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Аннотация. Современная нефтяная промышленность посто-
янно ищет альтернативные способы увеличения извлечения 
углеводородов из пласта. Традиционные методы приносят ре-
зультат, но, как правило, малоэффективны. 
В этой статье обсуждаются акустические и ультразвуковые 
методы воздействия на пласты истощенного месторождения 
для повышения нефтеотдачи продуктивного пласта. Рассмат-
ривается способ воздействия на истощенные пласты с помо-
щью многокаскадной системой усилителей создающих интер-
ференцию ультразвуковых волн. 

Annotation. The modern oil industry is con-
stantly looking for alternative ways to in-
crease the recovery of hydrocarbons from the 
reservoir. Traditional methods bring results, 
but, as a rule, are ineffective. 
This article discusses acoustic and ultrasonic 
methods of influencing the reservoirs of a 
depleted field to enhance the oil recovery of a 
productive reservoir. A method of influencing 
depleted formations with the help of a multi-
stage system of amplifiers creating interfer-
ence of ultrasonic waves is considered. 
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ак известно, фильтрационные течения в горных породах определяются их микротрещино-
ватой пористой структурой, причем решающую роль играют действующие на породу 

напряжения, которые могут приводить как к увеличению проницаемости, так и к ее необратимому 
снижению. Растрескивание, разрыхление породы и, соответственно, необратимое повышение прони-
цаемости может быть вызвано запасенной самой природой упругой энергией – горным давлением и 
пластовым флюидным давлением, реализующим направленную разгрузку пласта. 

Значительный акцент делается на увеличение дебита скважины по нефти методами, воздей-
ствующими только на призабойную зону добывающей скважины, а не на весь продуктивный пласт, к 
таким методам относятся следующие методы и методы активного воздействия. 

Один из них, метод обработки забоя пласта, заключается в одновременном акустическом и пневма-
тическом воздействии с помощью акустических и пневмоимпульсных излучателей, поочередно размеща-
емых в скважине в интервале обработки пласта. Диапазоны их работы разделены оберткой. При этом 
эмиттеры открываются синхронно и периодически сбрасывают накопленный газ в рабочие диапазоны. 
Совместное распространение высокочастотных и низкочастотных волн давления увеличивает радиус воз-
действия. При этом происходит увеличение плотности в области низкочастотного волнового сжатия и по-
является сеть трещин на большой глубине (Сертификат класса 1413241. Е 21 Б 43/25, 1988). 

Известен еще один способ акустического воздействия на призабойную зону скважины, включа-
ющий процессы преобразования амплитуды излучаемых акустических колебаний в продуктивные 
пласты с помощью пьезодатчика гидравлического давления, установленного вблизи акустического 
излучателя, и его последующую настройку. частота вибрации, при которой достигается максимальная 
амплитуда излучения (Патент РФ 2053604, кл. Е 21 Б 43/25, 1995). 

При сравнении технического оснащения предлагаемых методов предпочтение можно отдать 
методу акустического излучателя с последующей регулировкой частоты колебаний, при которой до-
стигается максимальная амплитуда излучения. 

Устройства, возбуждающие акустические волны, используются для создания низкочастотных 
возбуждений, подобных тем, которые используются при разведке нефтяных месторождений. 

К 
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Известный способ ультразвукового воздействия на добычу нефти и устройство для его осуществле-
ния предусматривают размещение внутрискважинного аппарата, соединенного с поверхностным источни-
ком, в скважине на рабочей глубине и возбуждение упругих колебаний различной частоты. При этом уда-
ляются загрязняющие продукты из призабойной зоны нефтяного пласта и способствуют добыче нефти за 
счет периодического воздействия на призабойную зону полем упругих колебаний ультразвукового диапа-
зона в постоянном режиме и воздействия на нее импульсного акустического воздействия. Низкая частота. 
Одновременное удаление продуктов загрязнения из призабойной зоны нефтяного пласта. В установив-
шемся режиме импульс осуществляют высокочастотными колебаниями ультразвукового диапазона 16–25 
кГц, а в импульсном режиме импульс проводят частотой 1–50 Гц. Конструктивно устройства для интенси-
фикации добычи нефти представляют собой три основных устройства: ультразвуковой генератор, забой-
ный акустический излучатель и струйный насос (Патент РФ RU0002630012). 

На рисунке 1 представлена схема применения гидроакустического устройства в призабойных 
зонах скважин. 

 

   

Рисунок 1 – Схема применения гидроакустического устройства на забое скважины  
(для точности показана нагнетательная скважина) 

 

Для усиления ультразвукового сигнала, воздействующего не только на призабойную область, 
но и на весь продуктивный пласт, как принято, применяют одноступенчатые или многоступенчатые 
усилители. 

Однокаскадные ультразвуковые усилители выполняют следующие основные функции: 1) уси-
ление передаваемых сигналов; 2) частотная селекция сигналов; 3) Автоматическая или программная 
регулировка амплитуд сигналов. 

Многокаскадный усилитель можно рассматривать как набор последовательно соединенных од-
нокаскадных усилителей. 

Если рассматривать многокаскадную усилительную систему как систему генерации когерентных 
и интерференционных волн, которой можно управлять в зависимости от напряженно-
деформированного состояния породы в истощенном нефтяном пласте, то можно повысить нефте-
носность. восстановление всего поля. 

На рисунке 2 показан способ получения когерентных волн в многокаскадном усилителе, обес-
печивающем усиление интерференционных волн. 

На рисунке 3 показан способ воздействия на истощенное месторождение с помощью многокас-
кадной системой усилителей создающих интерференцию ультразвуковых волн для повышения неф-
теотдачи продуктивного пласта. 

Особенно это важно в анизотропных породах, где скорость затухания ультразвуковых волн 
проявляется в значительной степени. Это объясняется неоднородной плотности горной породы и 
разнонаправленной ее напряженно деформированного состояния [6]. 

Поэтому в обязательном порядке необходимо проводить усиления энергии ультразвукового 
сигнала за счет подбора каскада усилителей, отрегулированных на одну частоту и расчетную ампли-
туду ультразвуковой волны. 

Как видно из рисунка 3 ультразвуковыми волнами пронизан весь истощенный нефтяной пласт, мно-
гокаскадные усилители расположены в строго определенном положении на расчетном расстоянии и рабо-
тающие с одной фазово-частотной характеристикой. Регулировка осуществляется всеми каскадными уси-
лителями одним блоком управления. Перед началом работы однокаскадные усилители настраиваются на 
одну волну. При работе всех многокаскадных усилителей происходит интерференция ультразвуковых 
волн, повышающих в разы волновую энергию, воздействующие на продуктивный истощенный пласт. В 
результате повышаются фильтрационные свойства истощенного нефтяного пласта.  
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Рисунок 2 – Способ получения когерентных волн  
в многокаскадном усилителе,  

обеспечивающем усиление интерференционных волн 
S1 и S2 одинаковы 

 

 

Рисунок 3 – Способ воздействия на истощенное 
месторождение с помощью многокаскадной системой 

усилителей создающих интерференцию 
ультразвуковых волн для повышения нефтеотдачи 

продуктивного пласта 
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