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Аннотация. Одной из ключевых проблем добычи нефти на месторожде-
ниях Припятского прогиба является образование асфаль-
тосмолопарафиновых отложений (АСПО) на подземном 
оборудовании. Эти отложения значительно затрудняют экс-
плуатацию скважин и могут приводить к снижению их про-
изводительности. Для борьбы с АСПО существует большое 
количество методов, которые отличаются по принципам воз-
действия на отложения. Наиболее распространенным мето-
дом борьбы с АСПО в белорусском регионе является тех-
нологическая обработка горячей водой. Данный метод по-
могает удалять АСПО, восстанавливая нормальную работу 
оборудования. В статье представлена разработанная мето-
дика проведения экспериментальных исследований, направ-
ленных на оценку эффективности термического воздействия 
на АСПО при различных режимах закачки горячей воды во 
время проведения технологической обработки. В  рамках 
исследования были проведены испытания с использовани-
ем различных параметров закачки теплоносителя, чтобы 
определить оптимальные условия для максимальной эф-
фективности. Также в работе представлен предлагаемый 
способ повышения эффективности термической обработки 
горячей водой. Основной принцип заключается в увеличе-
нии расхода горячей жидкости, нагнетаемой в скважину. Это 
позволяет уменьшить тепловые потери в горную породу в 
приустьевом интервале скважины, что в свою очередь улуч-
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шает прогрев жидкости в колонне насосно-компрессионных 
труб на глубинах более 100 метров. Результаты промысло-
вых исследований показали, что увеличение расхода на-
гнетаемой горячей воды значительно повышает эффектив-
ность термической обработки по сравнению со стандартным 
подходом. Это подтверждает целесообразность применения 
предложенного метода для удаления АСПО с рабочей по-
верхности глубинного насосного оборудования.

Ключевые слова: асфальтосмолопарафиновые отложения, АСПО, закачка го-
рячей воды, эффективность тепловой обработки
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Abstract One of the key problems of oil production at the Pripyat Trough 
fields is the formation of asphalt-resin-paraffin deposits (ARPD) 
on underground equipment. These deposits significantly compli-
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cate the operation of wells and can lead to a decrease in their 
productivity. There is a large number of methods for combating 
ARPD, which differ in the principles of action on deposits. The 
most common method to tackle ARPD in the Belarusian region is 
the technological treatment with hot water. This method helps to 
remove ARPD, restoring the normal operation of the equipment. 
The study presents the methodology for conducting experimental 
studies aimed at assessment of the effectiveness of thermal ac-
tion on ARPD under various hot water injection modes during the 
technological treatment. As part of the research, tests were con-
ducted using various coolant injection parameters to determine 
the optimal conditions for maximum efficiency. The paper also 
presents a method to enhance the efficiency of thermal treatment 
with hot water. The main principle is to increase the flow rate of 
hot liquid injected into the well. This allows reducing heat losses 
into the rock in the wellhead interval, which in turn improves the 
heating of the liquid in the column of pump-compression pipes at 
depths of more than 100 meters. The results of field studies have 
shown that an increase in the flow rate of injected hot water sig-
nificantly intensifies the efficiency of heat treatment compared to 
the standard approach. This confirms the feasibility of using the 
proposed method for removing ASPD from the working surface 
of deep-well pumping equipment.

Keywords:  asphalt resin paraffin deposits, ASPO, hot water injection, heat 
treatment efficiency
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Введение
В настоящее время на скважинах месторождений 

Припятского прогиба при добыче нефти возникают различные 
проблемы, связанные с асфальтосмолопарафиновыми отложени-
ями (АСПО), карбонатными и хлоридными солевыми отложения-
ми, коррозией скважинного оборудования и присутствием твердых 
взвешенных частиц в добываемой жидкости.

Наиболее частым осложнением является образование АСПО. 
В 2023 году более 95 % добывающего фонда скважин месторож-
дений Припятского прогиба эксплуатировались в условиях, ослож-
ненных АСПО. Эти отложения на рабочей поверхности скважин-
ного оборудования уменьшают поперечное сечение насосно-ком-
прессорных труб (НКТ), а иногда полностью блокируют поток 
продукции на дневную поверхность [1–4]. В итоге проводятся вне-
плановые ремонты для замены насосного оборудования, что сокра-
щает межремонтный период и приводит к потерям в добыче неф-
ти [5].

Для борьбы с АСПО существует большое количество спосо-
бов [6–20]. Самым распространенным способом борьбы с АСПО 
на скважинах месторождений Припятского прогиба является техно-
логические обработки (ТО) горячей водой. Ежегодно для борьбы с 
АСПО в скважины месторождений Припятского прогиба закачива-
ется существенный объем горячей воды. 

Таким образом, направление по оптимизации ТО горячей во-
дой является важной задачей.

Цель работы заключается в разработке мероприятий по по-
вышению эффективности термического воздействия на АСПО при 
проведении технологической обработки горячей водой.

Материалы и методы исследований
Для выполнения работ по поставленной цели про-

водится программа исследований по оценке эффективности прогре-
ва жидкости в НКТ при разных режимах нагнетания теплоносителя 
в затрубное пространство скважины, которая включает следующие 
основные этапы.

1. Подбор объектов (скважин) с различными диамет-
рами эксплуатационной колонны (условные наруж-
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ные диаметры 140, 146, 168, 178 мм) и физико-хи-
мическими свойствами нефти. Для проведения ис-
следований рассмотрены скважины, эксплуатиру-
емые установками электроцентробежных насосов 
(УЭЦН).

2. Измерение температуры столба жидкости двух-
канальным автономным регистратором ДАР-1.0 в 
НКТ. Регистрация температуры жидкости в НКТ 
производится перед проведением технологической 
обработки при стабильной работе насосного обо-
рудования до глубины установки стоп-кольца в ко-
лонне НКТ. В момент начала закачки горячей воды в 
скважину с расходом 14 м3/час (стандартный режим 
обработки) выполняется подъем ДАР-1.0. Подъ-
ем выполняется до глубины 1000 метров, при этом 
подъем ДАР-1.0 выполняется со скоростью 2000 
метров/час. 

3. Подъем ДАР-1.0 с 1000 метров выполняется в мо-
мент, когда заканчивается закачка всего заплани-
рованного объема горячей жидкости.  Подъем тер-
мометра с 1000 метров выполняется со скоростью 
3000 метров/час. В процессе проведения техноло-
гической обработки и после ее завершения выпол-
нялось измерение температуры на устье скважины 
при помощи цифрового устройства (тепловизора) 
FLIR i7. Для оценки эффективности тепловой об-
работки, после ее окончания, в НКТ73 выполняет-
ся спуск шаблона 42 мм. В случае не прохождения 
шаблона 42 мм, выполняется спуск шаблона 38 мм.

4. Согласно п. 2 выполняются повторно все меропри-
ятия, но технологическая обработка горячей водой 
проводится с расходом 28 м3/час.

Результаты исследований и их обсуждение
Исследования по вышеописанной схеме при прове-

дении ТО и оценке эффективности удаления АСПО с рабочей внут-
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ренней НКТ проведены на 7 скважинах: № 5s2 (sm_сев) Бескопыль-
новского, №№ 47g и 50n (ptr-zd_зпд) Чкаловского, № 94s3 (ptr-zd) 
Осташковичского, №№ 381n (ln-st_сев), 395n (ln-st_зпд) и 520n (ln-
st_сев) Речицкого, № 48 (ptr-el-zd) Золотухинского и № 9053 (v_вст) 
Тишковского нефтяного месторождения. Основные физико-хими-
ческие свойства дегазированной нефти по рассматриваемым сква-
жинам (залежам) представлены в таблице 1.

Таблица 1.  ФИЗИКО-ХИМИчЕСКИЕ СВОйСТВА ДЕГАЗИРОВАННОй НЕФТИ
  Table 1. Physical and chemical properties of degassed oil

№
Скв.

Наименование 
месторождения
(залежь)

Массовое содержание, % плотность 
при 20°С, 
кг/м3

Вязкость 
кинематическая 
при 50°С, мм2/сасфальтенов смол парафинов

5s2 Бескопыль-
новское
(семилук.)

3,54 17,57 5,41 903,6 48,82

47g чкаловское
(петрико-
задон.)

0,016 2,54 5,31 834,5 4,20

50n чкаловское
(петрико-
задон.)

0,23 3,91 5,29 842,8 5,00

94s3 Осташкович-
ское
(петрико-
задон.)

0,63 18,92 5,49 880,6 16,38

395n Речицкое
(ланско-
старооск. 
запад. блок)

1,04 10,99 5,24 858,6 5,76

381n Речицкое 
(ланско-
старооск. 
север. 
крыло)

1,07 8,01 3,24 847,1 5,74

520n Речицкое
(ланско-
старооск. 
север. 
крыло)

1,95 9,42 5,13 848,9 6,03

48 Золотухин- 
ское (петрик.-
елец.-
задон.)

1,18 14,53 2,98 881,9 22,06

9053 Тишковское
(венд.)

0,15 2,6 5,32 822,0 3,26
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Рис. 1.  Изменение температуры жидкости в НКТ на скважине № 50 
Чкаловского нефтяного месторождения.
Fig.	1.	Change	in	fluid	temperature	in	the	tubing	at	well	No.	50	of	the	
Chkalovskoye	oil	field.	

Источник:   составленo автором.
Source:   compiled by the author.

Температура потока жидкости при работающей скважине до 
проведения техн, обработки, °C
Изменение температуры жидкости в НКТ во время проведения 
техн, обработки с расходом 14 мЗ/ч, °C
Изменение температуры жидкости в НКТ во время проведения 
техн, обработки с расходом 28 мЗ/ч, °C
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Из таблицы 1 видно, что рассматриваемые исследования про-
водились на скважинах с разными физико-химическими свойства-
ми добываемой нефти, что позволяет обобщить полученные резуль-
таты и расширить их применение для всех скважин месторождений 
Припятского прогиба.

На рисунках 1 и 2 представлены графики изменения темпе-
ратуры до и после проведения ТО горячей водой на скважинах при 
двух разных режимах нагнетания жидкости: скважина № 50 Чка-
ловского – 14 м3/ч и 28 м3/ч и скважина № 48 Золотухинского н.м – 
10 м3/ч и 20 м3/ч.

На рисунках 1 и 2 отображено три графика, описывающих:
— температуру в работающей скважине до проведения 

обработки – линия с маркером, представленный тре-
угольником;

— температуру при проведении ТО с расходом на-
гнетаемой в затрубное пространство горячей воды 
14  м3/ч (скв. № 50 Чкаловская) и 10 м3/ч (скв. № 48 
Золотухинская) – линия с маркером, представлен-
ный квадратом;

— температуру при проведении ТО с расходом нагне-
таемой в затрубное пространство горячей воды 28 
м3/ч (скв. № 50 Чкаловская) и 20 м3/ч (скв. № 48 Зо-
лотухинская) – линия с маркером, представленный 
кругом.

Эксплуатация скважины № 50 Чкаловского нефтя-
ного месторождения ведется при помощи УЭЦН5-50-2750, глуби-
на спуска установки Нсп – 2819 метров. Температура погружного 
электродвигателя Тпэд в процессе работы УЭЦН до проведения ТО 
составляет 85°С. Дебит Q составляет 50 м3/сут. Условный диаметр 
эксплуатационной колонны DЭК – 146 мм. Обводненность добы-
ваемой продукции – 80 %. Динамический уровень до проведения 
ТО  – 1960 метров. Объем горячей воды, закачиваемый в процессе 
ТО, составляет 20 м3.

После проведения ТО горячей водой с расходом 14 м3/ч на глу-
бине 510 метров отмечена посадка шаблона 42 и 38 мм, что свиде-
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тельствует о низкой эффективности ТО. При спуске шаблонов вы-
полнялся замер температуры жидкости в НКТ. В свою очередь, пос-
ле проведения ТО с расходом 28 м3/ч при спуске шаблона 42 мм 
посадки не отмечено. Последнее свидетельствует об эффективнос-
ти ТО. 

Спуск автономного термометра при выполнении измеритель-
ных работ на скважине № 50 Чкаловского нефтяного месторожде-
ния выполнялся до глубины 2745 метров. Из графиков, отображен-
ных на рисунке 1 видно, что при проведении ТО с расходом 14 м3/ч 
температура жидкости в НКТ Т10м на глубине 10 метров выросла до 
62 °С (прирост температуры относительно температуры до ТО ΔT10 

составляет 38,5 °С). При проведении ТО с расходом 28 м3/ч Т10м вы-
росла до 60°С (ΔT10 составляет 36,5 °С). 

На глубине 300 метров температура жидкости в НКТ Т300м до 
ТО составляет 26,8°С, после проведения ТО с расходом 14 м3/ч – 
51,9 °С (приращение температуры ΔТ300м составляет 25,1 °С), а при 
проведении ТО с расходом 28 м3/ч – 59,7 °С (приращение темпера-
туры ΔТ300м – 32,9 °С). 

На глубине 500 метров температура жидкости в НКТ Т500м до 
ТО составляет 31,5°С, после проведения ТО с расходом 14 м3/ч – 
47,6 °С (приращение температуры ΔТ500м составляет 16,1 °С), а при 
проведении ТО с расходом 28 м3/ч – 59 °С (приращение температу-
ры ΔТ500м – 27,5 °С).

Анализ полученных результатов показал, что величина при-
ращения температуры на глубинах более 300 метров в большей 
степени зависит от величины обводненности добываемой продук-
ции. Чем выше обводненность добываемой продукции, тем интен-
сивнее происходит нагрев жидкости в НКТ и уменьшается глуби-
на прогрева.

Из графиков, представленных на рисунке 1, видим, что при 
проведении ТО горячей водой с расходом 14 м3/ч наблюдается про-
грев жидкости в НКТ до глубины 850 метров, где температура по-
тока жидкости составляет 41 °С. На большей глубине отмечается 
охлаждение жидкости в НКТ, что достигается за счет того, что на 
глубине 850 метров температура жидкости в НКТ (ТЖ.НКТ) выравни-
вается с температурой закаченной в затрубное пространство жид-
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кости (ТЖТО), а поскольку ТЖ.НКТ уменьшается от насоса к дневной 
поверхности, а ТЖТО от дневной поверхности к приему насоса, то с 
глубины 850 метров закачанная в затрубное пространство жидкость 
начинает поглощать тепловую энергию у потока жидкости в НКТ, 
что приводит к уменьшению температуры жидкости НКТ.

С глубины 1835 метров отмечается выравнивание температур 
жидкости до и после ТО. Данное явление объясняется следующими 
протекающими во время проведения ТО процессами. При закачке 
горячей воды в затрубное пространство происходит оттеснение ко 
входному модулю разогретой ЭЦН нефти, которая находилась в за-
трубном пространстве над входным модулем насоса. Далее проис-
ходит дополнительный подогрев данной нефти ЭЦН и попадание ее 
во внутреннюю полость колонны НКТ. Данный процесс позволяет 
скомпенсировать охлаждение со стороны закачиваемой в затрубное 
пространство жидкости.

При проведении ТО горячей водой с расходом 28 м3/ч темпе-
ратура жидкости в НКТ во время обработки выравнивается с темпе-
ратурой до обработки на глубине 1200 метров, где температура по-
тока жидкости составляет 49 °С.

Результаты измерения температуры на выкидной линии (в пре-
делах 30 см от линейной задвижки) (ТВЛ) и на свободном затрубном 
пространстве между рабочей и коренной задвижками устьевой ар-
матуры (ТНЛ) в процессе проведения ТО представлены в таблице 2. 

На рисунке 2 представлены графики изменения температу-
ры жидкости в НКТ на скважине № 48 Золотухинского нефтяно-
го месторождения. Эксплуатация данной скважины № 48 Золоту-
хинского нефтяного месторождения ведется фонтанным способом, 
глубина спуска воронки составляет 1957 метров. Дебит жидкости 
составляет 9,8 м3/сут. Условный диаметр эксплуатационной колон-
ны  – 168  мм. Обводненность добываемой продукции – 3%. Объем 
горячей воды, закачиваемый в процессе ТО – 30 м3.

Спуск автономного термометра при выполнении измеритель-
ных работ на скважине № 48 Золотухинского нефтяного месторож-
дения выполнялся до глубины 1930 метров. Результаты измерения 
температуры устьевой арматуры в процессе проведения ТО пред-
ставлены в таблице 3. 
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Таблица 2.  ТЕМПЕРАТУРы УСТьЕВОй АРМАТУРы
  Table 2. Wellhead fitting temperatures

№
п/п

Условное 
время выпол-
нения измерения 
температуры

ТВЛ, °С ТНЛ, °С ТВЛ, °С ТНЛ, °С

Расход 14 м3/ч Расход 28 м3/ч

1 01:00 24 89 23 89

2 01:15 77 92 89 91

3 01:30 88 94 89 92

4 01:45 91 94 89 92

5 02:00 91 94

6 02:15 91 94

7 02:30 91 94

замер температуры после обработки

8 01:00 85 85

9 01:10 74 73

10 01:20 65 67

11 01:30 59 62

 Источник:  составленo автором. 
 Source:  compiled by the author.

В таблице 4 представлена обобщенная информация по резуль-
татам измерения температур при разных режимах нагнетания горя-
чей воды во время проведения ТО. Откуда видно, что глубина про-
грева жидкости в НКТ при проведении ТО больше в том случае, ког-
да расход нагнетаемой горячей воды составляет 28 м3/ч.
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Рис. 2.  Изменение температуры жидкости в НКТ на скважине № 48 
Золотухинского нефтяного месторождения.
Fig.	2.	Change	in	fluid	temperature	in	the	tubing	at	well	No.	48	of	the	
Zolotukhinskoye	oil	field.	

Источник:   составленo автором.
Source:   compiled by the author.
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Таблица 3.  ТЕМПЕРАТУРы УСТьЕВОй АРМАТУРы 
  Table 3. Wellhead fitting temperatures

№
п/п

Условное 
время 
выполнения 
измерения 
температуры

ТВЛ, °С ТНЛ, °С ТВЛ, °С ТНЛ, °С

Расход 10 м3/ч Расход 20 м3/ч

1 01:00 25 94 25 89

2 01:15 45 95 87 90

3 01:30 78 95 87 90

4 01:45 89 93 88 90

5 02:00 90 93 86 89

6 02:15 91 93 85 88

7 02:30 92 93 85 88

8 02:45 90 91

9 03:00 90 92

10 03:15 88 90

11 03:30 89 90

12 03:45 88 91

13 04:00 89 90

14 01:00 88 82

15 01:10 78 77

16 01:20 69 71

17 01:30 65 69

 Источник:  составленo автором.
 Source:  compiled by the author.



98

Из графиков, представленных на рисунке 1 и 2, и данных, 
представленных в таблице 4, видно, что увеличение расхода закачи-
ваемой в затрубное пространство горячей воды в два раза приводит 
к улучшению прогрева жидкости в НКТ и, соответственно, к увели-
чению эффективности термического воздействия проводимой ТО. 
Также стоит отметить, что после проведения ТО горячей водой с 
увеличенным расходом отсутствовало не прохождение шаблона, ко-
торое отмечается на скважинах № 50 Чкаловского и № 395 Речицко-
го нефтяного месторождения после технологической обработки го-
рячей водой с расходом 14 м3/ч. 

Повышение эффективности термического воздействия терми-
ческой обработкой с увеличением расхода нагнетаемого теплоно-
сителя объясняется уменьшением потерь тепловой энергии в гор-
ную породу на верхних глубинах скважины. Также из таблиц 2 и 
3 видно, что при проведении ТО горячей водой с расходом 14 м3/ч 
температура на выкидной линии устьевой арматуры достигает мак-
симального значения через 30 минут, а при увеличенном расходе 
время достижения максимальной уменьшается до 15–20 мин. На 
основании данных таблицы 4 были построены графики (рис. 3, 4 
и 5) распределения температур на глубинах 300, 500 и 1000 метров 
соответственно.  

Из рисунка 3 видно, что при расходе горячей воды 14 м3/ч 
среднее значение температуры на глубине 300 метров составляет 
54°C, то есть среднее значения приращения температуры жидкости 
в НКТ составляет 27 °С. Также из рисунка следует, что средняя тем-
пературы жидкости в НКТ при проведении ТО с расходом 28 м3/ч 
составляет 64 °С, которая на 10°С выше аналогичной температуры 
при ТО с расходом 14 м3/ч.

Из рисунка 4 видно, что при расходе горячей воды 14 м3/ч 
среднее значение температуры на глубине 500 метров составляет 
47 °C, то есть среднее значения приращения температуры жидкости 
в НКТ составляет 16 °С. Также из рисунка следует, что средняя тем-
пература жидкости в НКТ при проведении ТО с расходом 28 м3/ч 
составляет 60°С, которая на 13 °С выше аналогичной температуры 
при ТО с расходом 14 м3/ч.
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Рис. 3.   Распределение температуры жидкости в НКТ на глубине 
300 метров.
Fig.	3.	Distribution	of	liquid	temperature	in	the	tubing	at	the	depth	
of	300	meters.	

Источник:   составленo автором.
Source:   compiled by the author.
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Таблица 4.  ОБОБЩЕНИЕ ПРОВЕДЕННыХ ИССЛЕДОВАНИй / 
  ТЕМПЕРАТУРы УСТьЕВОй АРМАТУРы
  Table 4. Summary of completed studies / Wellhead fitting temperatures

№
п/п

№
скв.

Месторождение Q,
м3/сут

DЭК,
мм

Обв,
%

V,
м3

Нсп,
м

ТПЭД,
°С

Расход,
м3/ч

ТВЛ,
°С

Т300м,
°С

Т500м,
°С

Т1000м,
°С

Нпрогр,
м

1 50 чкаловское 50 146 80 20 2819 85 0 24 27 31 45 —

14 91 52 48 35 850

28 89 60 59 53 1200

2 5 Бескопыльновское 65 140 95 20 1531 53 0 24 31 34 47 —

14 86 57 43 39 680

28 86 69 66 45 970

3 47 чкаловское 60 168 30 20 2945 91 0 25 26 31 44 —

14 86 58 52 40 860

28 85 65 62 52 1180

4 94 Осташковичское 35 168 65 20 2336 59 0 25 33 39 48 -

14 91 53 46 39 650

28 86 66 63 47 990

5 395 Речицкое 46 178 7 20 2602 85 0 24 24 27 37 —

14 92 57 52 30 1005

28 89 65 59 44 1120

6 520 Речицкое 39 178 2 20 2120 71 0 24 25 29 37 —

14 92 55 48 35 925

28 88 65 60 43 1220

7 48 Золотухинское 9,8 168 3 30 1957 - 0 25 19 26 35 —

10 92 43 38 33 925

20 90 63 57 37 1100

 Источник: составленo автором.
 Source:  compiled by the author.



101№ 4, 2024 “ScieNce. iNNovatioNS. techNologieS”
	 North-Caucasus	Federal	University

Таблица 4.  ОБОБЩЕНИЕ ПРОВЕДЕННыХ ИССЛЕДОВАНИй / 
  ТЕМПЕРАТУРы УСТьЕВОй АРМАТУРы
  Table 4. Summary of completed studies / Wellhead fitting temperatures

№
п/п

№
скв.

Месторождение Q,
м3/сут

DЭК,
мм

Обв,
%

V,
м3

Нсп,
м

ТПЭД,
°С

Расход,
м3/ч

ТВЛ,
°С

Т300м,
°С

Т500м,
°С

Т1000м,
°С

Нпрогр,
м

1 50 чкаловское 50 146 80 20 2819 85 0 24 27 31 45 —

14 91 52 48 35 850

28 89 60 59 53 1200

2 5 Бескопыльновское 65 140 95 20 1531 53 0 24 31 34 47 —

14 86 57 43 39 680

28 86 69 66 45 970

3 47 чкаловское 60 168 30 20 2945 91 0 25 26 31 44 —

14 86 58 52 40 860

28 85 65 62 52 1180

4 94 Осташковичское 35 168 65 20 2336 59 0 25 33 39 48 -

14 91 53 46 39 650

28 86 66 63 47 990

5 395 Речицкое 46 178 7 20 2602 85 0 24 24 27 37 —

14 92 57 52 30 1005

28 89 65 59 44 1120

6 520 Речицкое 39 178 2 20 2120 71 0 24 25 29 37 —

14 92 55 48 35 925

28 88 65 60 43 1220

7 48 Золотухинское 9,8 168 3 30 1957 - 0 25 19 26 35 —

10 92 43 38 33 925

20 90 63 57 37 1100

 Источник: составленo автором.
 Source:  compiled by the author.
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Рис. 4.  Распределение температуры жидкости в НКТ на глубине 
500 метров.
Fig.	4.	Distribution	of	liquid	temperature	in	the	tubing	at	the	depth	
of	500	meters.	

Источник:   составленo автором.
Source:   compiled by the author.
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0 1 2 3 4 5 6 7

Рис. 5.  Распределение температуры жидкости в НКТ на глубине 
1000 метров.
Fig.	5.	Distribution	of	liquid	temperature	in	the	tubing	at	the	depth	
of	1000	meters.	

Источник:   составленo автором.
Source:   compiled by the author.
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Из рисунка 5 видно, что при расходе горячей воды 14 м3/ч сред-
нее значение температуры на глубине 1000 метров составляет 37°C 
и она ниже температуры жидкости в НКТ при работе скважины на 
установившемся режиме на 5°С. Средняя температура жидкости в 
НКТ при проведении ТО с расходом 28 м3/ч составляет 47°С, ко-
торая на 10°С выше аналогичной температуры при ТО с расходом 
14  м3/ч.

Заключение
1. Исследования распределения ТЖ.НКТ при проведе-

нии ТО показали, что при проведении ТО горячей 
водой с расходом 28 м3/ч среднее значение ТЖ.НКТ:

— на глубине 300 метров достигает 64 °С, что на 37 °С 
выше ТЖ.НКТ при установившимся режиме рабо-
ты скважины и на 10°С выше ТЖ.НКТ при проведе-
нии ТО с расходом 14 м3/ч;

— на глубине 500 метров достигает 60°С, что на 29 °С 
выше ТЖ.НКТ при установившимся режиме рабо-
ты скважины и на 13°С выше ТЖ.НКТ при проведе-
нии ТО с расходом 14 м3/ч;

— на глубине 1000 метров достигает 47 °С, что на 4 °С 
выше ТЖ.НКТ при установившимся режиме рабо-
ты скважины и на 10°С выше ТЖ.НКТ при проведе-
нии ТО с расходом 14 м3/ч.

2. При проведении ТО горячей водой с расходом 14 
м3/ч глубина прогрева внутрискважинной добывае-
мой жидкости (точка пересечения линий изменения 
температуры жидкости в НКТ с глубиной до и после 
проведения ТО) варьирует от 690 до 1000 метров.

3. При проведении ТО горячей водой с расходом 
28  м3/ч глубина прогрева внутрискважинной добы-
ваемой жидкости изменяется от 970 до 1200 метров.

4. Нагнетание горячей воды в затрубное пространство 
скважины при проведении ТО с увеличенным в два 
раза расходом позволяет увеличь глубину прогрева 
жидкости в НКТ в 1,2–1,4 раза и повысить эффек-
тивность термического воздействия ТО.
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