Г -  .ж..Н ......
, с < Т ^ а Л

гд е: N  -  вкогыуатвцнонюю раоходн во овважвве в  текучем

году боа затр ат , связанных о проведением злектротевловой об­

работки ПЭС.

Эксплуатационные расхода во от— ш то  > текучем году о в - 

ределявгоя в соответствии со статьями отчетной жвж плановой 

калькуляции ВДДУ, сгрудддравашшми во щ ю иаву  уоловно-воотояв- 

внх затр ат , приходящихся ва I  скважвву в  уоловно-веремеяннх 

ватрат, иряходящяхоя в а  I  т  в о ф п , в  объема годовой д о б г а  

вефтв же ояважввн:

rs/- fs/noc»a+ (э +

гд е: hi пост. -  постоянные раоходв — X от— жвщу в год (зарпла­

та о отчислениями во соцстраху, плата sa  установленную мощность, 

за  содержание сетей*^, амортизацжя о х в а т а  в  оборудования, 

расходы ва содержание в вксш уатащ ш  оборудования, общепрокз- 

водственнне расходы), руб.
д'1 П* д"н у" -  веремевные затраты соответотвевно ва злвхтро- 
энергию по извлечению нефти, обор В транспортировку нефти в

20? от платы за установленную мощность.
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ra s a , технологическую подготовку нефти, вокуоотвенное воэдей- 

ствие на пласт, приходящиеся на I  т нефти, руб.

Годовой экономический гффект определяется по скважине ши 
груш е скважин о учетом затрат по неэффективным обработкам.

В том случае, когда електротепдовой обработке ПЗС подвер­

гаются нагнетательные скважины аффект от обработки рассчитыва­

ется через щщрост добычи нефти, который обеспечивается увели­

чением лриемнотооти вагнетательных скважин. Годовой экономичес­

кий аффект определяется аналогично как по эксхиуатащгонннм

СЮШкШШМ»

В пашем примере расчет дополнительных капитальных вложений 

для ооущеохвлешя электропрогрева произведен исходя из стоимости 

установки ДОС-1500, равной 23 ты с.руб. При этом учтено, что од­

ной установкой и- жат быть црокзведено 50 скважнио-ояераций. 

Следовательно, дополнительные капитальные вложения, приходящиеся 

на 1 охважино-операщш принимаются 23000:50 *■ 460 руб.

Эксплуатационные затраты на проведение электро дрогрева 

н извлечение дополиитальвой добычи нефти из скважины составляют:

1 . Подготовнтельво-захлючвтвльше работы по охвшшне

(6 ,4  ж 16) + 9 ,6  « 112,0 руб. 

гд е : 6,<4 -  отонмость часа работы бригады ПРО, р у б .;

16 -  время работы бригады, ч а о .;

9 ,6  -  транопорткне расходы, р у б .;

2 . Исследование о к ати л а (4 ,0 6  ж 6) ♦ 14,76 -  3 9 ,0  руб. 

гд е: 4 ,06  -  отоныость работы бригады во исследованию скважины,

р у б .;

6 -  время работы, ч а о .;

1 4 ,t6  -  вызов бригады и транспортные расколы, руб.
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3 . Монтаж ж демонтаж оборудования для электропрогрева

(5 ,8  х  8) + 9 ,6  -  5 6 ,0  руб.

гд е : 5 ,8  -  стоимость часа работа бригада, обслуживающей у с т а - 

новху (включая амортизацию установки).

8 -  время р а б о т , ч а с .;

9 ,6  -  транспортные расхода, р у б .;

4 . З а т р а т  на электропрогрев.

£ “(0 ,0 0 7  X 22) + 0 , m j x  120 »  2 9 ,6  руб. 

гд э ; 0 ,007  -  стоимость I  кВтч, р у б .;

22 -  мощность установки (живность нагревателя 15 кВ тч),

кВтч;

0 ,093 -  стоимость часа р а б о т  нагревателя (стоимость ТЭНА -  

67 руб, средний срок службы ТЭНа -  30  су то к ), руб.

Воего затрат но электропрогреву

Р3 -  112+39,0 + 5 6 ,0  + 2 9 ,6  -  236,6  руб.

5 . З а т р а т  на извлечение дополнительной нефти

Р2 * 0 ,7 1  х  680 ■ 482 ,8  руб.

гд е: 0 ,7 1  -  в  условно-переменных расходах з а т р а т , приходящиеся 

на I  т  нефти, зависящие от объема добычи нефти из расшифровок 

статей калькуляции, р у б ., в  т .ч . электроэнергия -  0 ,14  руб., 
расходы по искусственному воздействие на пласт -  электроэверию - 

0 ,36  руб.*, расхода до сбору н транспортировке нефти я  газа -  

электроэнергия, дар , топливо, -  0 ,0 9  р у б .; расхода по технологи­

ческой подготовке нефти -  р е а г е н т , электроэнергия 0 ,1 2  р у б .;

680 -  дополнительный объем добычи нефти в  данном году.

Итого эксплуатационных затрат на проведение электропрогре­

ва и «влечен ие дополнительной нефти

236,6 + т г,в*1  & ,ц  руб.

Себестоимость добычи нефти из скважины без электропрогрева
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еоотсввт;

Cj •  (3.8 г  1750) ♦ 1 5 0 0 3 . 1 2 , 3 7  руб/т 

оде; 3,8 - уолавво-оеремезвне расхода на I * вефп по каяькудя- 

ЮИ. РТб/*.
1760 -  годовой объем добыча н е ф т  на о с т а в и м  боа мероприятия, 

томя.

15003 -  условво-поотаянннв расхода на 1 скважину в год по 
Я Щ Г ,  руб/скв.

Себеотомооть добычи нефти на окваждаы при проведении 

•лвиродрозгрвва ооотааят:

c^ii ЗаДЙЖЙД if IЛШ8 it iilllnifii,.     т 9,20 руб/*

Годовое аканомнческнВ аффект равняется следующей величине: 

Э - (12,37х1750)+б5х680-(9,20x2430) -  3 6 6 «  руб.

Д*я отраженна акономнчеокой эффективности циклических 

м е п р о т е ш ш ш х  обработок в ддааовнх в отчетных показателях 

нефтедобывающего предприятия определяем показатели окупаемости 

дополнительных капитальных влахенвй (Тш ); нвмвневво щ ш б н а  

( лП )} ваыенение вкоплуатационных расходов ( д С  ), оводннй 

хозрасчетный аффект (а^).

Окупаемость допахннтельннх капитальвкх вот— вВ в  допол- 

вктельнвя прибыль раоочвтнвавтся во форму— :

П -  Ag ^ 2 ) * AI (,bCi)
где: Д - оптовая — а предприятия (боа налога о оборота) на нефп.

Изменение эксплуатационных расходов в сводный хоараочетный 
аффект определяем по форматам:
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дО = A2(C2~Cj )

Эх « дП  -  ЕцДК

В нашем примере эти показатели имеет следуидие чиолеинно
з на чети:

АП = 2 4 30(12-9 ,15) -  1750(12-12 ,37) « 7694£руб.

где; 12 - оптовая йена предцркяхжя (без тэлотр. о оборота) на 
нефть

дС Ш (9 ,1 5 -1 2 ,3 7 ) х 2430 -  7703,1  руб.

Эх = 7573 -  0 ,11x460 « 7К 5 5 р у б .
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Литература : к примеру

" Методические указания по определение экономичес­

кой эффектвноотн новой техники, изобретений н рациона­

лизаторских предложений в нефтедобывающей нромыилеиноо-

и " РД 39-3-01-79

я руководство по определение технологической и эконо­

мической эффективности мероприятий по увеличение произ­

водительности скважин", утверждение МНП, M .197I.
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