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(57) Изобретение относится к области газодобывающей промышленности и может быть использовано
при скважинной добыче газа из обводнённых низконапорных газовых и газоконденсатных скважин.
Технический результат - увеличение добычи газа, продление сроков рентабельной разработки
месторождений за счет повышения эффективности эксплуатации скважин при меньших значениях
напора погружных насосных установок. Сущность изобретения: способ включает спуск в скважину
погружной насосной установки, запуск установки в работу с использованием возобновляемых
источников энергии, откачку жидкости, уменьшение забойного давления, повышение давления
откачиваемой жидкости, а также поступление газа на поверхность. Жидкость с повышенным
давлением распыляют в газовой среде выше статического уровня жидкости и направляют жидкость
в виде капель мелкодисперсного аэрозоля вместе с газом на поверхность. Система содержит
насосно-компрессорные трубы (5), погружную насосную установку (4), спущенную в скважину
(1) на грузонесущем электрическом кабеле (8) и имеющую в составе насос (6) и двигатель с
гидрозащитой (7), шланг (11), устройство (12) для распыления жидкости.
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Изобретение относится к области газодобывающей промышленности и может быть использовано 

при скважинной добыче газа из обводнённых низконапорных газовых и газоконденсатных скважин. 

Известны способ добычи газа из обводненной скважины, включающий откачку пластовой воды из 

скважины посредством глубинного насоса, подъем пластовой воды до устья скважины с последующей 

дегазацией воды, и устройство для его осуществления, содержащее спущенный в скважину на колонне 

насосно-компрессорных труб (НКТ) насос и устьевую арматуру [1]. Известные способ и устройство 

имеют низкую эффективность, поскольку откачка пластовой воды и её дегазация производятся в перио-

дическом режиме. 

Известны также способ добычи газа из водоносного пласта, включающий отбор газа, подъем пла-

стовой воды до устья с помощью глубинного насоса, дегазацию воды в верхней части ствола скважины, 

и устройство для его осуществления, содержащее спущенный в скважину на колонне НКТ насос, а также 

вторую колонну НКТ с гравитационным сепаратором [2]. Известные способ и устройство характеризу-

ются большими энергетическими затратами, поскольку для подъема воды до устья скважины требуется 

высокий напор насоса. 

Наиболее близким по технической сущности решением к первому изобретению является способ 

эксплуатации малодебитных обводненных газовых и газоконденсатных скважин, включающий спуск в 

скважину погружной насосной установки под статический уровень жидкости, запуск погружной насос-

ной установки в работу, откачку жидкости погружной насосной установкой, уменьшение забойного дав-

ления путем снижения динамического уровня жидкости, повышение давления откачиваемой жидкости 

на выходе погружной насосной установки, а также поступление газа на поверхность [3]. 

Наиболее близким по технической сущности решением ко второму изобретению является устрой-

ство для его реализации, содержащее спущенную в скважину ниже подошвы пласта под уровень жидко-

сти погружную насосную установку и насосно-компрессорные трубы [3]. 

Известные способ и устройство характеризуются низкой эффективностью, связанной с высокими 

эксплуатационными затратами на удаление жидкости из скважин и большой материалоемкостью, по-

скольку для нагнетания жидкости требуется высокий напор погружной насосной установки. 

Технической проблемой, на решение которой направлены предлагаемые изобретения, является по-

вышение эффективности эксплуатации малодебитных низконапорных обводненных газовых и газокон-

денсатных скважин. 

Указанная проблема в первом изобретении решается тем, что в способе, включающем спуск в 

скважину погружной насосной установки под статический уровень жидкости, запуск погружной насос-

ной установки в работу, откачку жидкости погружной насосной установкой, уменьшение забойного дав-

ления путем снижения динамического уровня жидкости, повышение давления откачиваемой жидкости 

на выходе погружной насосной установки, а также поступление газа на поверхность, согласно изобрете-

нию, жидкость с повышенным давлением распыляют в газовой среде выше статического уровня жидко-

сти и направляют жидкость в виде капель мелкодисперсного аэрозоля вместе с газом на поверхность, при 

этом поддерживают динамический уровень откачиваемой жидкости в скважине ниже отметки подошвы 

продуктивного пласта. 

В предпочтительных вариантах реализации способа: 

спуск в скважину погружной насосной установки осуществляют на грузонесущем электрическом 

кабеле и спускают погружную насосную установку внутрь колонны насосно-компрессорных труб, баш-

мак которой располагают ниже подошвы продуктивного пласта, причем в трубах, спускаемых в интервал 

между кровлей и подошвой продуктивного пласта, предварительно перед спуском выполняют отверстия; 

погружную насосную установку приводят в действие с использованием возобновляемых источни-

ков энергии, и при этом в жидкость добавляют поверхностно-активные вещества. 

Указанная проблема во втором изобретении решается тем, что в системе, содержащей спущенную в 

скважину ниже подошвы пласта под уровень жидкости погружную насосную установку и насосно-

компрессорные трубы, согласно изобретению, погружная насосная установка спущена в скважину на 

грузонесущем электрическом кабеле внутри колонны насосно-компрессорных труб, имеющей отверстия 

в интервале между кровлей и подошвой продуктивного пласта, при этом к выходу из погружной насос-

ной установки присоединён шланг с расположенным на его верхнем конце устройством для распыления 

жидкости, причем длина шланга больше расстояния между глубиной спуска погружной насосной уста-

новки и статическим уровнем жидкости. 

В варианте реализации системы: устройство для распыления жидкости выполнено в виде форсунки 

или струйного аппарата, а электрический грузонесущий кабель погружной насосной установки подклю-

чен на поверхности к автономной энергоустановке на возобновляемых источниках энергии. 

Достигаемый технический результат заключается в увеличении добычи газа и продлении сроков 

рентабельной разработки месторождений за счет повышения эффективности эксплуатации скважин при 

меньших значениях напора погружных насосных установок. 

Сущность изобретений поясняется чертежами, где: 

на фиг. 1 представлена схема системы для эксплуатации малодебитных обводненных газовых и га-

зоконденсатных скважин с устройством для распыления жидкости, выполненным в виде форсунки; 
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на фиг. 2 - схема устройства для распыления жидкости, выполненного в виде струйного аппарата; 

на фиг. 3 - схема подключения электрического грузонесущего кабеля погружной насосной установ-

ки на поверхности к автономной энергоустановке на возобновляемых источниках энергии. 

Система содержит (см. фиг. 1) спущенную в скважину 1 ниже подошвы 2 пласта 3 под уровень 

жидкости погружную насосную установку 4 и насосно-компрессорные трубы 5. В состав погружной на-

сосной установки 4 входят насос 6 и двигатель с гидрозащитой 7. Установка 4 спущена в скважину 1 на 

грузонесущем электрическом кабеле 8 внутри колонны насосно-компрессорных труб 5, имеющей отвер-

стия 9 в интервале между кровлей 10 и подошвой 2 продуктивного пласта 3. К выходу из погружной на-

сосной установки 4 присоединён шланг 11 с расположенным на его верхнем конце устройством 12 для 

распыления жидкости, причем длина шланга 11 больше расстояния между глубиной спуска погружной 

насосной установки 4 и статическим уровнем жидкости в скважине 1. Положение динамического уровня 

показано позицией 13, факел распыливания -позицией 14, капли жидкости в мелкодисперсном аэрозоле - 

позицией 15, хомут для крепления шланга 11 к грузонесущему электрическому кабелю 8 - позицией 16. 

Устройство 12 для распыления жидкости, показанное на фиг. 1, выполнено в виде форсунки. 

Устройство для распыления жидкости, выполненное в виде струйного аппарата 17, показано на фиг. 

2. Струйный аппарат содержит сопло 18, приемную камеру 19, камеру смешения 20 и диффузор 21. 

В одном из вариантов изобретения электрический грузонесущий кабель 8 погружной насосной ус-

тановки 4 подключен на поверхности, как показано на фиг. 3, к автономной энергоустановке 22 на во-

зобновляемых источниках энергии посредством кабеля 23. Позицией 24 на фиг. 3 обозначена устьевая 

арматура скважины 1. 

Способ эксплуатации малодебитных обводненных газовых и газоконденсатных скважин осуществ-

ляют следующим образом. 

Производят спуск в скважину 1 погружной насосной установки 4 под статический уровень жидко-

сти и запуск погружной насосной установки 4 в работу. Откачивают жидкость погружной насосной ус-

тановкой 1, уменьшают забойное давление путем снижения динамического уровня жидкости 13, повы-

шая при этом давление откачиваемой жидкости на выходе погружной насосной установки 4 и обеспечи-

вая поступление газа на поверхность. Жидкость с повышенным давлением распыляют в газовой среде 

выше статического уровня жидкости и направляют жидкость в виде капель мелкодисперсного аэрозоля 

по колонне НКТ 5 вместе с газом на поверхность, при этом поддерживают динамический уровень отка-

чиваемой жидкости 13 в скважине ниже отметки подошвы 2 продуктивного пласта 3. 

Спуск в скважину 1 погружной насосной установки 4 осуществляют на грузонесущем электриче-

ском кабеле 8. Спускают погружную насосную установку 4 внутрь колонны насосно-компрессорных 

труб НКТ 5, башмак которой располагают ниже подошвы 2 продуктивного пласта 3, причем в трубах, 

спускаемых в интервал между кровлей 10 и подошвой 2 продуктивного пласта 3, предварительно перед 

спуском выполняют отверстия 9 для прохождения газа, поступающего их пласта 3. 

Погружную насосную установку 4 могут приводить в действие с использованием возобновляемых 

источников энергии. В жидкость могут также добавлять поверхностно-активные вещества (ПАВ, на-

правление подачи показано стрелкой на фиг 1.) для улучшения образования мелкодисперсного аэрозоля 

вплоть до состояния искусственного тумана. 

Для создания из жидкости мелкодисперсного аэрозоля, выносимого потоком газа по НКТ 5 на по-

верхность, требуется гораздо меньшее давление и меньший напор погружной насосной установки 4, чем 

для подъема столба жидкости по НКТ 5 наверх в известных технических решениях. 

Система для эксплуатации малодебитных обводненных газовых и газоконденсатных скважин рабо-

тает следующим образом. 

Жидкость (вода и конденсат) поступает на забой скважины 1, но не скапливается там, а откачивает-

ся погружной насосной установкой 4, проходя по зазору между внутренней поверхностью НКТ 5 и по-

гружным электродвигателем 7, охлаждая его. Далее жидкость нагнетается насосом 6 по шлангу 11 в фор-

сунку 12 (см. фиг. 1) или в струйный аппарат 17 (см. фиг. 2) и распыляется в газе в виде мелкодисперсно-

го аэрозоля (тумана). При этом в струйном аппарате 17 жидкость нагнетается в сопло 18, газ поступает в 

приемную камеру 20 и смешивается с жидкостью в камере смешения 20. В диффузоре 21 формируется 

факел распыливания 14. В затрубное пространство скважины 1 подается ПАВ, что способствует созда-

нию мелкодисперсной структуры аэрозоля. Мельчайшие капли жидкости в виде аэрозоля 15 уносятся 

наверх потоком газа, проходящим из пласта 3 через отверстия 9 в колонну НКТ 5. Накопления жидкости 

на забое не происходит, и скважина 1 работает в непрерывном режиме без остановок и продувок. 

Поскольку погружная насосная установка 4 спущена ниже подошвы 2 пласта 3 под уровень жидко-

сти на грузонесущем электрическом кабеле 8 внутри колонны насосно-компрессорных труб 5, имеющей 

отверстия 9 в интервале между кровлей 10 и подошвой 2 продуктивного пласта 3, а к выходу из погруж-

ной насосной установки 4 присоединён шланг 11 с расположенным на его верхнем конце устройством 12 

для распыления жидкости, причем длина шланга 11 больше расстояния между глубиной спуска погруж-

ной насосной установки 4 и статическим уровнем жидкости, это позволяет снизить динамический уро-

вень жидкости 13 ниже подошвы 2 пласта 3, полностью освободить зону продуктивного интервала пла-

ста 3 в скважине 1 от накопления жидкости, что существенно повышает дебит скважины по газу. 
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Подключение электрического грузонесущего кабеля 8 погружной насосной установки 4 на поверх-

ности к автономной энергоустановке 22 на возобновляемых источниках энергии (см. фиг. 3) посредством 

кабеля 23 позволяет обеспечить бесперебойное электроснабжение погружной насосной установки 4 при 

работе в удаленных скважинах при отсутствии линий электропередач. 

Продукция скважины 1 на поверхности поступает через устьевую арматуру 24 в шлейф и далее - на 

установку комплексной подготовки газа. 

Таким образом, обеспечивается увеличение добычи газа из малодебитных низконапорных обвод-

ненных скважин и продление сроков рентабельной разработки газовых и газоконденсатных месторожде-

ний. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ эксплуатации малодебитных обводненных газовых и газоконденсатных скважин, вклю-

чающий спуск в скважину погружной насосной установки под статический уровень жидкости, запуск 

погружной насосной установки в работу, откачку жидкости погружной насосной установкой, уменьше-

ние забойного давления путем снижения динамического уровня жидкости, повышение давления откачи-

ваемой жидкости на выходе погружной насосной установки, а также поступление газа на поверхность, 

отличающийся тем, что жидкость с повышенным давлением распыляют в газовой среде выше статиче-

ского уровня жидкости и направляют жидкость в виде капель мелкодисперсного аэрозоля вместе с газом 

на поверхность, при этом поддерживают динамический уровень откачиваемой жидкости в скважине ни-

же отметки подошвы продуктивного пласта. 

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что спуск в скважину погружной насосной установки осуще-

ствляют на грузонесущем электрическом кабеле и спускают погружную насосную установку внутрь ко-

лонны насосно-компрессорных труб, башмак которой располагают ниже подошвы продуктивного пла-

ста, причем в трубах, спускаемых в интервал между кровлей и подошвой продуктивного пласта, предва-

рительно перед спуском выполняют отверстия. 

3. Способ по п.1, отличающийся тем, что погружную насосную установку приводят в действие с 

использованием возобновляемых источников энергии, и при этом в жидкость добавляют поверхностно-

активные вещества. 
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