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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåôò íîé è ãàçîâîé

ïðîìûøëåííîñòè è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
ïîâûøåíè  äåáèòà ìàëîïðîäóêòèâíûõ ñêâàæèí è
ðàçðàáîòêè íåôò íûõ çàëåæåé ñ âûñîêîâ çêîé
íåôòüþ. Îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå â çêîñòè íåôòè,
óìåíüøåíèå ñêîðîñòè îáðàçîâàíè  ïàðàôèíîâûõ è
àñôàëüòåíîâûõ îòëîæåíèé â ñêâàæèíå è
òðóáîïðîâîäàõ, äëèòåëüíîå è íåïðåðûâíîå
âîçäåéñòâèå íà íåôòåíîñíûé ïëàñò áåç îñòàíîâêè
äîáû÷è è áåç äåìîíòàæà ñêâàæèíû â òå÷åíèå âñåãî
âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè, ïîñòî ííîå óëó÷øåíèå
ïàðàìåòðîâ ñêâàæèíû è ïîâûøåíèå ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ïëàñòà. Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
îäíîâðåìåííîì óëüòðàçâóêîâîì è òåïëîâîì
âîçäåéñòâèè íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà. Äë 
ýòîãî ìîùíîå óëüòðàçâóêîâîå èçëó÷åíèå ñ

íàçåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû 4 íàïðàâë åòñ  ïî
îáñàäíûì òðóáàì 5 ñêâàæèíû 6 êàê ïî âîëíîâîäó ê
ïðèåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû 7, ãäå îíî ðàññåèâàåòñ 
ïåðôîðàöèåé îáñàäíîé òðóáû 8 è òîðöåâîé ÷àñòüþ
ñêâàæèíû 9, ÷àñòè÷íî ïðåâðàùà ñü â òåïëî, à
÷àñòè÷íî èçëó÷à ñü â ïðèçàáîéíóþ çîíó 2.
Óäåëüíà  ìîùíîñòü óëüòðàçâóêà, ïîäàâàåìîãî â
îáñàäíóþ òðóáó 8 êàê â âîëíîâîä, âûáèðàåòñ  â

ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 10 êÂò/ñì2. Âîçäåéñòâèå
îñóùåñòâë åòñ  â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè áåç
äåìîíòàæà è îñòàíîâêè ñêâàæèíû. Óñòðîéñòâî äë 
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà
ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé 12 è
ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  13,
êîòîðûé êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåí â âèäå íàñàäêè íà
îáñàäíîé òðóáå â íàçåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû. 2 í. è
4 ç.ï. ô-ëû, 1 èë., 2 òàáë.
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(54) METHOD AND DEVICE FOR OIL RECOVERY INCREASE

(57) Abstract: 
FIELD: oil and gas industry, particularly to

increase marginal well production and to develop
highly-viscous oil fields.

SUBSTANCE: method involves simultaneously
applying ultrasound and heat to bottomhole
formation zone by directing high-power ultrasonic
radiation from land-based well part 4 to
receiving well part 7 via casing pipes 5 of well
6 used as waveguide; scattering the radiation by
casing pipe 8 perforation and well end 9 so that
the radiation is partly converted into heat and
partly emitted in bottomhole formation zone 2.
Specific ultrasound power to be supplied in

casing pipe 8 is within 0.1-10 kW/cm2. Said action
is applied during oil production without well
disassembling and stoppage. Device for the method
realization comprises electric oscillation
generator 12 and magnetostrictor 13 made as
nozzle put on casing pipe and arranged in land-
based well part.

EFFECT: decreased oil viscosity, reduced
paraffin and asphalt deposits in well and
pipelines, extended and continuous action on oil
bearing reservoir without oil production breakage
and well disassembling for all operational time,

improved well parameters and increased reservoir
throughput.

6 cl, 1 dwg, 2 tbl
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RU 2 312 980 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåôò íîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è, äåáèòà ìàëîïðîäóêòèâíûõ ñêâàæèí è äë 
ðåàáèëèòàöèè ñêâàæèí, ñ÷èòàþùèõñ  íåïåðñïåêòèâíûìè, à òàêæå äë  ðàçðàáîòêè íåôò íûõ
çàëåæåé ñ âûñîêîâ çêîé íåôòüþ.

Èçâåñòíû ñïîñîáû àêóñòè÷åñêîé îáðàáîòêè, îñíîâàííûå íà âîçáóæäåíèè àêóñòè÷åñêèõ
êîëåáàíèé â ïðîäóêòèâíîé çîíå ïëàñòà ñêâàæèííûìè èçëó÷àòåë ìè, ýôôåêòèâíîñòü
äåéñòâè  êîòîðûõ äîñòèãàåòñ  ðàçìåùåíèåì èçëó÷àòåë  âáëèçè çîíû îáðàáîòêè [1, 3, 4].

Ñïîñîáû ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêîãî, óäàðíîãî, âçðûâíîãî è ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
âîçäåéñòâè  èíèöèèðóþò, ãëàâíûì îáðàçîì, íèçêî÷àñòîòíûå àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíè  [5],
êîòîðûå ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò, îáåñïå÷èâà  ïîâûøåíèå ïëàñòîâîãî
äàâëåíè  è âîâëå÷åíèå â ðàáîòó çàñòîéíûõ çîí ïëàñòà. Íàèáîëüøà  ýôôåêòèâíîñòü
àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  äîñòèãàåòñ , åñëè ÷àñòîòû âîçäåéñòâè  áëèçêè ê äîìèíàíòíûì
÷àñòîòàì, îïðåäåë åìûì ãåîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïëàñòà è ëåæàùèìè â
íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè [6].

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñïîñîáû àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  îñóùåñòâë þòñ  ñ ïîìîùüþ
âçðûâíûõ, ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è èíûõ èçëó÷àòåëåé èìïóëüñíîãî òèïà.

Èçâåñòíî, ÷òî óëüòðàçâóê ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ â çêîñòè íåôòè â ïëàñòå îò 10 äî
80%, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ìèãðàöèè ôëþèäîâ â ïîðàõ è òðåùèíàõ ïëàñòà [7]
. Ïàòåíò ÑØÀ ¹2670801 ðàñêðûâàåò èñïîëüçîâàíèå çâóêîâûõ è óëüòðàçâóêîâûõ âîëí äë 
óâåëè÷åíè  äîáû÷è è ïðîèçâîäñòâà ñûðîé íåôòè â íåôòåíîñíûõ ïëàñòàõ. Èñïîëüçóþòñ 
çâóêîâûå è óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíè  âìåñòå ñ âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè äîáû÷è, êîòîðûå
èñïîëüçóþò âûòåñí þùèå òåêó÷èå ñðåäû êàê ïðè íàãíåòàíèè âîäû èëè íàãíåòàíèè ãàçà, èëè
àíàëîãè÷íûõ òåêó÷èõ ñðåä, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ýôôåêòèâíîñòü âûòåñí þùåé òåêó÷åé
ñðåäû, èñïîëüçóåìîé äë  èçâëå÷åíè  îñòàþùåéñ  â ïëàñòå íåôòè, ïîâûøàåòñ .

Èçâåñòíû òàêæå ñïîñîáû îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû íåôò íûõ ñêâàæèí è óñòðîéñòâà
äë  èõ îñóùåñòâëåíè  ïî ïàòåíòàì ÐÔ ¹2055979 è 2136859, âêëþ÷àþùèå îñòàíîâêó
ñêâàæèíû, çàêà÷êó æèäêîñòè, óñòàíîâêó â ñêâàæèíå àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷àòåë  è ïðè
öèêëè÷åñêîì ïåðåìåùåíèè èçëó÷àòåë  âîçäåéñòâèå íà ïðèçàáîéíóþ çîíó óëüòðàçâóêîâûì
ïîëåì. Çàòåì àêóñòè÷åñêèé èçëó÷àòåëü èçâëåêàåòñ  íà ïîâåðõíîñòü, è ñêâàæèíà
çàïóñêàåòñ  â ðàáîòó.

Íåäîñòàòêîì ýòèõ ñïîñîáîâ  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü îñòàíîâêè ïðîöåññà äîáû÷è,
âûïîëíåíè  äîïîëíèòåëüíûõ ñïóñêîïîäúåìíûõ îïåðàöèé, îòíîñèòåëüíî ìàëà 
äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâè  è íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâè  íà
ïëàñò è åãî íåôòåîòäà÷è.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïî ïàòåíòó RU ¹2059801, ïî êîòîðîìó ðàçìåùàþò âèáðîèñòî÷íèêè â
ñêâàæèíàõ, âîçáóæäàþò óïðóãèå êîëåáàíè  â âûáðàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò â ñîâîêóïíîñòè ñ
íàãíåòàíèåì â ïîðîäû ïëàñòà ðàçóïðî÷í þùèõ ðàñòâîðîâ è òåïëîíîñèòåë , à òàêæå
ïðîèçâîä ò âèáðîâîçäåéñòâè . Âèáðîèñòî÷íèêîì  âë åòñ  ÷àñòü îáñàäíîé òðóáû, íà
êîòîðóþ íàíåñåí ñëîé ðåäêîçåìåëüíîãî ýëåìåíòà, îáëàäàþùåãî «ãèãàíòñêîé»
ìàãíèòîñòðèêöèåé. Ïîäàâà  íàïð æåíèå îò èñòî÷íèêà íà ñëîé ðåäêîçåìåëüíîãî ýëåìåíòà,
âîçáóæäàþò â íåì ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíè . Ýòîò ñïîñîá íå íàøåë ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá äîáû÷è íåôòè ïî ïàòåíòó ÑØÀ ¹4417621, ïî êîòîðîìó äîáû÷à íåôòè
âåäåòñ  ïóòåì çàêà÷êè ãàçîîáðàçíîãî ôëþèäà, òàêîãî êàê äâóîêèñü óãëåðîäà, ñ
îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì ïåðåäàþùèìèñ  ÷åðåç íåôòåñîäåðæàùóþ ïîðîäó
âèáðàöè ìè â äèàïàçîíå ñåéñìè÷åñêèõ ÷àñòîò. Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ 
íåýôôåêòèâíîñòü çà âëåííîãî ñïîñîáà âîçáóæäåíè  êîëåáàíèé â ïëàñòå.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹3141099 ïðåäñòàâë åò óñòðîéñòâî, êîòîðîå óñòàíàâëèâàåòñ  â çàáîå
ñêâàæèíû è èñïîëüçóåòñ  äë  íàãðåâàíè  ÷àñòè ó÷àñòêà ñêâàæèíû ïîñðåäñòâîì
äèýëåêòðè÷åñêîãî èëè äóãîâîãî íàãðåâà. Ïàòåíò ÑØÀ ¹3378074 îòíîñèòñ  ê çâóêîâîìó
âèáðàòîðó, êîòîðûé äîëæåí óñòàíàâëèâàòüñ  âíóòðè ñêâàæèíû, ÷òîáû ïîäâåðãàòü åå
âîçäåéñòâèþ òîëüêî çâóêîâîé ýíåðãèè. Ýòîò ñïîñîá äîëæåí ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  ïëàñòà.
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Ïàòåíò ÑØÀ ¹4049053 ðàñêðûâàåò ðàçëè÷íûå íèçêî÷àñòîòíûå âèáðàòîðû äë 
óñòàíîâêè â ñêâàæèíàõ, êîòîðûå ïðèâîä òñ  â äåéñòâèå ãèäðàâëè÷åñêè ðàñïîëîæåííûì íà
ïîâåðõíîñòè îáîðóäîâàíèåì. Ïàòåíò ÑØÀ ¹4558737 ðàñêðûâàåò ðàñïîëàãàåìîå â çàáîå
ñòâîëà ñêâàæèíû òåðìîàêóñòè÷åñêîå óñòðîéñòâî, âêëþ÷àþùåå íàãðåâàòåëü, ñîåäèíåííûé ñ
âèáðèðóþùèì òåëîì. Çàìûñåë ñîñòîèò â òîì, ÷òî çîíà ñêâàæèíû äîëæíà íàãðåâàòüñ  è
âèáðàöè  íàãðåâàþùåãî óñòðîéñòâà ìîæåò àêòèâèçèðîâàòü íåôòü â ýòîé çîíå, ïîâûøà 
òàêèì îáðàçîì óäåëüíóþ òåïëîïðîâîäíîñòü. Ïàòåíò ÑÑÑÐ ¹832072 ðàñêðûâàåò
âèáðèðóþùåå íàãðåâàòåëüíîå óñòðîéñòâî, óñòàíîâëåííîå âíóòðè ñêâàæèíû, ïîñðåäñòâîì
êîòîðîãî âèáðàöèè ñïîñîáñòâóþò ïîâûøåíèþ óäåëüíîé òåïëîïðîâîäíîñòè. Ïàòåíòû CCCP
¹1127642 è ¹1039581 ðàñêðûâàþò ðàçëè÷íûå âèáðàòîðû, êîòîðûå äîëæíû
óñòàíàâëèâàòüñ  â ñêâàæèíå.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçâëå÷åíè  ñðåäû èç êàïèëë ðíî-ïîðèñòîé ôîðìàöèè ïî ïàòåíòó RU
¹2063508, ïî êîòîðîìó êîëåáàíè  íà îáúåêò ïåðåäàþòñ  èëè ÷åðåç êàïèëë ðíî-ïîðèñòóþ
ôîðìàöèþ èëè ÷åðåç çàêà÷èâàåìûé ôëþèä. Íàïðèìåð, åñëè íåîáõîäèìî âîçäåéñòâîâàòü
êîëåáàíè ìè íà íåôò íóþ çàëåæü, òî èñïîëüçóþò èñòî÷íèê ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé,
óñòàíàâëèâàåìûé íà ïîâåðõíîñòè çåìëè íàä ìåñòîðîæäåíèåì. Äë  èçâëå÷åíè  ãàçîâîãî
êîíäåíñàòà â ñêâàæèíó ïîìåùàþò èñòî÷íèê êîëåáàíèé ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî òèïà, à íàä
ïëàñòîì íà ïîâåðõíîñòè çåìëè óñòàíàâëèâàþò äâà äåáàëàíñíûõ âèáðîèñòî÷íèêà
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé è ýëåêòðîìàãíèòíûé ìîëîò. Â ïðîöåññå çàâîäíåíè 
ãàçîêîíäåíñàòíîé çàëåæè ïî âîëíîâîäàì, èìåþùèì êîíöåíòðàòîðû, â çîíó ãàçîâîä íîãî
êîíòàêòà ïåðåäàþò êîëåáàíè  îò èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ êîëåáàíèé. Êîëåáàíè  ïåðåäàþò
ïî âîëíîâîäó, èìåþùåìó êîíöåíòðàòîð â çîíå âîçäåéñòâè . Ïðè ýòîì âîçäåéñòâèå
êîëåáàíè ìè ñîïðîâîæäàþò òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì ïóòåì çàêà÷êè ôëþèäà, èçìåí   åãî
òåìïåðàòóðó, èëè ïóòåì ãîðåíè .

Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  ìàëà  ýôôåêòèâíîñòü ñåéñìè÷åñêîãî, àêóñòè÷åñêîãî è
óëüòðàçâóêîâîãî èçëó÷åíè  ïðè óñòàíîâêå ãåíåðàòîðîâ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè âñëåäñòâèå
åãî ñèëüíîãî ïîãëîùåíè  â áëèæíåé çîíå (óëüòðàçâóê) èëè ðàññå íè  (ñåéñìè÷åñêèå
êîëåáàíè ). Ïðè óñòàíîâêå èçëó÷àòåë  âíóòðè ñêâàæèíû êîëåáàíè  òîæå íå ýôôåêòèâíî
âîçäåéñòâóåò íà ïëàñò, òàê êàê îíè ðàñïðîñòðàí þòñ  âíóòðè òîëñòîñòåííîé ñòàëüíîé
òðóáû, èãðàþùåé ðîëü ýêðàíà, êîòîðà  ôàêòè÷åñêè ëîêàëèçóåò ôèçè÷åñêîå äåéñòâèå â
îáúåìå ñêâàæèíû.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïî ïàòåíòó ÐÔ ¹2267601, ïî êîòîðîìó ïðîâîä ò âèáðîàêóñòè÷åñêîå è
òåðìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè. Ïðè ýòîì âèáðîàêóñòè÷åñêèé
èçëó÷àòåëü è òåðìîèçëó÷àòåëü ðàçìåùàþò â èíòåðâàëå ïåðôîðàöèè ïîä ýëåêòðîïðèâîäîì
ïîãðóæíîãî íàñîñà. Âî âðåì  ðàáîòû ýòîãî íàñîñà ïðîâîä ò ïîñëåäîâàòåëüíî òåðìè÷åñêîå
è âûñîêî÷àñòîòíîå âèáðîàêóñòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà áëèæíþþ çîíó ïëàñòà. Â ýòîì
ñïîñîáå âîçäåéñòâè  íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà îñóùåñòâë þò â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè.
Óñòàíîâêà äë  âîçäåéñòâè  íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè
ñîäåðæèò íàçåìíûé áëîê óïðàâëåíè  è êîíòðîë , ýëåêòðè÷åñêèé êàáåëü, ñêâàæèííûé
ïðèáîð, âêëþ÷àþùèé âèáðîàêóñòè÷åñêèé èçëó÷àòåëü, áëîê ïèòàíè  è óïðàâëåíè 
èçëó÷àòåëåì. Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå âèáðî- è òåðìîèçëó÷àòåëåé,
ðàçìåùåííûõ âíóòðè îáñàäíîé òðóáû ñêâàæèíû. Ïðè ýòîì âîçäåéñòâèå óëüòðàçâóêà íà
ïëàñò ìèíèìàëüíî, à âñå ýôôåêòû îò íåãî ëîêàëèçóþòñ  â îáúåìå ñêâàæèíû.

Èçâåñòíû ñïîñîáû óâåëè÷åíè  íåôòåäîáû÷è ïî ïàòåíòó ÐÔ ¹2097544 è ïàòåíòó US
¹4884634, ïî êîòîðûì îäíîâðåìåííî âîçäåéñòâóþò íà ïëàñò çâóêîâûìè âîëíàìè è
ýëåêòðè÷åñêèì íàãðåâîì. Äë  ýòîãî â ñêâàæèíå íàä íåôò íûì êîëëåêòîðîì
ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàþò èçîë öèîííûé ìîñò ïóòåì âûïîëíåíè  ïîëîñòè âûðåçàíèåì ÷àñòè
îáñàäíîé êîëîííû è çàïîëíåíèåì ýòîé ïîëîñòè èçîëèðóþùèì ìàòåðèàëîì. Ïîäà÷ó
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ê íåôò íîìó êîëëåêòîðó îñóùåñòâë þò ïî ÷àñòè îáñàäíîé êîëîííû,
ðàñïîëîæåííîé íèæå èçîë öèîííîãî ìîñòà, ÷åðåç çàêðåïëåííûå íà âèáðàòîðå
ìåõàíè÷åñêèå èëè ãèäðîïðèâîäíûå ñîåäèíèòåëè îò âèáðàòîðà èëè ïî ýëåêòðè÷åñêîìó
ïðîâîäíèêó, ñâ çûâàþùåìó âèáðàòîð ñ ãèäðîïðèâîäíûìè ñîåäèíèòåë ìè,
ðàñïîëîæåííûìè íàä èçîë öèîííûì ìîñòîì.
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Íàèáîëåå áëèçêèì, ïðèí òûì çà ïðîòîòèï  âë åòñ  ñïîñîá äîáû÷è íåôòè ïî ïàòåíòó ÐÔ
¹2004120682, èñïîëüçóþùèé âèáðàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà ñ
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è êîëîííó îáñàäíûõ òðóá â êà÷åñòâå âûñîêîäîáðîòíîãî âîëíîâîäà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îäèí èëè íåñêîëüêî âèáðîâîçáóäèòåëåé óñòàíàâëèâàþò ïîä
êîëîííîé ãîëîâêîé íåïîñðåäñòâåííî íà îáñàäíóþ òðóáó, âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé
îñóùåñòâë þò ïóòåì âîçäåéñòâè  íà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü íàçåìíîé ÷àñòè îáñàäíîé
òðóáû ÷åðåç àêóñòè÷åñêè ñîãëàñîâàííóþ ðàçãðóçî÷íóþ ïëèòó. Âèáðàöèîííîå âîçäåéñòâèå íà
îáñàäíóþ òðóáó îñóùåñòâë þò ïóòåì èñïîëüçîâàíè  êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíîãî ïåðåìåùåíè  ïîäâèæíîãî îðãàíà âèáðîâîçáóäèòåë 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî, ãèäðàâëè÷åñêîãî èëè ïíåâìàòè÷åñêîãî òèïà. Â ýòîì æå ïàòåíòå
îïèñàíî óñòðîéñòâî äë  äîáû÷è íåôòè, ñîñòî ùåå èç ãåíåðàòîðà êîëåáàíèé îáñàäíîé
êîëîííû, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé îñóùåñòâë þò ïóòåì âîçäåéñòâè 
íà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü íàçåìíîé ÷àñòè îáñàäíîé òðóáû.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  òî, ÷òî äë  ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è
èñïîëüçóåòñ  òîëüêî âèáðîâîçáóæäåíèå, à òåïëîâîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò ïðè òàêîì
ðåøåíèè îòñóòñòâóåò. Ýòî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà è óñòðîéñòâà.

Èçâåñòíû óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ óëüòðàçâóê èñïîëüçóåòñ  äë  íàãðåâà. Íàïðèìåð,
èçâåñòíû ðàçíîîáðàçíûå óñòðîéñòâà äë  ñâàðêè óëüòðàçâóêîì [8, ïàòåíòû ÐÔ ¹2240917,
¹2003111765, ¹2003102901, ¹2229382, ¹2227087] è íàãðåâà æèäêîñòåé óëüòðàçâóêîì ïî
ïàòåíòó ÐÔ ¹97106275. Ñóùíîñòü ýòèõ ñïîñîáîâ çàêëþ÷àåòñ  â ïîäà÷å óëüòðàçâóêà ÷åðåç
âîëíîâîä â òîðöåâóþ çîíó, ïðèæàòóþ ñ îïðåäåëåííûì äàâëåíèåì ê ñâàðèâàåìûì äåòàë ì
èëè íàãðåâàåìîìó ìàòåðèàëó. Â çîíå êîíòàêòà òîðöà âîëíîâîäà ñ ìàòåðèàëîì ïðîèñõîäèò
ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé â òåïëîâóþ ýíåðãèþ, ÷òî âûçûâàåò
áûñòðûé íàãðåâ ìàòåðèàëà. Îäíàêî ýòè ñïîñîáû ðàíåå íå èñïîëüçîâàëèñü äë  íàãðåâà
íåôò íûõ ïëàñòîâ â íåôòåãàçîäîáû÷å.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ïðåäëàãàåìûõ èçîáðåòåíèé  âë åòñ :
1) âîçìîæíîñòü îñóùåñòâë òü íåïðåðûâíîå è ïîâñåäíåâíîå âîçäåéñòâèå íà ïëàñò â

ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè èç ñêâàæèíû áåç åå îñòàíîâêè;
2) âûñîêà  ýôôåêòèâíîñòü êîìáèíèðîâàííîãî òåïëîâîãî è óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâè 

â çîíå ïåðôîðàöèè äë  èíòåíñèôèêàöèè íåôòåîòäà÷è ñêâàæèíû è ïîâûøåíè 
ïðîíèöàåìîñòè ïðèçàáîéíîé çîíû.

Òàêîå âîçäåéñòâèå ñïîñîáñòâóåò
- ñíèæåíèþ â çêîñòè íåôòåé è ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè  íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ôàç

íåôòè ñ âîäîé èëè íåôòè ñ ïîðîäîé;
- ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè æèäêîé ôàçû îòíîñèòåëüíî ïîðèñòîãî êîëëåêòîðà

íåôò íîãî ïëàñòà, ñíèæåíèþ ïåðåïàäà äàâëåíè , íåîáõîäèìîãî äë  ôèëüòðàöèè
æèäêîñòåé âíóòðè ïîðèñòîãî êîëëåêòîðà íåôò íîãî ïëàñòà;

- ñíèæåíèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  äâèæåíèþ æèäêîñòè èëè ãàçà ïî ïëàñòó;
- äèñïåðãèðîâàíèþ êðóïíûõ áèòóìèçèðîâàííûõ ÷àñòèö â ïëàñòå, çàêóïîðèâàþùèõ ïîðû

íåôò íîãî ïëàñòà, è âûìûâàíèþ èõ èç ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû;
- ïîñòåïåííîìó äèñïåðãèðîâàíèþ ïîðîä ïîðèñòîãî íåôò íîãî êîëëåêòîðà, ïîâûøà  åãî

ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü;
- îòìûâàíèþ îò ïàðàôèíà, ñåðíèñòûõ è äðóãèõ îñàäêîâ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

ñêâàæèíû è òðóáîïðîâîäîâ è ïðåï òñòâóåò èõ îòëîæåíèþ.
Ïðåäëàãàåìûìè èçîáðåòåíè ìè ðåøàåòñ  çàäà÷à ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè

âîçäåéñòâè  íà ïëàñò è ïîâûøåíè  åãî íåôòåîòäà÷è çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  ïîâûøåíè 
ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà è ïðèòîêà íåôòè ïðè âèáðîàêóñòè÷åñêîì è òåðìè÷åñêîì
âîçäåéñòâè õ, óìåíüøåíè  ñêîðîñòè îáðàçîâàíè  ïàðàôèíîâûõ è àñôàëüòåíîâûõ
îòëîæåíèé â ñêâàæèíå è íàñîñå.

Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è ñêâàæèí è óñòðîéñòâî äë  åãî
îñóùåñòâëåíè .

Îñíîâíûå îòëè÷è  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè .
Ñïîñîá ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è ñêâàæèí çàêëþ÷àåòñ  â îäíîâðåìåííîì âèáðàöèîííîì
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è òåïëîâîì âîçäåéñòâèè íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà.
Îñíîâíûå îòëè÷è  ñïîñîáà çàêëþ÷àþòñ  â ñëåäóþùåì:
- ãåíåðèðóåòñ  ìîùíîå óëüòðàçâóêîâîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå ñ íàçåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû

(óñòü ) íàïðàâë åòñ  ïî îáñàäíûì òðóáàì ñêâàæèíû êàê ïî ñòàëüíîìó òðóá÷àòîìó
âîëíîâîäó ê ïðèåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû (èñòîêó), ãäå îíî ðàññåèâàåòñ  ïåðôîðàöèåé
îáñàäíîé òðóáû è òîðöåâîé ÷àñòüþ ñêâàæèíû, ÷àñòè÷íî ïðåâðàùà ñü â òåïëî, à ÷àñòè÷íî
èçëó÷à ñü â ïðèçàáîéíóþ çîíó;

- óäåëüíà  ìîùíîñòü óëüòðàçâóêà, ïîäàâàåìîãî â îáñàäíóþ òðóáó êàê â âîëíîâîä,
âûáèðàåòñ  â ïðåäåëàõ îò 0.1 äî 10 êÂò íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð ïëîùàäè ñå÷åíè 
îáñàäíîé òðóáû, à ÷àñòîòà êîëåáàíèé ïðåîáðàçîâàòåë  0,5⋅104-105 Ãö;

- äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå âåëè÷èíû èíòåíñèâíîñòè íàãðåâà è èçëó÷åíè  óëüòðàçâóêà
â ïëàñò â ëþáîì ìåñòå îáñàäíîé òðóáû ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïóòåì èñïîëüçîâàíè 
êîíöåíòðàòîðîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû, â òîì ÷èñëå è â âèäå êîëüöåâûõ âûñòóïîâ èëè âûðåçîâ,
ðàñïîëîæåííûõ íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè îáñàäíîé òðóáû;

- îäíîâðåìåííûå âèáðàöèîííîå è òåïëîâîå âîçäåéñòâè  îñóùåñòâë þò â ïðîöåññå
äîáû÷è íåôòè èç ñêâàæèíû áåç åå îñòàíîâêè;

- îäíîâðåìåííûå âèáðàöèîííîå è òåïëîâîå âîçäåéñòâè  îñóùåñòâë þò â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ïîñòî ííî;

- îäíîâðåìåííûå âèáðàöèîííîå è òåïëîâîå âîçäåéñòâè  îñóùåñòâë þò â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ïåðèîäè÷åñêè;

- îäíîâðåìåííûå âèáðàöèîííîå è òåïëîâîå âîçäåéñòâè  îñóùåñòâë þò ñ ïåðèîäè÷åñêè
èçìåí þùåéñ  ÷àñòîòîé óëüòðàçâóêà.

Ïðåäëîæåíî óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è ñêâàæèí,
ñîñòî ùåå èç ãåíåðàòîðà ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé, çàïèòûâàþùåãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé
ïðåîáðàçîâàòåëü, êîòîðûé óñòàíîâëåí íà íàçåìíîé ÷àñòè îáñàäíîé òðóáû ñêâàæèíû.

Îñíîâíûå îòëè÷è  óñòðîéñòâà çàêëþ÷àþòñ  â ñëåäóþùåì:
- óñòàíîâêà ñîäåðæèò ãåíåðàòîð óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòû, ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå

0,5⋅104-1⋅105 Ãö;
- ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé îäèí èëè íåñêîëüêî

óëüòðàçâóêîâûõ ìàãíèòîñòðèêöèîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé;
- ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé òðóá÷àòûé

ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ñåðäå÷íèê, îêðóæåííûé âíåøíåé ýëåêòðè÷åñêîé îáìîòêîé,
êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåííûé êàê ÷àñòü îáñàäíîé òðóáû íà íàçåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû èëè êàê
íàñàäêà íà íåå è ñîåäèíåííûé ñ íåé ñ ïîìîùüþ ñîãëàñóþùèõ óñòðîéñòâ â âèäå
êîíöåíòðàòîðîâ è/èëè âîëíîâîäîâ è ãåíåðèðóþùèé óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíè  ñ ÷àñòîòîé
0,5⋅104-105 Ãö;

- òðóá÷àòûé ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ñåðäå÷íèê ïðåîáðàçîâàòåë  èçãîòîâëåí èç
ïåðìåíäþðà, íèêåë  èëè èíîãî ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà è âûïîëíåí:

- ëèáî â âèäå ñïëîøíîé òðóáû;
- ëèáî â âèäå íàáîðà êîíöåíòðè÷åñêè âñòàâëåííûõ äðóã â äðóãà òîíêîñòåííûõ òðóá;
- ëèáî â âèäå ìíîãîñëîéíîé òðóáû, îáðàçîâàííîé íàìîòêîé ñïëîøíîãî òîíêîãî ëèñòà èç

ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà íà ñïëîøíóþ òîíêîñòåííóþ òðóáó ìåíüøåãî äèàìåòðà èç
òàêîãî æå èëè èíîãî ìàòåðèàëà;

- òîðöû òðóá÷àòîãî ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî ñåðäå÷íèêà ïðèïà íû èëè ïðèâàðåíû ñâîåé
òîðöåâîé ÷àñòüþ ê ôëàíöàì ïðåîáðàçîâàòåë  è/èëè ê âîëíîâîäó;

- íèæíèé ôëàíåö ïðåîáðàçîâàòåë  âûïîëíåí çà îäíî öåëîå èëè ñîåäèíåí ñ
ñîãëàñóþùèì âîëíîâîäîì êîíè÷åñêîé, ñòóïåí÷àòîé èëè ýêñïîíåíöèàëüíîé âíåøíåé ôîðìû
ñ îñåâûì îòâåðñòèåì äë  ïðîõîäà íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè èç ñêâàæèíû, êîòîðûé, â
ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ ôëàíöåì îáñàäíîé òðóáû ñêâàæèíû;

- ïðè èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé îíè ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ñ
îáñàäíîé òðóáîé è äðóã ñ äðóãîì êàê ïîñëåäîâàòåëüíî (öóãîì, äðóã çà äðóãîì), òàê è
ïàðàëëåëüíî, ðàñïîëàãà ñü âîêðóã îáñàäíîé òðóáû.

Ïðåäëàãàåìûå èçîáðåòåíè  ïî ñí þòñ  ÷åðòåæîì, íà êîòîðîì ïîêàçàí âàðèàíò
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óñòðîéñòâà ñ îäíèì ïðåîáðàçîâàòåëåì.
Íà ÷åðòåæå èçîáðàæåíà óñòàíîâêà äë  ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è ñêâàæèí, ãäå ïîêàçàíû

ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1 - ïëàñò ïîðèñòîãî íåôò íîãî êîëëåêòîðà, íåôòåñîäåðæàùà  ïîðîäà;
2 - ïðèçàáîéíà  çîíà;
3 - ìîùíîå óëüòðàçâóêîâîå èçëó÷åíèå;
4 - íàäçåìíà  ÷àñòü ñêâàæèíû (óñòüå), íàäçåìíà  ÷àñòü îáñàäíîé òðóáû;
5 - îáñàäíûå òðóáû - ñòàëüíîé òðóá÷àòûé âîëíîâîä;
6 - ñêâàæèíà;
7 - ïðèåìíà  ÷àñòü ñêâàæèíû (èñòîê);
8 - ïåðôîðàöè  îáñàäíîé òðóáû;
9 - òîðöåâà  ÷àñòü ñêâàæèíû;
10 - âîëíîâîä ïðåîáðàçîâàòåë ;
11 - êîíöåíòðàòîðû â âèäå êîëüöåâûõ âûñòóïîâ èëè âûðåçîâ;
12 - ãåíåðàòîð ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé èëè ãåíåðàòîð óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòû,

ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå 0,5⋅104-1⋅105 Ãö;
13 - ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü;
14 - ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ñåðäå÷íèê;
15 - âíåøí   ýëåêòðè÷åñêà  îáìîòêà;
16 - íàáîð êîíöåíòðè÷åñêè âñòàâëåííûõ äðóã â äðóãà òîíêîñòåííûõ òðóá èëè

ìíîãîñëîéíà  òðóáà, îáðàçîâàííà  íàìîòêîé ñïëîøíîãî òîíêîãî ëèñòà íà òðóáó ìåíüøåãî
äèàìåòðà;

17 - ñïëîøíà  òîíêîñòåííà  òðóáà;
18 - âåðõíèé ôëàíåö ïðåîáðàçîâàòåë ;
19 - íèæíèé ôëàíåö ïðåîáðàçîâàòåë ;
20 - îñåâîå îòâåðñòèå äë  ïðîõîäà íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè èç ñêâàæèíû;
21 - ôëàíåö îáñàäíîé òðóáû ñêâàæèíû;
22 - ñàëüíèê øòîêà ãëóáèííîãî íàñîñà-êà÷àëêè;
23 - øòîê ãëóáèííîãî íàñîñà-êà÷àëêè;
24 - òðóáà äë  îòâîäà íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè èç ñêâàæèíû;
25 - òðóáû ëèôòîâîé (íàñîñíî-êîìïðåññîðíîé) êîëîííû;
26 - íåôòåñîäåðæàùà  æèäêîñòü;
27 - çîíà íàãðåâà è èçëó÷åíè  óëüòðàçâóêà.
Ñóùíîñòü ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì.
Â íåôòåäîáû÷å óëüòðàçâóê îòíîñèòåëüíî ìàëîé óäåëüíîé ÷àñòîòû èñïîëüçóåòñ  äë 

ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è ñêâàæèí. ×àñòî ñî÷åòàþò èñïîëüçîâàíèå óëüòðàçâóêà ñ íàãðåâîì,
ïðè÷åì ãåíåðèðîâàíèå óëüòðàçâóêà è òåïëà îñóùåñòâë åòñ  ðàçíûìè óñòðîéñòâàìè, êàê
ïðàâèëî, ñïóñêàåìûìè â ñêâàæèíó.

Èçâåñòíî, ÷òî óëüòðàçâóê ìîæíî ýôôåêòèâíî ïðåîáðàçîâàòü â òåïëî. Áîëåå òîãî, êàê
ëþáîå èçëó÷åíèå, óëüòðàçâóê ïðàêòè÷åñêè áåç ïîòåðü ðàñïðîñòðàí åòñ  â ìåòàëëè÷åñêèõ
âîëíîâîäàõ. Ñêîðîñòü åãî ðàñïðîñòðàíåíè  â ñòàëè ñîñòàâë åò îêîëî 5000 ì/ñ. Â
ñâåðõäëèííûõ âîëíîâîäàõ äëèíîé 2-3 òûñ. ìåòðîâ (ïðèìåðíà  äëèíà ñêâàæèí) çà ñ÷åò
íåçíà÷èòåëüíîé äèññèïàöèè óëüòðàçâóêà â ìåòàëëå âîçíèêàåò ýôôåêò åñòåñòâåííîãî
ïðåîáðàçîâàíè  ýíåðãèè óëüòðàçâóêà â òåïëî. Òåïëîâûäåëåíèå ñîñòàâë åò äî 5%
ìîùíîñòè â òåëå âîëíîâîäà è äî 10-15% ìîùíîñòè â çîíå ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå â
çîíå íàëè÷è  êîíöåíòðàòîðîâ. Ðîëü êîíöåíòðàòîðîâ ìîãóò âûïîëí òü ëþáûå óòîëùåíè 
èëè îòâåðñòè , èìåþùèåñ  â âîëíîâîäå. Ïîýòîìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáñàäíóþ òðóáó
ñêâàæèíû êàê äëèííûé òðóá÷àòûé âîëíîâîä, ÷òîáû ýôôåêòèâíî ïîäàâàòü ïî íåé êàê ïî
âîëíîâîäó óëüòðàçâóêîâóþ ýíåðãèþ ñ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ê ïîðèñòîìó êîëëåêòîðó
íåôò íîãî ïëàñòà. Îäíàêî âåëè÷èíà ïîäàâàåìîé óëüòðàçâóêîâîé ýíåðãèè äîëæíà áûòü
äîñòàòî÷íîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íàãðåâ ñàìîé ñêâàæèíû, ïðèçàáîéíîé çîíû è ïîòîêà
èçâëåêàåìîé íåôòè. Îñòàâøà ñ  ÷àñòü ýíåðãèè óëüòðàçâóêà äîëæíà èçëó÷àòüñ  â ïîðèñòûé
êîëëåêòîð íåôò íîãî ïëàñòà è îáåñïå÷èâàòü ýôôåêòèâíîå âîçäåéñòâèå íà íåãî. Ýòà
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âåëè÷èíà çàâèñèò îò äëèíû òðóáû è åå ñå÷åíè . Âåëè÷èíà óäåëüíîãî ïîòîêà ýíåðãèè
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 0,1 êÂò/ñì2. Ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ýíåðãèè,
ïåðåäàâàåìîé â ñêâàæèíó, ñîñòàâë åò îò 1,0 êÂò/ñì2 äî 5 êÂò/ñì2. Áîëåå âûñîêèå çíà÷åíè 
ïëîòíîñòè ýíåðãèè ïîêà òðóäíîäîñòèæèìû, íî áóäóò, ïî-âèäèìîìó, î÷åíü öåëåñîîáðàçíû
ïðè äîáû÷å âûñîêîâ çêèõ íåôòåé èç ðåàáèëèòèðóåìûõ ñêâàæèí â áóäóùåì.

Ïðèìåðíà  ìîùíîñòü óëüòðàçâóêîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé äë  ñêâàæèí ñ ðàçëè÷íûìè
äèàìåòðàìè ïîêàçàíà â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1
Ìîùíîñòü ïðåîáðàçîâàòåëåé äë  ñêâàæèí ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà

Íàðóæíûé äèàìåòð, ìì Ïëîùàäü âîëíîâîäà, ñì2 Ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìà  â
âîëíîâîä, êÂò

146,1 45 45-55

168,28 53 55-65

219,08 70 70-80

244,48 79 80-90

Â ñêâàæèíàõ ñòàíäàðòíîé êîíñòðóêöèè ðîëü êîíöåíòðàòîðîâ, íà êîòîðûõ âûäåë åòñ 
òåïëî, áóäóò âûïîëí òü, ïðåæäå âñåãî, îòâåðñòè  çîíû ïåðôîðàöèè ñêâàæèíû, òîðöåâà 
÷àñòü ñêâàæèíû è ðåçüáîâûå ìåæòðóáíûå ñîåäèíåíè . Ïåðôîðàöèîííûå îòâåðñòè  â
îáñàäíîé òðóáå ðåçêî ñíèæàþò ñå÷åíèå òðóá÷àòîãî âîëíîâîäà. Ïðîò æåííà  ïåðôîðàöè  â
âèäå íàáîðà îòâåðñòèé  âë åòñ  áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì äë  ðàñïðîñòðàíåíè 
óëüòðàçâóêà â âîëíîâîäå, ïîýòîìó îñíîâíîå òåïëîâûäåëåíèå è ïåðåäà÷à óëüòðàçâóêà â
îêðóæàþùóþ ñðåäó áóäóò ïðîèñõîäèòü â çîíå ïåðôîðàöèè îáñàäíîé òðóáû. Åñëè â
îáñàäíîé òðóáå èìåþòñ  ñâàðíûå ñîåäèíåíè  â âèäå íåðîâíî èëè íå ïîëíîñòüþ
çàâàðåííûõ êîëüöåâûõ øâîâ, òî òàêèå ñîåäèíåíè  òîæå áóäóò  âë òüñ  èñòî÷íèêàìè òåïëà.
Ïîâûñèòü èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâè  ìîæíî â ëþáîé çîíå ñêâàæèíû. Äë  ýòîãî äîñòàòî÷íî
ñîçäàòü íà ïîâåðõíîñòè îáñàäíîé òðóáû êîíöåíòðàòîðû â âèäå êîëüöåâûõ âûñòóïîâ, à
òàêæå âûñòóïîâ èëè âûðåçîâ èíîé ôîðìû. Îäíàêî äàæå â ñâåðõäëèííûõ âîëíîâîäàõ âåñü
óëüòðàçâóê íå ïîãëîùàåòñ . Îñòàâøà ñ  ÷àñòü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè èçëó÷àåòñ  â
ïðèçàáîéíóþ çîíó ÷åðåç òîðöåâóþ ÷àñòü, êîíöåíòðàòîðû, ïåðôîðàöèîííûå îòâåðñòè . Ýòà
÷àñòü óëüòðàçâóêà âîçäåéñòâóåò íà ïîðîäó ïîðèñòîãî íåôò íîãî êîëëåêòîðà è ñïîñîáñòâóåò

- ñíèæåíèþ â çêîñòè íåôòåé è ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè  íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ôàç
íåôòè ñ âîäîé èëè íåôòè ñ ïîðîäîé;

- ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè æèäêîé ôàçû îòíîñèòåëüíî ïîðèñòîãî êîëëåêòîðà
íåôò íîãî ïëàñòà;

- ñíèæåíèþ ïåðåïàäà äàâëåíè , íåîáõîäèìîãî äë  ôèëüòðàöèè æèäêîñòåé âíóòðè
ïîðèñòîãî êîëëåêòîðà íåôò íîãî ïëàñòà;

- ñíèæåíèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  äâèæåíèþ æèäêîñòè èëè ãàçà ïî ïëàñòó;
- äèñïåðãèðîâàíèþ êðóïíûõ áèòóìèçèðîâàííûõ ÷àñòèö â ïëàñòå, çàêóïîðèâàþùèõ ïîðû

íåôò íîãî ïëàñòà, è âûìûâàíèþ èõ èç ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû;
- ïîñòåïåííîìó äèñïåðãèðîâàíèþ ïîðîäû ïîðèñòîãî íåôò íîãî êîëëåêòîðà, ïîâûøà  åãî

ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü;
- îòìûâàíèþ îò ïàðàôèíà, ñåðíèñòûõ è äðóãèõ îñàäêîâ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè

ñêâàæèíû è òðóáîïðîâîäîâ è ïðåï òñòâóåò èõ îòëîæåíèþ.
Çà âëåííûé ñïîñîá ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è è óñòðîéñòâî äë  åãî îñóùåñòâëåíè 

ôóíêöèîíèðóþò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé 12 âîçáóæäàþò ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé

ïðåîáðàçîâàòåëü 13, êîòîðûé ãåíåðèðóåò ìîùíîå óëüòðàçâóêîâîå èçëó÷åíèå 3. Ýòî
èçëó÷åíèå ñ íàçåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû 4 ñ ïîìîùüþ âîëíîâîäà ïðåîáðàçîâàòåë  10
íàïðàâë þò ïî îáñàäíûì òðóáàì 5 ñêâàæèíû 6 êàê ïî ñòàëüíîìó òðóá÷àòîìó âîëíîâîäó ê
ïðèåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû 7, ãäå îíî ðàññåèâàåòñ  ïåðôîðàöèåé îáñàäíîé òðóáû 8 è
òîðöåâîé ÷àñòüþ ñêâàæèíû 9, ÷àñòè÷íî ïðåâðàùà ñü â òåïëî, à ÷àñòè÷íî èçëó÷à ñü â
ïðèçàáîéíóþ çîíó 2 ñêâàæèíû 6 â çîíàõ íàãðåâà è èçëó÷åíè  óëüòðàçâóêà 27.

Îñíîâíîé ÷àñòüþ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  13  âë åòñ 
ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ñåðäå÷íèê ïðåîáðàçîâàòåë  14, âîêðóã êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà
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âíåøí   ýëåêòðè÷åñêà  îáìîòêà 15.
Ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ñåðäå÷íèê 14 ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàòåë  13

âûïîëíåí êàê íàáîð êîíöåíòðè÷åñêè âñòàâëåííûõ äðóã â äðóãà òîíêîñòåííûõ òðóá 16 èëè
êàê ìíîãîñëîéíà  òðóáà, îáðàçîâàííà  íàìîòêîé ñïëîøíîãî òîíêîãî ëèñòà íà ñïëîøíóþ
òîíêîñòåííóþ òðóáó 17 ìåíüøåãî äèàìåòðà. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ äë  èçãîòîâëåíè 
ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî ñåðäå÷íèêà 14 èñïîëüçóåòñ  ïåðìåíäþð, íèêåëü èëè èíîé
ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ìàòåðèàë. Òîðöû ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî ñåðäå÷íèêà ïðèïà íû èëè
ïðèâàðåíû ñâîåé òîðöåâîé ÷àñòüþ ê ôëàíöàì ïðåîáðàçîâàòåë  18 è 19 è/èëè ê âîëíîâîäó,
ïðè÷åì íèæíèé ôëàíåö 19 ïðåîáðàçîâàòåë  13 âûïîëíåí çà îäíî öåëîå èëè ñîåäèíåí ñ
âîëíîâîäîì êîíè÷åñêîé, ñòóïåí÷àòîé èëè ýêñïîíåíöèàëüíîé âíåøíåé ôîðìû ñ îñåâûì
îòâåðñòèåì 20 äë  ïðîõîäà íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè 26 èç ñêâàæèíû è, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñîåäèíåí ñ ôëàíöåì 21 îáñàäíîé òðóáû ñêâàæèíû.

Â ïðîöåññå ðàáîòû îáìîòêà 15 ïðåîáðàçîâàòåë  14 ñèëüíî íàãðåâàåòñ . Åãî îõëàæäåíèå
îñóùåñòâë åòñ  ïîòîêîì íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè 26, êîòîðà  ïðîõîäèò ÷åðåç îñåâîå
îòâåðñòèå 20 â òðóá÷àòîì ìàãíèòîñòðèêöèîííîì ñåðäå÷íèêå 14. Ýòî ïîçâîë åò
äîïîëíèòåëüíî îáîãðåâàòü íåôòåñîäåðæàùóþ æèäêîñòü 26.

Äë  ïîâûøåíè  ìîùíîñòè íåñêîëüêî ïðåîáðàçîâàòåëåé 14 ìîãóò áûòü ñîåäèíåíû ñ
îáñàäíîé òðóáîé 5 ïîñëåäîâàòåëüíî (öóãîì, äðóã çà äðóãîì) èëè/è ïàðàëëåëüíî,
ðàñïîëàãà ñü âîêðóã îáñàäíîé òðóáû 5, à òàêæå ïóòåì êîìáèíèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîãî
è ïàðàëëåëüíîãî ñïîñîáîâ ðàñïîëîæåíè .

Íà ÷åðòåæå òàêæå ïîêàçàíû ñàëüíèê øòîêà ãëóáèííîãî íàñîñà-êà÷àëêè 22, øòîê
ãëóáèííîãî íàñîñà-êà÷àëêè 23, à òàêæå òðóáà äë  îòâîäà íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè èç
ñêâàæèíû 24 è òðóáû ëèôòîâîé (íàñîñíî-êîìïðåññîðíîé) êîëîííû 25, ïî êîòîðûì
ïîäîãðåòà  íåôòåñîäåðæàùà  æèäêîñòü 26 ïîñòóïàåò íà ïîâåðõíîñòü.

Óäåëüíà  ìîùíîñòü óëüòðàçâóêà, ïîäàâàåìîãî â îáñàäíóþ òðóáó êàê â âîëíîâîä,
âûáèðàåòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 10 êÂò íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð ïëîùàäè ñå÷åíè 
îáñàäíîé òðóáû, à ÷àñòîòà êîëåáàíèé ïðåîáðàçîâàòåë  0,5⋅104-105 Ãö.

Äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè íàãðåâà è èçëó÷åíè  óëüòðàçâóêà â ïëàñò â
ëþáîé ÷àñòè îáñàäíîé òðóáû ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïóòåì èñïîëüçîâàíè 
êîíöåíòðàòîðîâ 11 ðàçëè÷íîé ôîðìû, â òîì ÷èñëå è â âèäå êîëüöåâûõ âûñòóïîâ èëè
âûðåçîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè îáñàäíîé òðóáû 5.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çà âë åìûì ñïîñîáîì êîìáèíèðîâàííîå òåðìîóëüòðàçâóêîâîå
âîçäåéñòâèå îñóùåñòâë åòñ  â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè èç ñêâàæèíû áåç åå îñòàíîâêè. Êàê
ïðàâèëî, âîçäåéñòâèå îñóùåñòâë þò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ïîñòî ííî. Îäíàêî
ïðè íåîáõîäèìîñòè âîçäåéñòâèå ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïåðèîäè÷åñêè.

Â òàáëèöå 2 ïðèâîäèòñ  îöåíêà óäåëüíûõ çàòðàò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè íà äîáû÷ó
îäíîãî êóáîìåòðà íåôòè. Êàê âèäíî äàæå ïðè ïîñòî ííîì âîçäåéñòâèè íà ñêâàæèíó,
ýíåðãîçàòðàòû íåâåëèêè è íå ïðåâûøàþò 1-3% ñòîèìîñòè íåôòè.

Òàáëèöà 2

Îöåíêà óäåëüíûõ çàòðàò íà 1 ì3

Ïàðàìåòð Åäèíèöà èçì. Âàð.1 Âàð.2 Âàð.3

Äåáèò ñêâàæèíû ñóòî÷íûé ì3 50 50 50

Òåìïåðàòóðà ïîäîãðåâà ãðàä 30 40 50

Ìîùíîñòü ãåíåðàòîðà êÂò 73 97 121

Ñóòî÷íûé ðàñõîä ýíåðãèè êÂò⋅÷àñ 1743 2323 2904

Óäåëüíûå ýíåðãîçàòðàòû íà 1 êóáîìåòð íåôòè êÂò⋅÷/ì3 35 46 58

Öåíà 1 êÂò. ÷àñà ýëåêòðîýíåðãèè ðóá/êÂò 1,3 1,3 1,3

Ñòîèìîñòü ýëåêòðîýíåðãèè íà 1 êóáîìåòð íåôòè ðóá/ì3 45 60 76

Ïðåäëàãàåìûå èçîáðåòåíè  ïîçâîë þò ðåøèòü çàäà÷ó îñóùåñòâëåíè  ýêîíîìè÷íîãî è
âûñîêîýôôåêòèâíîãî êîìáèíèðîâàííîãî òåðìîóëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâè  íà ïîðîäó
ïîðèñòîãî íåôò íîãî êîëëåêòîðà, êîíöåíòðèðó  óëüòðàçâóêîâóþ ýíåðãèþ ïðåèìóùåñòâåííî
â çîíå ïåðôîðàöèè îáñàäíîé êîëîíû. Ýòî âîçäåéñòâèå ìîæíî îñóùåñòâë òü íåïðåðûâíî è
ïîâñåäíåâíî, áåç îñòàíîâêè äîáû÷è è áåç äåìîíòàæà ñêâàæèíû.

Ðåøàþòñ  çàäà÷è ýôôåêòèâíîãî âîçäåéñòâè  íà ïëàñò, ìàêñèìàëüíîãî ïîâûøåíè 
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íåôòåîòäà÷è, ñíèæåíè  â çêîñòè íåôòè, óìåíüøåíè  ñêîðîñòè îáðàçîâàíè  ïàðàôèíîâûõ
è àñôàëüòåíîâûõ îòëîæåíèé â ñêâàæèíå è òðóáîïðîâîäàõ. Âîçäåéñòâèå íà íåôòåíîñíûé
ïëàñò îñóùåñòâë åòñ  äëèòåëüíî è íåïðåðûâíî áåç îñòàíîâêè äîáû÷è è áåç äåìîíòàæà
ñêâàæèíû.

Èìååòñ  íåîñïîðèìîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ãèäðîðàçðûâîì, çàêëþ÷àþùååñ  â òîì, ÷òî,
åñëè ãèäðîðàçðûâ íàäî ðåãóë ðíî ïîâòîð òü, òî ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî âîçäåéñòâóåò íà
íåôò íîé ïëàñò â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè, äëèòåëüíî è íåïðåðûâíî,
ïîñòî ííî óëó÷øà  ïàðàìåòðû ñêâàæèíû çà ñ÷åò äèñïåðãèðîâàíè  è âûìûâàíè  êðóïíûõ
áèòóìèçèðîâàííûõ ÷àñòèö, çàêóïîðèâàþùèõ ïîðû ïëàñòà, à òàêæå çà ñ÷åò ïîñòåïåííîãî è
ïîñòî ííîãî äèñïåðãèðîâàíè  ñàìîé ïîðîäû ïëàñòà, ïîâûøà  åãî ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü.

Ëèòåðàòóðà
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6. Ïàòåíò Ðîññèè ¹20466936.
7. Ïàòåíò Ðîññèè ¹2059801.
8. Õìåëåâ Â.Í., Áàðñóêîâ Ð.Â., Öûãàíîê Ñ.Í. Óëüòðàçâóêîâà  ðàçìåðíà  îáðàáîòêà

ìàòåðèàëîâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîâûøåíè  íåôòåîòäà÷è, çàêëþ÷àþùèéñ  â îäíîâðåìåííîì âèáðàöèîííîì è

òåïëîâîì âîçäåéñòâèè íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãåíåðèðóþò
ìîùíîå óëüòðàçâóêîâîå èçëó÷åíèå, à çàòåì íàïðàâë þò åãî ñ íàçåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû ïî
îáñàäíûì òðóáàì ñêâàæèíû êàê ïî âîëíîâîäó ê ïðèåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû, ãäå îíî
ðàññåèâàåòñ  ïåðôîðàöèåé îáñàäíîé òðóáû è òîðöåâîé ÷àñòüþ ñêâàæèíû, ÷àñòè÷íî
ïðåâðàùà ñü â òåïëî, à ÷àñòè÷íî èçëó÷à ñü â ïðèçàáîéíóþ çîíó, ïðè ýòîì óäåëüíóþ
ìîùíîñòü óëüòðàçâóêà, ïîäàâàåìîãî â îáñàäíóþ òðóáó êàê â âîëíîâîä, âûáèðàþò â
ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 10 êÂò/ñì2 ïëîùàäè ñå÷åíè  îáñàäíîé òðóáû, à ÷àñòîòó êîëåáàíèé
ïðåîáðàçîâàòåë  âûáèðàþò èç äèàïàçîíà 0,5⋅104-105 Ãö, ïðè÷åì âîçäåéñòâèå
îñóùåñòâë þò â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè èç ñêâàæèíû áåç åå îñòàíîâêè.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíîå ïîâûøåíèå âåëè÷èíû
èíòåíñèâíîñòè íàãðåâà è èçëó÷åíè  óëüòðàçâóêà â ïëàñò â ëþáîì ìåñòå îáñàäíîé òðóáû
îñóùåñòâë þò ïóòåì èñïîëüçîâàíè  êîíöåíòðàòîðîâ ðàçëè÷íîé ôîðìû, â òîì ÷èñëå è â
âèäå êîëüöåâûõ âûñòóïîâ èëè âûðåçîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà âíåøíåé èëè/è âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè îáñàäíîé òðóáû.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îäíîâðåìåííîå âèáðàöèîííîå è òåïëîâîå
âîçäåéñòâèå íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà îñóùåñòâë þò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû
ïîñòî ííî.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îäíîâðåìåííîå âèáðàöèîííîå è òåïëîâîå
âîçäåéñòâèå íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà îñóùåñòâë þò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû
ïåðèîäè÷åñêè ëèáî ñ ïåðèîäè÷åñêè èçìåí þùåéñ  ÷àñòîòîé óëüòðàçâóêà.

5. Óñòðîéñòâî äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî ï.1, ñîñòî ùåå èç ãåíåðàòîðà
ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé, çàïèòûâàþùåãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü, êîòîðûé
óñòàíîâëåí íà íàçåìíîé ÷àñòè îáñàäíîé òðóáû ñêâàæèíû, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
óñòàíîâêà ñîäåðæèò ãåíåðàòîð óëüòðàçâóêîâîé ÷àñòîòû, ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå

0,5⋅104-1⋅105 Ãö è ñîåäèíåííûé ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè
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ïðåîáðàçîâàòåë ìè â âèäå ìàãíèòîñòðèêöèîííûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ïðåäñòàâë þùèõ
ñîáîé òðóá÷àòûé ñïëîøíîé èëè ìíîãîñëîéíûé ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ñåðäå÷íèê,
îêðóæåííûé âíåøíåé ýëåêòðè÷åñêîé îáìîòêîé è ãåíåðèðóþùèé óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíè 
ñ ÷àñòîòîé 0,5⋅104-105 Ãö, êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåííûé êàê ÷àñòü îáñàäíîé òðóáû íà
íàçåìíîé ÷àñòè ñêâàæèíû èëè êàê íàñàäêà íà íåå è ñîåäèíåííûé ñ îáñàäíîé òðóáîé ñ
ïîìîùüþ ñîãëàñóþùèõ óñòðîéñòâ â âèäå êîíöåíòðàòîðîâ è/èëè âîëíîâîäîâ, ïðè÷åì
òðóá÷àòûé ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ñåðäå÷íèê ïðåîáðàçîâàòåë  èçãîòîâëåí èç ïåðìåíäþðà,
íèêåë  èëè èíîãî ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî ìàòåðèàëà â âèäå ñïëîøíîé òðóáû, èëè â âèäå
íàáîðà êîíöåíòðè÷åñêè âñòàâëåííûõ äðóã â äðóãà òîíêîñòåííûõ òðóá, èëè â âèäå
ìíîãîñëîéíîé òðóáû, îáðàçîâàííîé íàìîòêîé ñïëîøíîãî òîíêîãî ëèñòà èç
ìàãíèòîñòðèêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà ñïëîøíóþ òîíêîñòåííóþ òðóáó ìåíüøåãî äèàìåòðà èç
òàêîãî æå èëè èíîãî ìàòåðèàëà, ïðè÷åì òîðöû ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî ñåðäå÷íèêà ïðèïà íû
èëè ïðèâàðåíû ê ôëàíöàì ïðåîáðàçîâàòåë  è/èëè ê âîëíîâîäó, ïðè÷åì íèæíèé ôëàíåö
ïðåîáðàçîâàòåë  âûïîëíåí çà îäíî öåëîå èëè ñîåäèíåí ñ âîëíîâîäîì êîíè÷åñêîé,
ñòóïåí÷àòîé èëè ýêñïîíåíöèàëüíîé âíåøíåé ôîðìû ñ îñåâûì îòâåðñòèåì äë  ïðîõîäà è
íàãðåâà íåôòåñîäåðæàùåé æèäêîñòè èç ñêâàæèíû è îõëàæäåíè  ïðåîáðàçîâàòåë , êîòîðûé,
â ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ ôëàíöåì îáñàäíîé òðóáû ñêâàæèíû.

6. Óñòðîéñòâî ïî ï.5, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî íåñêîëüêî ïðåîáðàçîâàòåëåé ìîãóò áûòü
ñîåäèíåíû ñ îáñàäíîé òðóáîé ïîñëåäîâàòåëüíî èëè/è ïàðàëëåëüíî, ðàñïîëàãà ñü âîêðóã
îáñàäíîé òðóáû, à òàêæå ïóòåì êîìáèíèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ïàðàëëåëüíîãî
ñïîñîáîâ ðàñïîëîæåíè .
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