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Производительность добычи углеводородов из скважины напрямую зави-

сит от состояния призабойной зоны пласта (ПЗП) – участка горной породы вокруг 

скважины. Ключевой характеристикой этой зоны является проницаемость, то 

есть способность породы пропускать нефть или газ к стволу скважины. Многие 

пласты имеют высокую пористость, но низкую естественную проницаемость, что 

позволяет фильтроваться в основном газу, и только при значительном пласто-

вом давлении. Уже на этапе первичного вскрытия пласта – во время бурения и 

установки обсадных колонн – проницаемость призабойной зоны снижается из‑за 

механической кольматации: частицы бурового и цементировочного растворов 

забивают поры и трещины. В дальнейшем, в течение всего срока эксплуатации 

скважины, проницаемость продолжает ухудшаться из‑за попадания в призабой-

ную зону продуктов разрушения породы и асфальтосмолопарафиновыми отло-

жениями (АСПО). Это приводит к постепенному снижению способности породы 

пропускать флюиды и, как следствие, к падению дебита скважины [1]. 

Решить эти проблемы можно правильным выбором оборудования элек-

тромеханических комплексов нефтегазодобывающих предприятий и оптимиза-

цией его режима работы. 

Одним из основных способов повышения нефтеотдачи служит примене-

ние интегрированного многофакторного физико-химического воздействия на 

ПЗП, направленное на устранение всех основных причин кольматации в течение 

одной обработки, а также улучшения фильтрационной способности коллектора. 
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Этим требованиям на сегодняшний день отвечает технология комплексного во-

дородного и термобарохимического воздействия (КВТБХВ). 

В основу технологии комплексного водородного и термобарохимического 

воздействия положено интегрированное использование аномальных свойств во-

дорода в условиях многостадийного термогазохимического процесса, в ходе ко-

торого повышается температура, выделяются различные активные газы, в том 

числе водород, образуются горячие кислоты – азотная и соляная (в отдельных 

случаях плавиковая), производится обработка поверхностно-активными веще-

ствами [2]. 

Используемые компоненты при реакции друг с другом в эксплуатационной 

колонне обеспечивают протекание высокоэнергетических горюче-окислитель-

ных процессов, тепловой эффект которых достигает 14-20 МДж/кг. Для получе-

ния водорода применяются гидрореагирующие вещества (ГРВ) на основе натрия 

или алюминия, лития, бора. 

Одним из основных положений данной технологии, является эксперимен-

тальное подтверждение того, что водород, особенно атомарный, является акти-

ватором процесса диффузии и фильтрации, повышает газопроницаемость кол-

лекторов продуктивных пластов в 2-4,5 раза. Также доказано, что газопроницае-

мость плотных пород коллекторов при проведении водородной активации диф-

фузии не только увеличивается во время процесса, но и сохраняется после за-

вершения обработки. 

Другой особенностью данной технологии является организация термоба-

рохимических режимов в ПЗП, при которых в ходе гидролиза ГРВ выделяется 

атомарный водород, участвующий в процессе гидрокрекинга тяжелых углеводо-

родов и трещинообразования на высокотемпературной стадии процесса обра-

ботки. 

Принцип действия технологии состоит в закачке через насосно-компрес-

сорные трубы раздельно-последовательно гидрореагирующего состава алюмо-

гидрида натрия (АГН) или алюмогидриднатриевого композита (АГНК), в котором 

доставку гидрореагирующего вещества производят в герметичных мини-контей-

нерах из полимерного материала, весовым содержанием 1-3 грамма, в составе 

технологических жидкостей, в качестве которых используют горюче-окислитель-

ные составы на основе комплексных солей. 

Электрооборудование является критически важным компонентом при при-

менении технологий комплексного воздействия [3, 4]. Его грамотный подбор, про-

ектирование и эксплуатация обеспечивают не только технологическую реализу-

емость методов (нагрев, электромагнитное воздействие, насосное обеспечение), 

но и безопасность, экономическую эффективность и минимизацию экологиче-

ских рисков.   
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При применении технологии комплексного водородного и термобарохими-

ческого воздействия используются различные приборы и оборудование, назна-

чение и функции которого представлено ниже. 

Электролизер – аппарат для электролиза – процесса разложения химиче-

ских соединений под воздействием электрического тока. Центральный элемент 

для установки производства водорода. 

Силовой трансформатор – электротехническое устройство в сетях элек-

троснабжения с двумя или более обмотками, которое посредством электромаг-

нитной индукции преобразует одну величину переменного напряжения и тока в 

другую величину той же частоты без изменения передаваемой мощности. Основ-

ное назначение силовых трансформаторов – обеспечить безопасную и эконо-

мичную передачу и распределение электроэнергии между различными уровнями 

напряжения в энергосистеме. 

Комплектное распределительное устройство (КРУ) – распределительное 

устройство, собранное из типовых унифицированных ячеек высокой степени го-

товности, собранных в заводских условиях. Распределительное устройство со-

держит набор коммутационных аппаратов, сборные и соединительные шины, 

вспомогательные устройства релейной защиты и автоматики (РЗиА) и средства 

учета и измерения. 

Преобразователь частоты – это электронное устройство, которое изме-

няет частоту переменного тока, подаваемого на электродвигатель. Это позво-

ляет регулировать скорость вращения ротора асинхронного или синхронного 

электродвигателя в широких пределах без потери мощности. 

Силовой привод – это совокупность двигателей и регулирующих их работу 

систем, которые преобразуют тепловую, электрическую или гидравлическую 

энергию в механическую работу исполнительных органов машины. 

Электрокомпрессоры – это устройства, которые сжимают воздух и подают 

его под высоким давлением на пневматические инструменты или оборудование.  

Электрический нагнетатель – это особый тип нагнетателя для двигателей 

внутреннего сгорания, в котором используется система принудительной подачи 

воздуха с электрическим приводом, содержащая электродвигатель для нагнета-

ния давления во впускном коллекторе. Эти агрегаты способствуют повышению 

давления произведенного водорода до рабочих параметров для закачки в пласт. 

Они требуют высокомощных приводов, надежных систем смазки и контроля виб-

раций, а также соответствия стандартам API (American Petroleum Institute – си-

стема классификации моторных масел, разработанная Американским институ-

том нефти) и материалам, стойким к водородной хрупкости.  

Электронагреватели включают в себя резистивные нагреватели, индукци-

онные установки и микроволновые источники, которые создают локальный или 

зональный прогрев пласта. Их блоки питания и силовая электроника рассчитаны 
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на высокие мощности, требовательны к системам теплоотвода и к интеграции с 

системой контроля температуры по длине скважины.  

Электроцентробежные и другие электрические насосы (включая насосы 

ESP (electric submersible pump) – электрический погружной насос и поверхност-

ные насосные станции) обеспечивают движение реагентов и продукции между 

поверхностью и пластом. Эти насосы требуют комплексных систем электропита-

ния, защиты от перегрузок и схем автоматического управления для поддержания 

стабильных дебитов.  

Системы аккумуляторного хранения энергии (BESS – Battery Energy 

Storage System) и системы управления энергопотоками используются для балан-

сирования переменной нагрузки электролизеров и компрессоров, для пикового 

распределения нагрузки и для интеграции возобновляемых источников энергии 

на площадке с целью снижения потребления ископаемых топлив.  

Контроллеры PLC, SCADA и RTU обеспечивают автоматизацию, сбор те-

леметрических данных и управление процессами в реальном времени. Они ин-

тегрируют управление электролизерами, компрессорами, нагревателями и си-

стемами безопасности, используют промышленные протоколы (Modbus, OPC UA 

и др.) и требуют реализации мер кибербезопасности.  

Система датчиков включает в себя датчики температуры, давления, рас-

хода и состава газа, газоанализаторы и специализированные датчики водорода. 

А волоконно-оптические системы (DTS и DAS) обеспечивают распределенный 

контроль температурного фронта и акустическую детекцию аномалий по длине 

скважин и трубопроводов.  

Системы безопасности и аварийного отключения (ESD), детекторы утечек 

H2, взрывозащитные исполнители, молниезащита и заземление представляют 

собой критические элементы инфраструктуры, предназначенные для быстрого 

безопасного вывода оборудования из работы при обнаружении утечек или опас-

ных условий и для минимизации риска искрообразования.  

Рассмотренное оборудование позволяет оптимизировать работу электро-

технических комплексов нефтегазодобывающих предприятий, регулировать уро-

вень реактивной энергии в системе, что в свою очередь способствует оптимиза-

ции использования ресурсов и снижению потерь электроэнергии [5]. Применение 

такого оборудования в системах электроснабжения предприятий нефтегазодо-

бычи становится особенно актуальным в связи с увеличением потребления элек-

троэнергии и ростом объемов добычи нефти и газа. 

Рассмотренные технология и используемое оборудование для повышения 

нефтеотдачи ПЗП позволяют достичь максимального коэффициента извлечения 

нефти при соблюдении высоких требований к работе устройств, от которых за-

висит эффективность метода за счет зависимости точной работы частотных пре-

образователей, надежности силовых трансформаторов и производительности 

технологических установок. 
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Применяемые технологии и оборудование для увеличения нефтеотдачи 

пластов обеспечивают достижение максимального коэффициента извлечения 

нефти при условии строгого соблюдения требований к работе основных 

устройств электротехнических комплексов нефтегазодобывающих предприятий. 
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