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Аннотация. В настоящий момент особую актуальность приобретает решение вопросов 

использования нетрадиционных подходов в процессе эксплуатации и разработки нефтяных 

месторождений, содержащих высоковязкие нефти. Применение теплоносителей в насосной 

добыче высоковязкой нефти по технико-экономическим параметрам является одним из 

перспективных направлений в освоении трудноизвлекаемых запасов нефти. Для 

месторождений с трудноизвлекаемыми запасами возможны варианты решения проблемы 

высокой вязкости нефти по технологии ОРЭ, в частности, применение резистивного греющего 

кабеля. Техническим результатом предлагаемой модели является снижение диаметра и веса 

нагревательного кабеля, а также увеличение его гибкости с достаточной разрывной 

прочностью, что делает его удобным для монтажа/демонтажа на скважинах, оборудованных 

штангово-глубинными насосами, путем помещения кабеля в полые штанги насоса или 

межтрубное пространство. 
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Основная часть нефтяных и газовых месторождений представляют собой 

многопластовые залежи, которые разрабатываются самостоятельной сеткой 

скважин, пробуренных на каждый пласт. Бурение скважин является очень 

капиталоемким и продолжительным процессом, поскольку кроме бурения 
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скважины необходимо создать соответствующую инфраструктуру, то есть 

обустроить месторождение. 

При таких условиях технологически оправданным и оптимальным с точки 

зрения экономии средств является объединение несколько продуктивных 

пластов в один эксплуатационный объект. 

Поэтому в настоящее время на многопластовых месторождениях одним из 

основных методов регулирования разработки является технология 

одновременно-раздельной эксплуатации (ОРЭ), в результате применения 

которой происходит изменение условий разработки в пределах принятых ранее 

технологических решений. 

Для принятия решения о возможности внедрения технологии ОРЭ на 

многопластовом месторождении необходимо соблюдение ряда условий: 

• соответствие технологическим требованиям и приемлемость в 

выбранных условиях (например, состояние разработки объектов, 

рассматриваемых под внедрение технологии ОРЭ); 

• геологическая характеристика объектов (например, при применении 

ОРЭ проницаемость пластов, предусмотренных для разработки единой сеткой 

скважин, должна различаться не менее чем на 20 %). 

Здесь общей рекомендацией для внедрения технологии ОРЭ 

может быть следующее – чем больше различие в геологических, энергетических 

и потенциальных характеристиках пластов, тем будет эффективнее ввод в 

эксплуатацию метода ОРЭ. С учетом конкретных геолого-технических условий 

разработки залежей, характеристик скважин (технических и эксплуатационных) 

применяется одна из известных на сегодняшний день схем ОРЭ. 

В настоящий момент особую актуальность приобретает решение вопросов 

использования нетрадиционных подходов в процессе эксплуатации и разработки 
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нефтяных месторождений, содержащих трудноизвлекаемые запасы, в частности, 

высоковязкие нефти. 

Применение теплоносителей в насосной добыче высоковязкой нефти по 

технико-экономическим параметрам является одним из перспективных 

направлений в освоении трудноизвлекаемых запасов нефти [1]. 

Таким образом, для месторождений с трудноизвлекаемыми запасами 

возможными вариантами решения проблемы высокой вязкости нефти по 

технологии ОРЭ могут быть: 

- закачка теплоносителя в пласт; 

- применение греющего кабеля. 

Опыт нагнетания теплоносителей в пласт показывает, что для широкого 

применения технологии требуется совершенствование теплоизоляции полых 

штанг. 

В нефтяной промышленности в последние годы нашли широкое 

применение нагревательные кабельные линии при добыче высоковязких нефтей 

для предупреждения зависания насосных штанг при ходе вниз. 

К примеру, известен способ для нефтедобывающей скважины со 

штанговым глубинным насосом, в котором нагревательный кабель спускается до 

штока глубинного насоса внутри полых насосных штанг. 

Полые штанги (рис.1) применяются для следующих целей: 

а) в качестве канала для подачи в скважину различных реагентов; 

б) получение продукции из одного пласта при ОРЭ; 

в) улучшение выноса песка за счет уменьшения сечения подъемной 

колонны и увеличения скорости. 

https://technosphere-ing.ru/
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Рис. 1. Схема применения полых штанг 

Так, авторами [2] разработана оптимальная конструкция нагревательной 

системы, снижающая трудоемкость монтажа, повышающая КПД, 

межремонтный период работы скважины и безопасность обслуживания. 

 

Рис. 2. Схема нагревательной системы с использованием полых штанг для 

спуска кабеля 

Суть данной разработки заключается в следующем. В эксплуатационную 

колонну 1 (рис. 2) спускается на НКТ 2 глубинный насос 3, плунжер которого 

соединен с монолитными насосными штангами 4, верхний конец которых не 

https://technosphere-ing.ru/
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достигает до глубины кристаллизации парафина на 80-120 м. Выше монолитных 

штанг на 15-20 метров в скважину спускается нагревательный кабель 5 внутри 

полых штанг 6. Полые штанги нижним концом соединены с монолитными 

штангами 4, а сверху подвешиваются на траверсе 18 с помощью корпуса 

сальника 17. Нижняя полая штанга и предпоследняя верхняя штанга имеют 

свободное сообщение с внутренним пространством НКТ. На крышке 16 сальника 

17 с помощью зажима 14 подвешивается нагревательный кабель, ввод которого 

в полые штанги герметизируется в сальнике 17. Выше зажима 14 на расстоянии 

0,8-1,0 метр выполняется переход 9 от нагревательного кабеля 5 на силовой 

бронированный кабель 10, который имеет большую гибкость по сравнению с НК. 

Для обеспечения безопасной эксплуатации и минимального циклического 

изгиба при возвратно-поступательном движении полых штанг силовой кабель 

последовательно без натяга крепится к головке балансира станка-качалки 11, 

далее вдоль балансира до опорного подшипника, после этого спускается вниз до 

клеммной коробки 12, где соединяется с источником питания от станции 

управления13. При этом силовой кабель 10 подвергается несущественному 

изгибу около опорного подшипника балансира станка-качалки при качании 

головки балансира. Практика применения такой конструкции кабельной 

системы показала рациональность. 

В существующей схеме предлагается усовершенствовать кабельную 

линию и рассмотреть резистивный нагревательный кабель [3]. Кабель имеет 

круглое сечение с полимерной наружной оболочкой и содержит токопроводящие 

нагревательные жилы и n-заполняющие жилы, выполненные из арамидных 

нитей (рис. 3). 

https://technosphere-ing.ru/
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Рис. 3. Поперечное сечение резистивного нагревательного кабеля 

переменного тока для выкидных линий и скважин с ШГН, состоящий из 

трех токопроводящих нагревательных жил 

 

Нагревательные жилы 1, заключенные в изоляцию 2, выполненную из 

полимера, например, блок сополимер пропилена с этиленом или других 

материалов с аналогичными свойствами. Токопроводящие нагревательные жилы 

1 могут быть выполнены как однопроволочными, так и многопроволочными из 

медных проволок суммарным сечением от 1 до 32 мм2 или алюминиевых 

проволок суммарным сечением от 1,5 до 45 мм2. В многопроволочных жилах 

проволоки скручены между собой. Снаружи на проволоки наложены нити из 

арамидных волокон 3, например, марки К-49. Кроме того, проволоки 

токопроводящих нагревательных жил могут быть скручены между собой 

непосредственно с нитями из арамидных волокон. В промежутках между 

токопроводящими нагревательными жилами 1 и вдоль их уложены n 

«грузонесущих» заполняющих жил 4, выполненных из арамидных нитей, 

заключенных в изоляцию, выполненную из полимера (блок-сополимер 

пропилена с этиленом или других материалов с аналогичными свойствами), и 

выполненные с возможностью подключения к регулируемому источнику 

переменного тока. Сечение «грузонесущих» заполняющих жил, состоящих из 

арамидных нитей, подбирается по паспортным характеристикам материала 

таким образом, чтобы разрывное усилие кабеля было в пределах 1000-1500 кг. 

https://technosphere-ing.ru/
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Техническим результатом предлагаемого резистивного греющего кабеля 

является снижение диаметра и веса нагревательного кабеля, а также увеличение 

его гибкости с достаточной разрывной прочностью, что делает его удобным для 

монтажа/демонтажа в скважинах, оборудованных штангово-глубинными 

насосами, путем помещения кабеля в полые штанги насоса или межтрубное 

пространство. 

 

Выводы 

В работе предложен способ использования резистивного греющего кабеля 

для ШГН в составе компоновки одновременно-раздельной эксплуатации, 

помещаемого в полые насосные штанги с целью снижения вязкости нефти на 

разрабатываемых залежах, что позволяет получить улучшенные энергетические 

характеристики и возможность безопасной эксплуатации. 

Предложенное техническое решение позволяет решать следующие задачи: 

1. Отсутствие в конструкции стальной брони делает кабель гибким и более 

удобным для монтажа/демонтажа на скважине с ШГН. 

2. Полная замена в конструкции брони из стальных проволок на 

полимерные «грузонесущие» кабельные изделия, выполненные из арамидных 

волокон, позволяет значительно снизить вес кабеля при сохранении 

необходимой прочности изделия. 

3. Малый диаметр кабеля позволяет помещать кабель в полые штанги на 

нефтедобывающих скважинах с ШГН. 

4. Малый вес кабеля позволяет протягивать его в короткие сроки длиной 

до 1500 м без демонтажа труб и применения специализированной техники. 
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IMPROVEMENT OF HEATING SYSTEM FOR ROD DEEP-WELL PUMPS 

USED IN THE TECHNOLOGICAL SCHEME OF SSO 

 
Annotation. At the present moment, the issues of using non-traditional approaches in the process of 

operation and development of oil fields containing high-viscosity oil are of particular relevance. 

Application of heat carriers in pumping production of high-viscosity oil by technical and economic 

parameters is one of the promising directions in the development of hard-to-recover oil reserves. For 

fields with hard-to-recover oil reserves there are possible variants of solving the problem of high 

viscosity oil reserves by the technology of simultaneous-separate operation (SSO), in particular, the 

application of resistive heating. The technical result of the proposed model is to reduce the diameter 

and weight of the heating cable, as well as to increase its flexibility with sufficient breaking strength, 

which makes it convenient for installation/dismantling at wells equipped with rod-and-depth pumps 

by placing the cable in the hollow pump rods or intertube space. 

Keywords: field, viscous oil, simultaneous-separate operation, sucker rod pump, hollow rods, 

resistive heating cable. 
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