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ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС  
ДЛЯ ТЕПЛОВЫХ МЕТОДОВ ДОБЫЧИ  

ВЫСОКОВЯЗКОЙ НЕФТИ 
 

Описаны схема, принцип действия, параметры скважинного электротермического 
комплекса. Приведены результаты технико-экономического расчета, а также обозначена 
область его применения. 

 
Draft, operating principle, parametrs of the borehole electro thermal complex are described 

in this article. Results of technical-economic calculating are introduced and the application field is 
marked. 

 
 
В Санкт-Петербургском государствен-

ном горном институте на кафедре электро-
техники и электромеханики разработан 
скважинный электродный нагреватель (СЭН) 
[3], на основе которого совместно с кафед-
рой техники и технологии бурения скважин 
спроектирован электротермический ком-
плекс для теплового воздействия на продук-
тивные пласты (см. рисунок). Комплекс ра-
ботает следующим образом. 

При подаче напряжения ток через ти-
ристорный регулятор 1 потечет по брони-
рованному кабелю 5 через вводное устрой-
ство 7 и далее по трубчатому изолирован-
ному тоководу на центральный токовод 16 
СЭН. От центрального токовода ток через 
перфорированные электроды 18 потечет 
через токопроводящую жидкость 20 к кор-
пусным электродам 19, выделяя требуемую 
мощность.  

Комплекс позволяет выполнять техно-
логические операции по паротепловому 
воздействию (ПТВ), импульсно-дозирован-
ному тепловому воздействию (ИДТВ) и 
термогидродинамическому воздействию. 
Для этого в состав комплекса включены: 
насос 2 с регулируемым электроприводом 3, 
емкость с котловой водой 4, насосно-
компрессорные трубы (НКТ) 6, по которым 

котловая вода через диэлектрическую 
вставку 8 и водоподающий узел с обратным 
клапаном 14 поступает в изолированный 
интервал скважины с пластовой жидко-
стью 13. Автоматическое поддержание за-
данных технологических параметров (на-
пряжение U, ток I, расход котловой воды q, 
частота вращения насоса ) обеспечивается 
системой управления (СУ). 

Режим ПТВ реализуется при заданных 
часовых расходах тепловой энергии и кот-
ловой воды, которые обеспечивают опреде-
ленное количество пара в зоне продуктивно-
го пласта с сухостью, зависящей от соотно-
шения часовых количеств энергии и воды. 
Режим ИДТВ обеспечивается чередующи-
мися импульсами ПТВ и подачей котловой 
воды с увеличенными часовыми расходами, 
чем достигается ускоренное продвижение 
теплового фронта и снижение паронефтяно-
го фактора (ПНФ) [6]. 

Термогидродинамическое воздействие 
на призабойную зону скважин вплоть до 
гидроразрыва пласта основано на быстром 
нагреве жидкости в изолированном интер-
вале скважины на уровне продуктивного 
пласта с удельной мощностью 3-9 МВт/м3. 
Скважинный электродный нагреватель 
обеспечивает восстановление гидравличе-
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ской связи пласта со скважиной, увеличение 
нефтеотдачи пластов с высоковязкой неф-
тью и дебита скважин, а также возобновле-
ние эксплуатации нерентабельных скважин 
на нефть, природный газ, на пресные, мине-
ральные и термальные воды [4].  

Конструкция рассматриваемого СЭН 
позволяет реализовывать мощности свыше 
1000 кВт и в настоящее время ограничивает-
ся пропускной способностью погружных ка-
бельных линий, используемых для питания 
центробежных нефтяных насосов. Выпус-

каемые для этой цели трехжильные брониро-
ванные кабели отечественного (КППБКТ, 
КППБПТ) и зарубежного производства на 
рабочее напряжение до 4 кВ и токи 100-
130 А при включении нагревателя по схеме 
«фаза – три жилы кабеля параллельно – 
СЭН – обсадная колонна и НКТ параллель-
но – нейтраль трансформатора» способны 
передавать на глубины 1000-1500 м не ме-
нее 1000 кВт [1, 5]. 

В качестве источников питания группы 
СЭН могут быть использованы серийные 
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силовые трансформаторы мощностью 10-
16 МВА напряжением 35/3 кВ, что экви-
валентно применению традиционных па-
рогенераторов с паропроизводительно-
стью до 20 т/ч. Основные конструктивные 
параметры СЭН (длина, наружный диа-
метр) определяются диаметром обсадной 
колонны и мощностью продуктивного 
пласта, а также удельной тепловой мощ-
ностью СЭН. 

Глубина залегания пластов с высоко-
вязкой нефтью в основном 200-1000 м и ре-
же 1000-2000 м. Мощность этих пластов со-
ставляет 3-30 м и более. Поэтому при про-
ектировании электротермических комплек-
сов для конкретных условий необходимо 
задать мощность, наружный диаметр и дли-
ну СЭН, которая должна быть соизмерима с 
мощностью пласта. При этом удельная теп-
ловая мощность СЭН может быть принята 
от 200 до 600 Вт/м2. 

Для реализации эффективного термо-
гидродинамического воздействия СЭН дол-
жен обеспечивать нагревание пластовой 
жидкости в зоне обработки до кипения, что, 
в свою очередь, определяет давление и тем-
пературу внутри СЭН. Наиболее употреби-
тельные давления нагнетания пара при тер-
мических способах добычи нефти 4-10 МПа, 
реже 12-14 МПа. Указанные режимы ПТВ 
могут быть достигнуты при температурах 
жидкости-теплоносителя СЭН в диапазоне 
280-360 С.  

Во время эксперимента проведена ук-
рупненная технико-экономическая оценка 
стоимостей дополнительно добытой нефти и 
затраченной электроэнергии при использо-
вании скважинных электротехнических 
комплексов для условий Усинского место-
рождения тяжелой нефти [2]. Приняты сле-
дующие исходные данные: мощность сило-
вого трансформатора – 10 МВА; давление 
нагнетания пара – 10-12 МПа; расход энер-
гии на производство 1 т пара – 700 кВтч; 
паронефтяной фактор – 0,5 т/т; стоимость 
1 т нефти – 100 долларов; стоимость 1 кВтч 
электроэнергии – 0,8 руб.; число рабочих 
дней в году – 300. 

Расчеты показали, что стоимость элек-
троэнергии не превышает 6-8 % от стоимо-
сти дополнительно добытой нефти. Следует 
заметить, что полученную оценку можно 
считать пессимистической, так как при ис-
пользовании СЭН количество вносимой в 
пласт тепловой энергии в отличие от тради-
ционного способа воздействия на продук-
тивные пласты не зависит от глубины зале-
гания пласта. 

Технология термического воздейст-
вия на продуктивные пласты с использо-
ванием СЭН имеет следующие преиму-
щества: 

1) низкие потери энергии (не более 
5 %); 

2) низкая капиталоемкость одного 
комплекта оборудования позволяет посте-
пенно наращивать производительность до 
требуемой; 

3) возможность проведения ПТВ при 
заполненной жидкостью скважине; 

4) использование в зонах распростране-
ния многолетнемерзлых пород и при разра-
ботке шельфовых месторождений; 

5) реализация методов импульсно-
дозированного и термогидродинамического 
воздействия; 

6) пониженные требования к качеству 
закачиваемой в пласт воды; 

7) получение пара с сухостью 0,8-1 на 
глубинах свыше 1000 м; 

8) при эксплуатации обводненных ме-
сторождений возможность проводить ПТВ 
без подачи воды с поверхности. 

Комплекс экспонировался на Брюс-
сельской международной выставке «Эврика-
2001» и был отмечен золотой медалью с от-
личием. 

Широкое применение скважинного 
электротермического оборудования в ре-
гионах с высокой электровооруженно-
стью позволит снизить стоимость терми-
ческих скважин, автоматизировать про-
цесс термообработки, увеличить за счет 
высокой маневренности число добычных 
скважин и получить экологически чистые 
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и ресурсосберегающие технологии тер-
мической добычи тяжелых высоковязких 
нефтей. 
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