
ГРАВИТАЦИОННОЕ ИЗВЛЕЧЕНИЕ НЕФТИ ИЗ ПОРИСТОЙ СРЕДЫ............. 

XƏBƏRLƏR • YER ELMLƏRİ ■ ИЗВЕСТИЯ • НАУКИ О ЗЕМЛЕ ■ PROCEEDINGS • THE SCIENCES OF EARTH 

65AZƏRBAYCAN MİLLİ ELMLƏR AKADEMİYASININ XƏBƏRLƏRİ, YER ELMLƏRİ, №1, 2011  

 

 
РАЗРАБОТКА НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

 
 

 
© М.Т.Абасов, Ю.Н.Литвишков, А.С.Стреков, И.Н.Яковлева, 2011 

 
ГРАВИТАЦИОННОЕ ИЗВЛЕЧЕНИЕ НЕФТИ ИЗ ПОРИСТОЙ СРЕДЫ  

В ПОЛЕ УПРУГИХ ВОЛН 
 

М.Т.Абасов, Ю.Н.Литвишков, А.С.Стреков, И.Н.Яковлева 
 

Институт геологии НАН Азербайджана 
AZ1143, Баку, просп. Г. Джавида, 29А 

 
Приводятся результаты экспериментального исследования гравитационного извлечения нефти 

из пористой среды в поле упругих волн. Установлено, что наложение вибровоздействия на верти-
кально расположенный пласт как с самого начала процесса извлечения, так и после естественного 
гравитационного извлечения приводит к повышению эффективности процесса. 

  
Вибровоздействие относится к техноло-

гиям повышения нефтеизвлечения из пластов. 
Однако часто эта технология оказывается ма-
лоэффективной, что в основном связано с от-
носительно слабой изученностью механизма 
вибровоздействия на пласт. 

В связи с этим исследование гравита-
ционного извлечения нефти из пористой сре-
ды в поле упругих волн поможет раскрыть 
некоторые стороны механизма вибровоздей-
ствия на пласт, что в конечном счете даст 
возможность повысить его эффективность. 

Исследования проводились на экспери-
ментальной установке, состоящей из генера-
тора низкочастотных механических колеба-
ний с предметным столом, регулятора частот, 
модели пласта, ёмкости для жидкости. 

При проведении экспериментов на пред-
метный стол крепилась вертикально установ-
ленная линейная модель пласта длиной 0,6 м. 
Опыты проведены на насыпных однородных 
моделях пористой среды из кварцевого песка 
проницаемостью по воздуху 6,9 мкм2, на неф-
ти месторождения Балаханы-Сабунчи-Раманы 
с плотностью 910 кг/м3. 

Вертикальная установка модели пласта 
позволила в максимальной степени усилить 
гравитационные силы. Насыщение модели 
пласта только нефтью дало возможность уст-
ранить в экспериментах воздействие капил-
лярных сил. Таким образом, эксперименты по 
извлечению нефти из пористой среды прово-

дились под действием сил гравитации и упру-
гих колебаний. 

Методика проведения экспериментов 
была следующей. Предварительно вакуумиро-
ванная модель пласта насыщалась нефтью. 
Далее модель пласта выдерживалась в покое 
24 часа, после чего открывались оба вентиля 
на концах модели и начиналось естественное 
извлечение нефти под действием сил гравита-
ции. Затем приблизительно через 20 часов, 
после того как из пористой среды практиче-
ски прекращалось извлечение нефти под дей-
ствием сил гравитации на нее накладывалось 
вибровоздействие в течение 4 или 6 часов. 
После окончания вибровоздействия из модели 
пласта вновь происходило естественное гра-
витационное извлечение нефти до ее прекра-
щения под действием сил гравитации. В по-
следующей серии экспериментов вибровоз-
действие также в течение вышеуказанного вре-
мени накладывалось на пласт c самого начала 
естественного гравитационного извлечения 
нефти из пласта. По окончании времени извле-
чения нефти при совместном действии сил гра-
витации и вибровоздействия из модели пласта 
начиналось естественное гравитационное из-
влечение нефти до его полного окончания. 

Вибровоздействие проводилось при час-
тотах и амплитудах вибрации соответственно   
6 Гц и 1,06 мм, 12 Гц и 1,27 мм, т.е. в диапазоне 
доминантных частот (Курленя и Сердюков, 
1999; Николаевский, 1989; Амосов, и др., 1992). 
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По результатам обработки полученных 
экспериментальных данных были построены 
графики зависимости коэффициента извлече-
ния нефти (КИН) из вертикально расположен-
ной модели пласта от времени при естествен-
ном гравитационном извлечении без вибро-
воздействия (1), при совместном действии сил 
гравитации и вибровоздействия в течение 4 и 
6 часов (2), с последующим гравитационным 
извлечением нефти (3) (рис.1) и извлечении 
нефти из пласта c начала эксперимента при 
совместном действии сил гравитации и вибро-
воздействия в течение вышеуказанного време-
ни (1) (рис.2) при частотах вибрации 6, 12 Гц и 
дальнейшем естественном гравитационном 
извлечении нефти из пласта (2). 

Как видно из рис. 1 а, при гравитацион-
ном извлечении из вертикальной модели пла-
ста за 1440 мин. извлекается 0,44 доли единиц 
(д.ед.) нефти (1) и дальнейшее извлечение 
нефти практически прекращается. Наложение 
вибрации на модель пласта в течение 240 мин. 
приводит к дальнейшему извлечению нефти 
при частоте вибрации 6, 12 Гц соответственно 
0,03; 0,08 д.ед. (2). После выдержки модели 
пласта в покое после вибрации при частотах 
6, 12 Гц в результате продолжающегося гра-
витационного извлечения нефти было соот-
ветственно получено 0,08; 0,09 д.ед.(3). Таким 
образом, КИН из модели пласта в результате 
вибровоздействия 240 мин. при частотах виб-
рации 6, 12 Гц становится равным 0,55; 0,61 
д.ед. (кр.4,5) и увеличивается соответственно 
на 0,11; 0,14 д.ед. по сравнению с естествен-
ным гравитационным извлечением. 

Наложение вибрации на модель пласта в 
течение 360 мин. (рис.1 б) также приводит к из-
влечению нефти при частоте вибрации 6, 12 Гц 
соответственно 0,08; 0,18 д.ед. (2). Дальней-
шее гравитационное извлечение позволяет 
соответственно извлечь 0,05; 0,08 д.ед. нефти 
(3). Как видно, КИН из модели пласта в ре-
зультате вибровоздействия 360 мин. при час-
тотах вибрации 6, 12 Гц становится равным 
0,57; 0,70 д.ед. (кр.4,5) и увеличивается соот-
ветственно на 0,13; 0,26 д.ед. по сравнению с 
гравитационным извлечением. Причем КИН в 
данном случае выше, чем при вибровоздейст-
вии на пористую среду в течение 240 мин. 

На рис 2 показано изменение КИН во 
времени при вибровоздействии c самого нача-
ла естественного гравитационного извлечения 
нефти из пласта. Как видно, при этих началь-
ных условиях в абсолютном выражении КИН 
ниже, чем при приложении вибрации после 
гравитационного извлечения. Однако процесс 
извлечения нефти более эффективен. Если по-
сле естественного гравитационного извлечения 
наложение вибрации на модель пласта в тече-
ние 240 мин. приводит к извлечению нефти 
при частоте вибрации 6, 12 Гц соответственно 
0,03; 0,08 д.ед. (см. рис. 1 а), то при наложении 
вибрации с начала эксперимента при этих же 
условиях КИН уже составляет соответственно 
0,06; 0,10 д.ед. (см. рис 2 а). При 360 мин. виб-
ровоздействия при частоте вибрации 6, 12 Гц 
КИН составляет соответственно 0,12; 0,20 д.ед. 
(см. рис 2 б) в противоположность 0,08; 0,18 
д.ед. при тех же частотах вибрации после гра-
витационного извлечения нефти. 
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Рис. 1. Зависимость КИН из вертикально расположенной модели пласта от времени извлечения без вибро-
воздействия (1,3) и при вибровоздействии (2) 4(а) и 6 (б) часов при частотах вибрации 6 (кр.4), 12 (кр. 5) Гц 
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Рис. 2. Зависимость КИН из вертикально расположенной модели пласта от времени извлечения при вибро-
воздействии (1) 4(а) и 6 (б) часов при частотах вибрации 6 (кр.3), 12 (кр.4) Гц и без вибровоздействия (2) 

 
На основе полученных данных демон-

стрирующих извлечение нефти из пласта при 
совместном действии сил гравитации и упру-
гих волн, были проведены эксперименты по 
извлечению нефти при многоразовом (в дан-
ном случае трехразовом) воздействии на 
пласт упругими волнами. 

На рис. 3, 4 показано изменение КИН во 
времени при трехразовом шестичасовом виб-
ровоздействии на пласт при частотах вибра-
ции 6 (рис.3 а, 4 а) и 12 Гц (рис.3 б, 4 б) как 
после естественного гравитационного извле-
чения, так и с самого начала при совместном 
действии сил гравитации и вибрации. 

Как видно из рис. 3, 4, КИН во всех рас-

смотренных вариантах трехразового вибро-
воздействия на пласт растет, хотя прирост 
КИН с очередным вибровоздействием на 
пласт уменьшается. Например, при первом 
шестичасовом вибровоздействии на пласт при 
частоте вибрации 6 Гц (рис. 3 а) после естест-
венного гравитационного извлечения нефти 
эффект от действия сил вибрации составляет 
0,18 д.ед., последующее естественное грави-
тационное извлечение равно 0,08 д.ед., при 
втором вибровоздействии – 0,14 и 0,05 д. ед., 
а при третьем – 0,03 и 0,014 д.ед. При совме-
стном действии сил гравитации и вибрации с 
начала эксперимента извлечения нефти при 
первом шестичасовом вибровоздействии на 
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Рис. 3. Зависимость КИН из вертикально расположенной модели пласта от времени извлечения без вибро-
воздействия (1), после вибровоздействия (2,3,4) и при 3 разовом вибровоздействии по 6 часов при частотах 
вибрации Гц: 6 (а) (5,6,7), 12 (б) (5,6,7) Гц 
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Рис. 4. Зависимость КИН из вертикально расположенной модели пласта от времени извлечения при 3 разовом 
вибровоздействии по 6 часов (1,2,3) при частотах вибрации 6 (а) и 12 (б) Гц и после вибровоздействия (4,5,6) 

 
пласт при частоте вибрации 6 Гц (рис.4 а) эф-
фект от действия сил вибрации составляет 
0,15 д.ед. Последующее естественное грави-
тационное извлечение равно 0,1 д.ед. При 
втором вибровоздействии эффект составляет 
0,4 и 0,07 д. ед., а при третьем – 0,025 и 0,055 
д.ед. Причем, как видно из приведенных дан-
ных, сохраняются все ранее полученные зави-
симости КИН при одноразовом вибровоздей-
ствии на пласт. 
 

Выводы 
Проведенные экспериментальные ис-

следования показали, что наложение вибро-
воздействия на вертикально расположенный 
пласт как с самого начала процесса извлече-
ния, так и после естественного гравитацион-
ного извлечения приводит к повышению эф-
фективности процесса. 

Данный факт свидетельствует о том, 
что при извлечении нефти силы вибрации 
действуют совместно с силами гравитации, а 
не против них. При этом в условиях экспери-
ментов рост частот вибрации, времени их 
действия и периодичности вибровоздействия 
на пласт приводит к увеличению эффектив-
ности извлечения нефти. 

Гравитационное извлечение нефти по-
сле наложения вибровоздействия на пласт 

как после естественного гравитационного изв-
лечения нефти, так и c начала эксперимента 
подтверждает ранее установленный факт из-
менения физических свойств нефтей под дей-
ствием упругих волн (Везиров, и др. 1998; 
Гадиев, 1977; Стреков и Гаджиев, 2007). 
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