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Приведено описание основных теплотехнологий добычи природных битумов. Отмечено, что наряду с традицион-
ными способами нагнетания горячего газа (пара) в коллектор, имеется возможность проводить пульсационное 
дренирование пласта жидкостью. Поскольку теплогенерация происходит путем индукционного нагрева  в горизон-
тальном участке скважины, то потери отсутствуют. Приведена оценка тепловой нагрузки для трех способов на-
гнетания теплоносителей. Показано, что  на глубинах залегания  свыше 100 м преимущество добычи битумов  
имеет пульсационная  теплотехнология с использованием высокочастотного индукционного нагревателя. 
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The description of the main heattechnologies of production of natural bitumens is provided. It is noted that along with 
traditional ways of forcing of hot gas (steam) in a collector, there is an opportunity to carry out the pulsation drainage 
of layer by liquid. As heatgeneration happens by induction heating in a horizontal site of a well, losses are absent. The 
assessment of thermal loading for three ways of forcing of heat carriers is given. It is shown that on depths advantage 
of production of bitumens the pulsation heattechnology with use of the high-frequency induction heater has over 100 m. 
 

Введение 

В работах [1,2] показано, что добыча биту-

мов, как правило, ведется на горизонтальных сква-

жинах с применением технологий, связанных с  по-

вышением проницаемости прискважинной зоны 

пласта,  интенсификацией тепломассообмена в про-

цессе нагнетания острым пара в коллектор а также с 

использованием различных растворителей [3], [4].  

Важное значение при разработке месторож-

дений  природных битумов имеет энергосбереже-

ние, в котором подъем тяжелых углеводородов ве-

дется по возможности с  меньшими затратами энер-

гии на тонну  добываемой  продукции [5]. 

Одной из таких технологий является неста-

ционарное или пульсационное воздействия на биту-

минозный коллектор. Этот способ прост, надежен в 

эксплуатации и  совместим со многими традицион-

ными способами добычи битумов. Одним из оче-

видных преимуществ теплотехнологии пульсацион-

ного воздействия в размягчении трудноизвлекаемых 

углеводородов является  решение проблемы застой-

ных зон, появляющихся в коллекторе вдоль гори-

зонтальной скважины,  где содержится значительное 

количество не извлеченной продукции [6]. Это при-

водит к интенсификации процессов извлечения ос-

таточных углеводородов и  увеличению рабочего 

объема при извлечении залежи. 

1. Теплотехнологии воздействия 

на битуминозную породу 

Размытие битуминозной породы осуществля-

ется посредством теплоотдачи в горизонтальном уча-

стке скважины. Теплогенератор располагается на 

устье скважины и газ (пар) поступает в призабойную 

зону (рис.1, 2). В теплотехнологии пульсационного 

дренирования скважины жидкостью используется 

высокочастотный индукционный нагреватель 

(ВИН), который располагается вдоль горизонталь-

ного участка скважины (рис. 1 и 3). При этом жид-

кость нагревается до температуры стенки (порядка 

80
о
С).  

 
Рис. 1  Теплотехнология добычи битумов  с ис-

пользованием парогенератора на устье 

 

Рис. 2 - Устьевое оборудование в теплотехноло-

гия с использованием парогазогенератора на 

устье 
 

 

Рис. 3 - Устьевое оборудование добычи битумов  с 

использованием пульсационной теплотехнологии 
 

Схемы установок для генерации пара и паро-

газа на устье скважины приведены на рис 1, 2. По-

средством насоса 4 происходит подача топлива в го-

релку парогенератора. Перегретый пар под давлени-
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ем подается в нефтяную скважину через насосно-

компрессорную трубу 1 и  хвостовик 8 в затрубное 

пространство. После этого отработавшие пары под-

нимаются вверх к устью скважины и через прием-

ную трубу 6 и клапан управления 7, в зависимости 

от режима (непрерывный или пульсационный), воз-

вращаются в виде конденсата через систему подачи 

воды в магистраль парогенератора 9. 

В случае использования парогазогенератора 

картина  движения газа и работа технических эле-

ментов схемы не изменяется. Отличием парогазоге-

нератора от парогенератора заключается в сущест-

венном повышении температуры подаваемого в 

НКТ парогаза  до 250
0
С за счет участия в процессе 

нагрева отработавших при сгорании газов. 

В пульсационной теплотехнологии битуми-

нозная порода размягчается посредством нестацио-

нарного нагнетания (нагретой посредством ВИН) 

жидкости в коллектор. Посредством насоса 4, жид-

кость из бака приемника 9 закачивают в затрубное 

пространство. При этом возрастает  давление в воз-

душной подушке ресивера 13. При достижении в реси-

вере  заданного давления (до 3-5 МПа) открывается 

клапан управления 7. За счет энергии сжатия происхо-

дит сброс давления и жидкость из ресивера 12 нагре-

ваясь в  затрубном пространстве поступает в НКТ и 

далее минуя клапан управления в бак приемник 9. 

При достижении в ресивере нижней величины за-

данного давления (порядка 0,15-0,2 МПа) клапан 

управления 7 закрывается.  Далее циклы периодиче-

ских пульсаций повторяются.  

Ниже приведена оценка эффективности раз-

личных тепловых схем для добычи природных би-

тумов. 

2. Анализ эффективности 

теплотехнологий добычи битумов 

2.1 Паротепловое воздействие  

Преимущества  

- Пар обладает большой энтальпией;  

- Пар нейтрален к скважинному оборудованию. 

Недостатки  

- Значительные затраты на подготовку воды; 

- Значительные выбросы в атмосферу;  

- К.п.д. на уровне 82-85%;  

- Пар полностью конденсируется в пласте и разо-

гретый битум надо извлекать механическим путем;  

- Пар обладая малым удельным объемом может 

прорваться в нежелательном направлении. 

2.2 Парогазовое  воздействие  

Преимущества  

- Расход энергоносителей меньше в 2 раза;  

- Комбинированное воздействие на пласт;  

- Извлечение разогретого битума самотеком.  

Недостатки  

- Активность рабочего тела по отношению к 

скважинному оборудованию; 

- Наличие в составе комплекса дорогостоящего 

компрессора; 

2.3 Пульсационная теплотехнология  

Преимущества  

- Отсутствие потерь в скважине;  

- Интенсификация теплообмена; 

- Отсутствие конденсации; 

- Возможность использовать ПАВ и растворителей; 

Недостатки  

- Необходимость использования электроэнергии 

- Механический износ за счет пульсаций; 

Оценки показывают, что тепловая нагрузка в 

нагнетании парогаза на глубине около 100 м поряд-

ка 8 кВт, а при ее увеличении резко падает. А на-

грузка с использованием ВИН не зависит от глуби-

ны залегания битумов, а лишь от расхода рабочей 

жидкости. При этом ее можно оценить (для пластов 

с малой проницаемостью К<10мДарси)   

              срРФВИН tСJQ ∆⋅⋅=  ,                             (1) 

где   =∆ срt 60
0
С,  а величина фильтрационного пото-

ка 
ФJ  для горизонтального участка скважины 

Lг=100 м оценивается скгJФ /025,0= .  Величина 

ÂÈÍQ  в (1) не превышает  6 кВт.  Для пластов с 

большой проницаемостью  (К>1Дарси)    

                сргсрВИН tLdQ ∆⋅⋅⋅= 2πα                            (2) 

В этом случае =∆ срt 30
0
С, а  ВИНQ  здесь не 

менее 120 кВт.  Исходя из этих оценок можно сде-

лать вывод, что теплотехнология нагнетания разо-

гретого газа (пара) может быть эффективно исполь-

зована лишь на малых глубинах до 100 м. 

С увеличением глубины залегания преимуще-

ство  в добыче природных битумов имеет пульсаци-

онная теплотехнология с использованием глубинно-

го  высокочастотного индукционного нагревателя. 
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