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Èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå ïðåäïðèÿòèé è óñëîæíåíèå

øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèìåíÿåìûõ íà ïðîèçâîäñòâå òåõíî-

ëîãèé ïðåäúÿâëÿåò âñå áîëåå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ê óðîâ-

íþ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæ-

äåíèÿõ äëÿ âñåõ îáëàñòåé ïðîèçâîäñòâåííîé è ñîöèàëüíîé

ñôåð. Íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðî-

öåññà îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ òîëüêî

êîìïëåêñíîå ïðàêòè÷åñêîå èçó÷åíèå ñîâðåìåííûõ òåõíî-

ëîãèé, ïðèìåíÿåìûõ íà ïðàêòèêå ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ïîë-

íîöåííîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóðñîâ â êîìïàíèè.

Â ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ íåîáõîäèìî äàâàòü ôóíäàìåíòàëü-

íûå îñíîâû çíàíèé è ðàçâèâàòü ãèáêîñòü óìà ïóòåì îçíà-

êîìëåíèÿ ñ èííîâàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, âíåäðåííû-

ìè íà ïðîèçâîäñòâå è íàõîäÿùèìèñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîò-

êè.

Â ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåííîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ âûïóñêíèêîâ íå âîçíèêàëè ïðîáëåìû, ñâÿçàí-

íûå ñ òðóäîóñòðîéñòâîì, àêòóàëüíûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ñòóäåíòû áûëè óâåðåííû â ñâîåì áóäóùåì è ìîãëè ïëà-

íèðîâàòü êàðüåðó íà íåñêîëüêî ëåò âïåðåä.

Ñîâðåìåííûå ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû, âûõîäÿùèå íà

ðûíîê òðóäà ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äèïëîìà, íåèçáåæíî ñòàë-

êèâàþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñëîæíîñòÿìè, âûçâàííûìè íåñî-

îòâåòñòâèåì óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ â ó÷åáíûõ

çàâåäåíèÿõ è òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ îðãàíèçàöèåé ê

çíàíèÿì è íàâûêàì âûïóñêíèêîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû óïðàâëåíèå ÷åëîâå-

÷åñêèìè ðåñóðñàìè â îðãàíèçàöèè ïðèîáðåòàåò ãëîáàëü-

íûé õàðàêòåð. Ðàñøèðÿþòñÿ ôóíêöèè êàäðîâûõ ñëóæá.

Ïðîöåäóðû ïðèåìà è óâîëüíåíèÿ ðàáîòíèêîâ ñòàíîâÿòñÿ

âòîðîñòåïåííîé çàäà÷åé, à íà ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò ïðî-

öåäóðû èíäèâèäóàëüíîé ïñèõîëîãè÷åñêîé ðàáîòû ñ êîë-

ëåêòèâîì, ðàçâèòèå ïðîôåññèîíàëüíûõ è ëè÷íîñòíûõ êà-

÷åñòâ ñïåöèàëèñòîâ, ïëàíèðîâàíèå ïðîôåññèîíàëüíîé êà-

ðüåðû, ôîðìèðîâàíèå êàäðîâîãî ñîñòàâà, îáåñïå÷èâàþ-

ùåãî îïåðàòèâíîå çàìåùåíèå êëþ÷åâûõ ïîçèöèé â îðãà-

íèçàöèè, ðàáîòà ïî ïðèâëå÷åíèþ è ïðîôåññèîíàëüíîìó

ñòàíîâëåíèþ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ïðîèñõîäèò òðàíñ-

ôîðìàöèÿ ïðèíöèïîâ óïðàâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèìè ðåñóð-

ñàìè ñ êîëëåêòèâà â öåëîì íà ëè÷íîñòü.

Ñîöèàëüíî-îáðàçîâàòåëüíàÿ ïîëèòèêà, âûðàáîòàííàÿ

è ðåàëèçóåìàÿ â Ôèëèàëå «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ

«Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç», ïîçâîëÿåò íà÷àòü

ïðîôåññèîíàëüíóþ àäàïòàöèþ ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà åùå

â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû. Ðàáîòà ñ âåäóùèìè ó÷åáíûìè çàâå-

äåíèÿìè ñòðàíû âûñòðàèâàåòñÿ ñ ìîìåíòà íà÷àëà âíåäðå-

íèÿ â íàó÷íûé ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâåííûõ äèñöèïëèí, à

èìåííî ñ òðåòüåãî êóðñà îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ, ïóòåì îðãà-

íèçàöèè è ïðîâåäåíèÿ ïîëíîöåííîãî êîìïëåêñà âñåõ âè-

äîâ ïðàêòèê. Îñíîâíîé öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ ïðàêòèê ÿâëÿåòñÿ ïëàíîìåðíàÿ àäàïòàöèÿ ñòóäåíòîâ ê

ïðîèçâîäñòâåííîìó ïðîöåññó, òàê íàçûâàåìàÿ ïðîôåññè-

îíàëüíàÿ àäàïòàöèÿ.

Â íàó÷íîé îðãàíèçàöèè òðóäà ïðîôåññèîíàëüíàÿ àäàï-

òàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàêèå îòíîøåíèÿ, ïðè âîçíèê-

íîâåíèè è ðàçâèòèè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò âõîæäåíèå íîâûõ

ðàáîòíèêîâ â òðóäîâîé êîëëåêòèâ è óñòàíîâëåíèå ñ íèì

íåîáõîäèìûõ êîíòàêòîâ, âçàèìîäåéñòâèÿ ñ öåëüþ óñïåø-

íîé ðàáîòû (Ùåêèí, 1999).

Ñ ïðàâîâîé òî÷êè çðåíèÿ àäàïòàöèÿ ñïåöèàëèñòîâ îç-

íà÷àåò ïðèìåíåíèå òàêèõ þðèäè÷åñêèõ ìåð ïîñëå çàêëþ-

÷åíèÿ òðóäîâîãî äîãîâîðà è âñòóïëåíèÿ â òðóäîâûå îòíî-

øåíèÿ ñ íàíèìàòåëåì, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ñêîðåéøå-

ìó âõîæäåíèþ ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ â òðóäîâîé êîëëåê-

òèâ ïðåäïðèÿòèÿ, áûñòðåéøåìó îñâîåíèþ äîëæíîñòíûõ

îáÿçàííîñòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ äîëæíîñòíîé èíñòðóêöè-

åé, ãîòîâíîñòü ê ïðèíÿòèþ ðåøåíèé è äåéñòâèÿì â îáùå-

ñòàíäàðòíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèòóàöèÿõ (Ùåêèí, 1999).

Åæåãîäíûé ïðèåì íà ðàáîòó â Ôèëèàë ïðàêòèêàíòîâ

ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ ñëåäóþùèõ ïðèíöèïèàëüíûõ çà-

äà÷ â ðàìêàõ óïðàâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèìè ðåñóðñàìè:

1. Ñíèæåíèå àäàïòàöèîííîãî ïåðèîäà ìåæäó ó÷åáîé è

ðàáîòîé íà ïðåäïðèÿòèè;

2. Ñíèæåíèå òðóäîçàòðàò ðóêîâîäèòåëÿ è ñîòðóäíèêîâ

ïîäðàçäåëåíèÿ ïî àäàïòàöèè ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà;

3. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè âûïîëíåíèÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ çàäà÷;

4. Ðàçâèòèå êîðïîðàòèâíîãî äóõà è ïîçèòèâíîãî îòíî-

øåíèÿ ê Êîìïàíèè äî ïîñòóïëåíèÿ íà ðàáîòó;

5. Ìàêñèìàëüíîå ðàñêðûòèå òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà

(Ïîðøíåâà è äð., 1999).

Äëÿ ðóêîâîäèòåëÿ èíôîðìàöèÿ î òîì, êàê îðãàíèçîâàí

â åãî ïîäðàçäåëåíèè ïðîöåññ àäàïòàöèè, ìîæåò ìíîãîå

ñêàçàòü î ñòåïåíè ðàçâèòèÿ êîëëåêòèâà, óðîâíå åãî ñïëî-

÷åííîñòè è âíóòðåííåé èíòåãðàöèè (Áàçàðîâà, Åðåìèíà,

1998).
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Âëàäèìèðîâ

Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷
Ãåí. äèðåêòîð ôèëèàëà «Ìóðàâëåí-

êîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ãåîëîãèÿ è ðàç-

ðàáîòêà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé, âûðàáîòêà ñîöèàëüíîé è îáðàçîâàòåëüíîé ïîëè-

òèê ïðåäïðèÿòèÿ, ñîâðåìåííûå ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ÷å-

ëîâå÷åñêèìè ðåñóðñàìè.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî,
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Ìåäâåäåâ

Ìàêñèì Àëåêñàíäðîâè÷
Çàì. íà÷àëüíèêà îòäåëà ðàçâèòèÿ è

ïîäãîòîâêè ïåðñîíàëà ôèëèàëà «Ìóðàâ-

ëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: èçó÷åíèå

ïðèíöèïîâ ðàçâèòèÿ ïåðñîíàëà ïî âñåì âèäàì êîìïåòåí-

öèé, âûðàáîòêà ñîöèàëüíîé è îáðàçîâàòåëüíîé ïîëèòèêè

ïðåäïðèÿòèÿ.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, ä. 82/19. Òåë.: +7(34938) 63324.

×åòêî âûñòðîåííûé ãðàôèê ïðîâåäåíèÿ âñåõ âèäîâ ïðàê-

òèê ñòóäåíòîâ ïîçâîëÿåò ïëàíèðîâàòü ïðîöåññ àäàïòàöèè,

íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî êóðñà îáó÷åíèÿ ñòóäåíòà, è äîáèâàòü-

ñÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Íà òðåòüåì êóðñå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòû, ïðîõîäÿùèå ïðî-

èçâîäñòâåííóþ ïðàêòèêó, ïîãðóæàþòñÿ â ïðîöåññ èçó÷å-

íèÿ âñåõ âèäîâ ïîëèòèê ðåàëèçóåìûõ â Ôèëèàëå, çíàêî-

ìÿòñÿ ñ êîðïîðàòèâíîé êóëüòóðîé â îðãàíèçàöèè, ïðîèñ-

õîäèò ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ ïî-

ëó÷åíèå ïåðâè÷íûå ïðîôåññèîíàëüíûõ íàâûêîâ. Ïðîèñ-

õîäèò ïîíèìàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ

ñòðóêòóð âíóòðè ïðåäïðèÿòèÿ è çîí îòâåòñòâåííîñòè.

Ïðè ïðîõîæäåíèè ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè íà ÷åò-

âåðòîì êóðñå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòû ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü

óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà. Â

òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ðóêîâîäèòåëåì ïðàêòèêè îò ïðåä-

ïðèÿòèÿ ñòóäåíòó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîó÷à-

ñòâîâàòü â ðåøåíèè ðåàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîáëåì

è óâèäåòü ðåçóëüòàòû ïðèíÿòèÿ òîãî èëè èíîãî ðåøåíèÿ.

Îðãàíèçàöèÿ æå ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü âûÿâèòü òâîð÷åñ-

êèé, íàó÷íûé ïîòåíöèàë è ïðåäðàñïîëîæåííîñòü áóäóùåãî

ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà ê îäíîìó èç ïðîèçâîäñòâåííûõ

íàïðàâëåíèé.

Ïðåääèïëîìíàÿ ïðàêòèêà ïîçâîëÿåò ñòóäåíòó íå òîëü-

êî ïîäãîòîâèòü àêòóàëüíóþ äèïëîìíóþ ðàáîòó, íî è äå-

òàëüíî èçó÷èòü ïðîáëåìû ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà,

ïðåäëîæèòü ïóòè èõ ðåøåíèÿ. Ïðè ïîñòóïëåíèè íà ðàáîòó

ó ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ åñòü âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü

âíåäðåíèå ïðåäëîæåííûõ èííîâàöèé ïðè ñîîòâåòñòâóþ-

ùåì îáîñíîâàíèè ýêîíîìè÷åñêîé ðåíòàáåëüíîñòè ïðåä-

ëàãàåìûõ ðåøåíèé. Â ñâîþ î÷åðåäü îðãàíèçàöèÿ ïîëó÷à-

åò ïîäãîòîâëåííîãî ê ðàáîòå íà ïðîèçâîäñòâå ìîëîäîãî

ñïåöèàëèñòà.

Ðàáîòà ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè – îäíî èç ïðèîðè-

òåòíûõ íàïðàâëåíèé óïðàâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèìè ðåñóðñà-

ìè Ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

Íîÿáðüñêíåôòåãàç». Ïðîâîäÿ ïðîöåññ àäàïòàöèè íà ñòà-

äèè ïðîâåäåíèÿ ïðàêòèê îðãàíèçàöèÿ ïîëó÷àåò ìîëîäîãî

ñïåöèàëèñòà, ñïîñîáíîãî ðåøàòü ïðîèçâîäñòâåííûå çàäà-

÷è è èìååò âîçìîæíîñòü ïëàíèðîâàòü åãî äàëüíåéøèé êà-

ðüåðíûé ðîñò.

Ïðîãðàììà àäàïòàöèè ïðàêòèêàíòîâ è ìîëîäûõ ñïå-

öèàëèñòîâ – ýòî íåïðåðûâíûé ïðîöåññ, â õîäå êîòîðîãî

ïîñòîÿííî ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ìî-

ëîäîãî ñïåöèàëèñòà â äåÿòåëüíîñòü îðãàíèçàöèè. Îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ïîèñê ïåðñïåêòèâíûõ ðàáîòíèêîâ, ñïîñîáíûõ â

áëèæàéøåì áóäóùåì çàíÿòü êëþ÷åâûå ïîçèöèè.

Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû àäàïòàöèè ïîçâîëÿåò îðãàíè-

çàöèè ñíèçèòü âðåìÿ àäàïòàöèè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ,

ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, îðãàíèçîâàòü îïåðà-

òèâíûé ïðîöåññ çàìåùåíèÿ ðóêîâîäÿùèõ äîëæíîñòåé è

îáåñïå÷èòü ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëà.
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Òàëèïîâ Èëüøàò Ôàðãàòîâè÷
Íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé –

çàì. ãëàâíîãî ãåîëîãà ôèëèàëà «Ìóðàâ-

ëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðåøåíèå ïðî-

áëåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíî èçâëåêàåìûìè

çàïàñàìè, ðàçðàáîòêà íîâîãî ïîäõîäà ê óòèëèçàöèè ïî-

ïóòíî äîáûâàåìîãî ãàçà, èçó÷åíèå ñîöèàëüíîé ïîëèòèêè

ïðåäïðèÿòèÿ.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, ä. 82/19. Òåë.: +7(34938) 63322.
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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ  ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ  ÄÂÓÕÔÀÇÍÎÃÎ

ÏÎÒÎÊÀ  ÏÓÇÛÐÜÊÎÂÎÉ  ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí, ðàçðàáîòàí è îïðîáîâàí ìåòîä èçìåðåíèÿ ëîêàëüíîãî èñòèííîãî ñâîáîäíîãî ãàçîñî-

äåðæàíèÿ ãàçîæèäêîñòíûõ ïîòîêîâ ïóçûðüêîâîé ñòðóêòóðû, âëèÿþùåãî íà ïàðàìåòðû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñòèííîå ñâîáîäíîå ãàçîñîäåðæàíèå, äâóõôàçíûé òðåõêîìïîíåíòíûé ïîòîê, òåõíîëîãè÷åñ-

êèå æèäêîñòè.

Èñòèííîå îáúåìíîå ãàçîñîäåðæàíèå äâóõôàçíîãî ïî-

òîêà ïóçûðüêîâîé ñòðóêòóðû – îäèí èç îñíîâíûõ ïàðà-

ìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèé ãàçîæèäêîñòíûå ïîòîêè. Èçìå-

ðåíèå èñòèííîãî îáúåìíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ ïîòîêîâ äî-

ñòàòî÷íî ñëîæíàÿ ïðîáëåìà.

Çàäà÷à èçìåðåíèÿ ãàçîñîäåðæàíèÿ ïóçûðüêîâîé æèä-

êîñòè ïîñòàâëåíà åùå â ðàáîòàõ (Meyer, Tamm, 1939;

Caustensen, Foldy, 1947; Meyer, Skudzyk, 1953). B óêàçàí-

íûõ ðàáîòàõ, ñòàâøèõ óæå êëàññè÷åñêèìè, èçó÷àëîñü ðàñ-

ïðîñòðàíåíèå çâóêîâûõ âîëí â ïóçûðüêîâûõ æèäêîñòÿõ,

îáëàäàþùèõ ÿðêî âûðàæåííûì ðåçîíàíñíûì õàðàêòåðîì

çàòóõàíèÿ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïóçûðüêîâûõ æèäêî-

ñòÿõ ñêîðîñòü çâóêà ìîæåò óìåíüøàòüñÿ äî 100 ì/ñ. Ýòî

îáóñëîâèëî öåëîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé äèíàìèêè

âîëí ìàëîé àìïëèòóäû â ïóçûðüêîâûõ æèäêîñòÿõ. Ê íàñòî-

ÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíî ìíîæåñòâî ìåòîäèê, îñíîâàííûõ

íà àêóñòèêå ïóçûðüêîâûõ ñìåñåé. Íî íà ïðàêòèêå äî ñèõ

ïîð íå èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî óäîáíûé ïðèáîð.

Äëÿ èçìåðåíèÿ èñòèííîãî îáúåìíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ

ïîòîêà ïóçûðüêîâîé æèäêîñòè íàìè áûëè ïðîâåäåíû èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïî âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îñîáåííîñ-

òåé äèíàìèêè âîëí ìàëîé, íî êîíå÷íîé àìïëèòóäû äàâëå-

íèÿ. Èç ðàíåå âûïîëíåííûõ ðàáîò ìîæíî îòìåòèòü ðàáî-

òó Ï.È. Ñåìåíîâà è Ñ.È. Êîñòåðèíà (Ñåìåíîâ, Êîñòåðèí,

1964). Â íåé àâòîðû ïûòàëèñü âûÿñíèòü, â ÷àñòíîñòè, çàâè-

ñèìîñòü ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû äàâëåíèÿ îò ãàçî

è ïàðîñîäåðæàíèÿ äâóõôàçíîãî ïîòîêà. Íî èñïîëüçîâàí-

íàÿ àïïàðàòóðà (ìåìáðàííûå äàò÷èêè, øëåéôîâûå îñöèë-

ëîãðàôû) íå ïîçâîëèëà çàôèêñèðîâàòü òîíêóþ ñòðóêòóðó

âîëí è ïðîâåñòè äîñòàòî÷íî ãëóáîêèé àíàëèç ýêñïåðèìåí-

òîâ. Ïîñëåäóþùèå ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû, ïðî-

âåäåííûå íà óñòàíîâêàõ òèïà «óäàðíàÿ òðóáà», ïîêàçàëè,

÷òî óäàðíûå âîëíû óìåðåííîé è ìàëîé àìïëèòóäû ïîçâî-

ëÿþò ïðîâîäèòü íàäåæíóþ äèàãíîñòèêó ãàçîæèäêîñòíîé

ñìåñè â áàðáîòàæíîé êîëîííå êàìåðû íèçêîãî äàâëåíèÿ

(Íàêîðÿêîâ, Ïîêóñàåâ, Øðåéáåð, 1983). Ñèòóàöèÿ óñëîæ-

íÿåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé íà äâóõôàçíûõ ïîòî-

êàõ, áîëåå õàðàêòåðíûõ äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé. Â

ðàáîòå (Ripken, Killen, 1962) èçó÷àëàñü êîíöåíòðàöèÿ ñâî-

áîäíîãî ãàçà â ïîòîêå âîçäóõîâîäÿíîé ñìåñè ïóçûðüêî-

âîé ñòðóêòóðû, çàïîëíÿþùåé êàâèòàöèîííóþ òðóáó çàì-

êíóòîãî òèïà. Èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè íåèçìåííîì

îáúåìå êîëè÷åñòâà âîçäóõà â ïîòîêå åãî îáúåìíîå ãàçîñî-

äåðæàíèå, òåì íå ìåíåå, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ñîòíè ðàç.

Èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ âîëíîâûõ ìåòî-

äîâ äëÿ äèàãíîñòèêè ãàçîæèäêîñòíûõ ïîòîêîâ âîëíàìè

ìàëîé, íî êîíå÷íîé àìïëèòóäû ïîçâîëèëî âûäåëèòü íå-

ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ (Ìèðçàäæàíçàäå, Íèãìàòó-

ëèí, Àçàìàòîâ, 1983; 1985). Â ðàáîòå (Àçàìàòîâ, 1990.) ñè-

ñòåìàòèçèðîâàíû èìåþùèåñÿ äàííûå ïî äèàãíîñòèêå ïî-

òîêà ïóçûðüêîâîé æèäêîñòè óäàðíî-âîëíîâûì ìåòîäîì.

Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì ïîçäíåå îñóùåñòâëåíà äèàãíîñ-

òèêà ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ïåííîé ñòðóêòóðû (Îðåíáàõ,

Øóøêîâ, 1991). Ïîçäíåå áûë ïîëó÷åí ïàòåíò íà ñïîñîá

èçìåðåíèÿ èñòèííîãî îáúåìíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ äâóõ-

ôàçíîãî ïîòîêà (Íèãìàòóëèí è äð. 1994).

Êàê èçâåñòíî, ïóçûðüêîâàÿ æèäêîñòü ïðè íåáîëüøîì

îáúåìíîì ãàçîñîäåðæàíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ñðåä-

íåé ïëîòíîñòüþ. Êðîìå òîãî òàêîé ñìåñè ñâîéñòâåííà

âûñîêàÿ ñæèìàåìîñòü. Ó÷åò îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïóçûðüêî-

âîé ñìåñè æèäêîñòè è ãàçà ïîçâîëÿåò ìàòåìàòè÷åñêè îïè-

ñàòü õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè è ïîëó÷èòü îñíîâíûå ñî-

îòíîøåíèÿ äëÿ èõ äèàãíîñòèêè (Íèãìàòóëèí, 1987).

Èçìåðåíèå ãàçîñîäåðæàíèÿ ïóçûðüêîâîé æèäêîñòè

îñíîâûâàåòñÿ íà âåëè÷èíå ðàâíîâåñíîé ñêîðîñòè çâóêà â

ñìåñè. Ñ ó÷åòîì ñæèìàåìîñòè æèäêîñòè èìååì:

, (1)

ãäå P
0
 – íà÷àëüíîå äàâëåíèå ñìåñè, α

10
 – íà÷àëüíîå îáúåì-

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà çàìêíóòîãî

ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî êîíòóðà. 1 – íàñîñ ÍÊ 65/35, 2 – ïðîçðà÷-

íàÿ âñòàâêà, 3 – ìîòîð-âåñû, 4 – êîìïðåññîð, 5 – äèñïåðãàòîð,

6 – ïðîçðà÷íàÿ âñòàâêà, 7,8,9,37,38 – ìàíîìåòðû, 10-11 – òåð-

ìîìåòðû, 12,13 – çàìåðíûå óñòðîéñòâà, 14-24, 34,40 – çàä-

âèæêè, 25-27 – âåíòèëè, 28 – ðîòàìåòð, 29-30 – äèôìàíîìåò-

ðû, 32,33 – åìêîñòè, 36 – íàñîñ ÖÍÑ-38-220, 39 – òåðìîìåòð,

41 – áûñòðîäåéñòâóþùèé êëàïàí, 42 – çàïóñêíîé äàò÷èê, 43,44

– èçìåðèòåëüíûå äàò÷èêè.
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íîå ñîäåðæàíèå æèäêîñòè, α
20

 – íà÷àëüíîå îáúåìíîå ãà-

çîñîäåðæàíèå ñìåñè, ρ
1

0 – íà÷àëüíàÿ ïëîòíîñòü æèäêîñòè,

C
1
 – ñêîðîñòü çâóêà â æèäêîñòè, χ – ïîêàçàòåëü ïîëèòðîïû

ãàçà.

Äëÿ óïðîùåííûõ îöåíîê ïðèìåíèìî ñîîòíîøåíèå

Ìýëëîêà ïðè a ≅ 1%:

        , (2)

ãäå γ – ïîêàçàòåëü àäèàáàòû ãàçà.

Ó÷åò ñæèìàåìîñòè æèäêîñòè ïðè îïèñàíèè äèíàìèêè

âîëí êîíå÷íîé àìïëèòóäû P
e
 ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ ñî ñêî-

ðîñòüþ D
0
 ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñîîòíîøåíèå:

    . (3)

Àíàëèç ñîîòíîøåíèÿ (2) ïîêàçûâàåò, ÷òî îòíîñèòåëü-

íàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,2, à ïî ñîîòíî-

øåíèþ (3) äîñòèãàåò 0,3. Èç-çà ãðîìîçäêîñòè âûðàæåíèé

(1) – (2) ïîãðåøíîñòè ïðåäñòàâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî áîëü-

øèìè, õîòÿ èçìåðåíèÿ äàâëåíèé è ñêîðîñòåé âåäóòñÿ îò-

íîñèòåëüíûìè ìåòîäàìè.

Â õîäå ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû, ïîçâî-

ëèâøèå ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó èçìåðåíèÿ ìãíîâåííîãî

îáúåìíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ äâóõôàçíîãî ïîòîêà ïóçûðü-

êîâîé ñòðóêòóðû óäàðíî-âîëíîâûì ñïîñîáîì. Ýêñïåðè-

ìåíòû ïðîâîäèëèñü íà ñòåíäå îáùåé äëèíîé 40 ì ñ ãèäðî-

äèíàìè÷åñêèì äâóõôàçíûì êîíòóðîì, çàìêíóòûì ÷åðåç

åìêîñòü. Äëÿ äèàãíîñòèêè ïîòîêà èñïîëüçîâàëèñü âîëíî-

âûå âîçìóùåíèÿ äàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìûå çà ñ÷åò ïåðåêðû-

òèÿ ïîòîêà áûñòðîäåéñòâóþùèì ìåõàíè÷åñêèì êëàïàíîì

òèïà ÏÎÓÍ-1. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà íèñõîäÿùåì

ó÷àñòêå êîíòóðà äëèíîé 2 ì. Èçìåðèòåëüíûé ó÷àñòîê (Ðèñ.

1) âûïîëíåí èç òðóáû äèàìåòðîì 100 ìì, òîëùèíà ñòåíîê

êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 10 ìì.

Æèäêîñòü ïî êîíòóðó ïåðåêà÷èâàëàñü öåíòðîáåæíûì

íàñîñîì ÖÍÑ-38-220 ÷åðåç ãåðìåòè÷íûå åìêîñòè. Òàðè-

ðîâêà îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ðàñõîäîìåðà «Íîðä-

100». Äëÿ âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé çà ïîòîêîì áûëè óñòà-

íîâëåíû ïðîçðà÷íûå âñòàâêè. Âîçäóõ â êîíòóð ïîäàâàëñÿ

êîìïðåññîðîì òèïà Ê-75 ÷åðåç äèñïåðãàòîð. Ðàñõîä âîç-

äóõà êîíòðîëèðîâàëñÿ ðîòàìåòðîì òèïà PC-28 èëè ðàñõî-

äîìåðîì-ðåäóêòîðîì òèïà ÌÒÏ-280Ð.

Íà èçìåðèòåëüíîì ó÷àñòêå (Ðèñ. 2) âíèç ïî ïîòîêó îò

êëàïàíà íà ðàññòîÿíèè 0,8 ì óñòàíîâëåí çàïóñêàþùèé äàò-

÷èê. Íèæå ïî ïîòîêó îò íåãî íà ðàññòîÿíèè 0,1 ì ðàñïîëî-

æåí ïåðâûé èçìåðèòåëüíûé äàò÷èê, åùå íèæå íà ðàññòîÿ-

íèè 0,25 ì – âòîðîé

äàò÷èê. Âñå äàò÷èêè –

òèï ËÕ-610 – èìïóëü-

ñíûå, ïüåçîêåðàìè-

÷åñêèå. Ýëåêòðè÷åñ-

êèå ñèãíàëû ñ íèõ ÷å-

ðåç ñîãëàñóþùèå èñ-

òîêîâûå ïîâòîðèòå-

ëè ïîäàþòñÿ íà öèô-

ðîâîé îñöèëëîãðàô.

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà èçìåðèòåëü-

íîãî ó÷àñòêà ñ ñèñòåìîé ðå-

ãèñòðàöèè. 1 – íèçõîäÿùèé

ó÷àñòîê äâóõôàçíîãî êîíòóðà;

2 – áûñòðîäåéñòâóþùèé êëà-

ïàí; 3 – áàéïàñíàÿ ëèíèÿ; 4 –

çàäâèæêà; 5 – çàïóñêàþùèé

äàò÷èê; 6 – èçìåðèòåëüíûé

äàò÷èê; 7 – èñòîêîâûå ïîâòî-

ðèòåëè; 8 – áëîê ïèòàíèÿ; 9 –

öèôðîâîé îñöèëëîãðàô.

Ñèñòåìà ðåãèñòðàöèè ðàáîòàëà â æäóùåì

ðåæèìå è ïðèâîäèëàñü â äåéñòâèå ñèãíà-

ëîì îò çàïóñêàþùåãî äàò÷èêà 5. Îñöèëëîã-

ðàììà ñ ýêðàíà îñöèëëîãðàôà ôèêñèðîâà-

ëàñü è îáðàáàòûâàëàñü. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ãàçîñîäåð-

æàíèå ïîòîêà èçìåíÿëîñü îò ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé, áëèç-

êèõ ê íóëþ, äî ìàêñèìàëüíûõ, îãðàíè÷åííûõ ìîùíîñòüþ

êîìïðåññîðà.

Ýêñïåðèìåíòû ñîñòîÿëè èç òðåõ ýòàïîâ: 1) ïðîâåðêà

ðàáîòîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû èçìåðåíèÿ, åå òàðèðîâêà íà

óäàðíîé òðóáå; 2) àíàëèç ñèãíàëîâ, îáðàçîâàííûõ â ïîòîêå

áåçïóçûðüêîâîé æèäêîñòè; 3) âû÷èñëåíèå ñêîðîñòè âîë-

íû è îáúåìíîé êîíöåíòðàöèè âîçäóõà â ïóçûðüêîâîé ñóñ-

ïåíçèè òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà.

Äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ñèñòåìà ðåãèñ-

òðàöèè òàðèðóåòñÿ íà ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé óñòàíîâêå

òèïà «óäàðíàÿ òðóáà» (Àçàìàòîâ, 1990) ïðè íà÷àëüíûõ äàâ-

ëåíèÿõ, ðàâíûõ ðàáî÷åìó äàâëåíèþ â äâóõôàçíîì ïîòîêå.

Óäàðíàÿ òðóáà âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñ-

ñëåäîâàíèé äèíàìèêè âîëí äàâëåíèÿ â ìíîãîôàçíûõ ñðå-

äàõ. Óñòàíîâêà èçãîòîâëåíà íà îñíîâå òóáû èç íåðæàâåþ-

ùåé ñòàëè âíóòðåííèì äèàìåòðîì 53 ìì, âíåøíèì 69 ìì.

Îáùàÿ âûñîòà óñòàíîâêè ñîñòàâëÿåò 6 ì. Óñòàíîâêà ñîñòî-

èò èç äâóõ îòñåêîâ – êàìåðû âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÊÂÄ) è

êàìåðû íèçêîãî äàâëåíèÿ (ÊÍÄ), îòäåëåííûõ äèàôðàãìîé.

Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé âûÿâèëàñü õàðàêòåðíàÿ

îñîáåííîñòü äèíàìèêè ïóçûðüêîâîãî ïîòîêà. Ïóçûðüêè

ãàçà ïîä äåéñòâèåì ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ïîòîêå ïîñòîÿííî

ïåðåðàñïðåäåëÿþòñÿ çà ñ÷åò ðàçáðîñà ïî ðàçìåðàì. Ýòî

ÿâëåíèå îòìå÷àëîñü è â ðàáîòå (Ripken, Killen, 196). Äàí-

íîå îáñòîÿòåëüñòâî óñëîæíÿåò ïðîâåäåíèå è òðàäèöèîí-

íûõ èññëåäîâàíèé äèíàìèêè âîëíîâûõ âîçìóùåíèé â ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèõ óäàðíûõ òðóáàõ. À â äâóõôàçíûõ ãàçîæèä-

êîñòíûõ ïîòîêàõ ïóçûðüêîâîé ñòðóêòóðû îòìå÷åííîå ïå-

ðåðàñïðåäåëåíèå ãàçîñîäåðæàíèÿ íå ïîçâîëÿåò âîîáùå

âûéòè íà «ñòàöèîíàðíûå» óñëîâèÿ îïûòîâ. Ïîýòîìó ïðåä-

ëàãàåòñÿ ââåñòè òåðìèí «ëîêàëüíî-âðåìåííîå èñòèííîå

îáúåìíîå ãàçîñîäåðæàíèå ïîòîêà».

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíû îñöèëëîãðàììû, ïîëó÷åí-

íûå ïðè ïåðåêðûòèè äâóõôàçíîãî ïîòîêà ïóçûðüêîâîé

ñòðóêòóðû. Íà÷àëüíîå äàâëåíèå íà èçìåðèòåëüíîì ó÷àñò-

Ðèñ. 3.
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êå äëÿ ïåðâîãî îïûòà (Ðèñ. 3à) P
0 
= 0,12 ÌÏà, äàâëåíèå íà

ïåðâîé âîëíå P
e
 = 0,29 ÌÏà.

Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû ñæàòèÿ D
0
 = 1000 ì/

ñ. Óäàðíàÿ âîëíà èìååò ìîíîòîííûé õàðàêòåð ñ ïîñòåïåí-

íûì ðîñòîì äàâëåíèÿ â âîëíå. Ðàâíîâåñíàÿ ñêîðîñòü çâó-

êà C
e
 ïî (1) ñîñòàâëÿåò 880 ì/ñ. Îöåíêà ãàçîñîäåðæàíèÿ

ïîòîêà ïî Ìýëëîêó (2) äàåò çíà÷åíèå α
20

M ≅ 0,04%. Ìàëàÿ

âåëè÷èíà ãàçîñîäåðæàíèÿ ïîáóäèëà âîñïîëüçîâàòüñÿ çà-

âèñèìîñòüþ (3), â êîòîðîé ó÷èòûâàåòñÿ ñæèìàåìîñòü æèä-

êîñòè. Ïðè ρ
10

0 = 0,9·103 êã/ì, χ = 1,4; C
1 
= 1445 ì/ñ ïîëó÷èì

α ≅ 0,02%. Ðàáî÷åé ñðåäîé â êîíòóðå áûëî òðàíñôîðìà-

òîðíîå ìàñëî.

Íà ðèñóíêå 3á ïðåäñòàâëåíû îñöèëëîãðàììû ïðîôè-

ëåé âîëí äàâëåíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ïîñëåäóþùåì óâåëè-

÷åíèè äîëè âîçäóõà â ïîòîêå.

Èç îñöèëëîãðàìì âèäíî, ÷òî âîëíû ñôîðìèðîâàâøè-

åñÿ ïðè âíåçàïíîì ïåðåêðûòèè ïîòîêà, ñõîæè ïî ñâîåé

âíóòðåííåé ñòðóêòóðå. Õàðàêòåðíî ïîÿâëåíèå íà ïåðåäíåì

ôðîíòå âîëíû ðåçêîãî ñêà÷êà äàâëåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî òî÷-

íåå èçìåðÿòü èíòåðâàë âðåìåíè. À çíàíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæ-

äó äàò÷èêàìè ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü

ñêîðîñòü âîëíû. Â äàííîì îïûòå D
0
 = 833 ì/ñ, à C

e 
= 760 ì/

ñ. Ãàçîñîäåðæàíèå ïî Ìýëëîêó ñîñòàâëÿåò α
20

M ≅ 0,06%, à

ñ ó÷åòîì ñæèìàåìîñòè æèäêîñòè α
20

 ≅ 0,04%. Êðîìå òîãî

íà âîëíå ïîÿâèëèñü õàðàêòåðíûå ðåãóëÿðíûå êîëåáàíèÿ,

ñâèäåòåëüñòâóþùèå î âîçðàñòàíèè âëèÿíèÿ ïóçûðüêîâ íà

äèíàìèêó âîëíû. Çàìåòíî ñíèçèëàñü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ

ïåðåäíåãî ôðîíòà âîëíû, ÷òî è ñêàçàëîñü íà ðåçóëüòàòàõ

âû÷èñëåíèé.

Íà ðèñóíêå 3â, ïîêàçàíà õàðàêòåðíàÿ îñöèëëîãðàììà,

ïîëó÷åííàÿ ïðè ðåçêîì ïåðåêðûòèè äâóõôàçíîãî ïîòîêà

ïóçûðüêîâîé æèäêîñòè. Â äàííîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî ãàçà,

ïîäàâàåìîãî â ïîòîê æèäêîñòè óâåëè÷åíî è óâåëè÷åíà ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòü èçìåðèòåëüíûõ òðàêòîâ. P
0 
= 0,22 ÌÏà. Àì-

ïëèòóäà âîëíû, äîñòèãøåé äàò÷èêà äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò

0,24 ÌÏà. Àìïëèòóäà âîëíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì

îïûòîì óìåíüøèëàñü, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì êîí-

öåíòðàöèè ãàçà â ïîòîêå. Âîëíà èìååò êðóòîé ïåðåäíèé

ôðîíò. Ïðè÷åì ñêà÷îê äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò ìåíåå ÷åì çà

0,1 ñ. Â äàííîì îïûòå D
0
 = 200 ì/ñ, à C

e 
= 197 ì/ñ è α

20

 ≅

0,86%. Â ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå α
20

 ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò

ñî çíà÷åíèåì ãàçîñîäåðæàíèÿ, âû÷èñëåííûì ïî ñîîòíî-

øåíèþ Ìýëëîêà.

Ïðîôèëü âîëíû, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â ïîñëåäíåì îïû-

òå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñöèëëÿöèîííóþ âîëíó «Ï» îá-

ðàçíîé ôîðìû. Îñöèëëÿöèè íà âîëíå îáúÿñíÿþòñÿ íàëè-

÷èåì ïóçûðüêîâ. ×àñòîòà îñöèëëÿöèè ñîñòàâëÿåò ≅ 2,5 ÊÃö.

Ïî ñîîòíîøåíèþ Ìèííàåðòà, ñâÿçûâàþùåãî ïåðèîä êî-

ëåáàíèé ïóçûðüêîâ ñ ïàðàìåòðàìè ñðåäû

 ìîæíî îöåíèòü íà÷àëüíûé ñðåäíèé

ðàçìåð ïóçûðüêîâ æèäêîñòè α
0
. Èç îñöèëëîãðàììû âèä-

íî, ÷òî äàâëåíèå â óäàðíîé âîëíå ñî âðåìåíåì ïàäàåò: çà

óäàðíîé âîëíîé äâèæåòñÿ ïîëîãàÿ âîëíà ðàçãðóçêè ñ íå-

ñêîëüêî ìåíüøåé ñêîðîñòüþ, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðîé

ìîæíî îáúÿñíèòü íàëè÷èåì áàéïàñíîé ëèíèè íà èçìåðè-

òåëüíîì ó÷àñòêå.

Âûâîäû
1.Ïðåäëîæåí, ðàçðàáîòàí è îïðîáîâàí ìåòîä èçìåðå-

íèÿ ëîêàëüíîãî èñòèííîãî ñâîáîäíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ

ãàçîæèäêîñòíîãî ïîòîêà ïóçûðüêîâîé ñòðóêòóðû.

2.Ïîêàçàíî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ òî÷íîñòü ìåòîäà ñîñòàâ-

ëÿåò 20 – 30 %.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëó÷åí ïàòåíò íà ñïîñîá èç-

ìåðåíèÿ èñòèííîãî îáúåìíîãî ãàçîñîäåðæàíèÿ äâóõôàç-

íîãî ïîòîêà.
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Àçàìàòîâ Ìàðàò Àëüáåðòîâè÷
Çàì. íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ ïðîåê-

òèðîâàíèÿ ìîíèòîðèíãà ãåîëîãî-òåõíè-

÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è ñâîäíîãî ïëàíè-

ðîâàíèÿ äîáû÷è ôèëèàëà «Ìóðàâëåí-

êîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ãåîëîãèÿ è ðàçðàáîòêà íåôòÿ-

íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ïðîöåññîâ, òðàíñïîðòèðîâêà ýíåðãîðåñóðñîâ.

629603, ÐÔ, Òþìåí. îáë., ßÍÀÎ, ã.Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, 82/19. Òåë.: +7 9220-60-11-07.
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È.À. Ïåòðîâ, Ì.À. Àçàìàòîâ, Ï.Ì. Äðîôà
Ôèëèàë «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ», ã. Ìóðàâëåíêî, Ðîññèÿ

Petrov.IA2@yamal.gazprom-neft.ru, Drofa.PM@yamal.gazprom-neft.ru

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÉ  ÏÎÄÕÎÄ  Ê ÎÁÐÀÁÎÒÊÅ

ÏÐÈÇÀÁÎÉÍÎÉ  ÇÎÍÛ  ÏËÀÑÒÀ  ÊÀÊ  ÑÏÎÑÎÁ

ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈÈ  ÄÎÁÛ×È

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî äèçàéíà êèñëîòíîé îáðàáîòêè

ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðàáîòîê äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí,

ïðîâåäåííûõ ïðè òðàäèöèîííîì ïîäõîäå è ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê ïîäáîðó

ñîñòàâà õèìè÷åñêèõ êîìïîçèöèé è ôîðìèðîâàíèþ äèçàéíà íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé è ïðàêòè÷åñêîãî

îïûòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà, õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, çàãðÿçíåíèå ïðèçàáîéíîé

çîíû.

ÓÄÊ: 622.276.6

Ñòàíäàðòíàÿ îáðàáîòêà ÏÇÏ
Ïðè ñòàíäàðòíîì ïîäõîäå ê äèçàéíó êèñëîòíûõ îáðà-

áîòîê ó÷èòûâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî òàêîé ïàðàìåòð êàê ýô-

ôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà êîëëåêòîðà.

Äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿëèñü äâà

òèïà îáðàáîòîê, îòëè÷èå êîòîðûõ ñîñòîÿëî â ïðèìåíåíèè

äâóõ ðàçëè÷íûõ êèñëîò – ñîëÿíîé (ðàñòâîð 12% HCl) è ãðÿ-

çåâîé (ðàñòâîð 12% HCl + 3% HF). Âûáîð ìåæäó íèìè

îñíîâûâàëñÿ â îñíîâíîì íà ïðàêòè÷åñêîì îïûòå.

Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ê äèçàé-

íó êèñëîòíûõ îáðàáîòîê áàçèðóåòñÿ íà îñíîâå îáðàáîòîê

ÏÇÏ, ïðîâåäåííûõ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ôèëèàëà «Ìóðàâ-

ëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ», ðàñïîëîæåí-

íûõ â Çàïàäíîé Ñèáèðè. Áîëüøèíñòâî ðàññìîòðåííûõ

ìåñòîðîæäåíèé íàõîäÿòñÿ íà òðåòüåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè,

íà êîòîðîé îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîääåðæàíèÿ óðîâíåé

äîáû÷è ïðèîáðåòàþò ìåòîäû èíòåíñèôèêàöèè, òàêèå êàê

îáðàáîòêà ÏÇÏ. Êàëåíäàðíûé ïåðèîä äàííûõ, âêëþ÷åí-

íûõ â àíàëèç, ñîñòàâèë 6 ìåñÿöåâ – ñ àâãóñòà 2008 ãîäà ïî

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïîäáîðà êèñëîò è èõ

êîíöåíòðàöèé.

Îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà
Îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé çîíû (ÎÏÇ) ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ

îäíèì èç îòíîñèòåëüíî íåäîðîãèõ, ýôôåêòèâíûõ è ÷àñòî

ïðèìåíÿåìûõ íà ïðîèçâîäñòâå ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ äåáè-

òà äîáûâàþùèõ è ïðèåìèñòîñòè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Öåëüþ ÎÏÇ ÿâëÿåòñÿ óñòðàíåíèå çàãðÿçíåíèÿ ïðèçàáîé-

íîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ) âîçíèêàþùåå ïî ðÿäó ïðè÷èí, â

÷àñòíîñòè, èç-çà ôèëüòðàöèè áóðîâîãî ðàñòâîðà ïðè ïåð-

âè÷íîì âñêðûòèè ïëàñòà, ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíîé æèä-

êîñòè ïðè öåìåíòàæå îáñàäíîé êîëîííû, ïðè âòîðè÷íîì

âñêðûòèè ïëàñòà êóìóëÿòèâíûìè çàðÿäàìè, ôèëüòðàöèè

æèäêîñòåé ãëóøåíèÿ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíûõ ðà-

áîò, â ïðîöåññå äîáû÷è è çàêà÷êè ðàáî÷åãî àãåíòà äëÿ ïîä-

äåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê äèçàéíó ÎÏÇ îñíîâûâàåòñÿ

òîëüêî íà òàêîì ïàðàìåòðå êàê ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü

ïëàñòà êîëëåêòîðà, â òî âðåìÿ êàê îïòèìàëüíûé äèçàéí,

ïîçâîëÿþùèé äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà, äîëæåí

ó÷èòûâàòü ïðè÷èíó çàãðÿçíåíèÿ ÏÇÏ è òàêèå ñâîéñòâà

ïëàñòà êàê òåìïåðàòóðà, ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîé-

ñòâà, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâû

ïîðîäû, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå èññëåäîâàíèé êåðíà, à òàê-

æå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíî-

ãî äèçàéíà êèñëîòíîé îáðàáîòêè ÏÇÏ áûë ïðîâåäåí àíà-

ëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê è ïîäõîäîâ ê äèçàéíó êèñëîò-

íûõ îáðàáîòîê, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ðàçðàáîòêå ðîññèéñêèõ

è çàðóáåæíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ îá-

ðàáîòîê ÏÇÏ: íà ñêâàæèíàõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîääåðæà-

íèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ) ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïðè-

åìèñòîñòè, è äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ

äåáèòà ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè. Äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ ïðè-

âîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêèõ îáðàáîòîê,

ïðîâåäåííûõ íà îñíîâå òðàäèöèîííîãî ïîä-

õîäà ê äèçàéíó è ïðè çàêà÷êå õèìè÷åñêèõ

êîìïîçèöèé, ñôîðìèðîâàííûõ íà îñíîâå

ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè äëÿ ñîçäàíèÿ îï-

òèìàëüíîãî äèçàéíà, ó÷èòûâàþùåé êàê òåî-

ðåòè÷åñêèé, òàê è ïðàêòè÷åñêèé îïûò ïðî-

âåäåíèÿ îïåðàöèé ïî îáðàáîòêå ÏÇÏ.
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ÿíâàðü 2009 ãîäà âêëþ÷èòåëüíî.

Â àíàëèçå ó÷àñòâîâàëè ñêâàæèíû, âî-ïåðâûõ, ðàáî-

òàþùèå â ñòàáèëüíîì ðåæèìå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÎÏÇ,

áåç ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ñòèìóëÿöèè ïëàñòà òà-

êèìè ìåòîäàìè êàê ðåïåðôîðàöèÿ, ãèäðàâëè÷åñêèé ðàç-

ðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ) è ò.ä. Âî-âòîðûõ, êðèòåðèåì îòáîðà ïî-

ñëóæèë ôàêò ðàáîòû ñêâàæèíû íà åäèíñòâåííûé îáðà-

áîòàííûé ïëàñò äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÎÏÇ, äîñòàòî÷-

íîå äëÿ îöåíêè ýôôåêòà âðåìÿ.

Ïðèìåíÿÿ âûøåóêàçàííûå êðèòåðèè äëÿ àíàëèçà

áûëè îòîáðàíû 143 ñêâàæèíû, îáðàáîòàííûå çà óêàçàí-

íûé ïåðèîä, èç êîòîðûõ 64 äîáûâàþùèõ è 79 íàãíåòà-

òåëüíûõ.

Ïðè óâåëè÷åíèè äåáèòà ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè, ñîõðà-

íåíèè èëè ñíèæåíèè ïðîöåíòà îáâîäíåííîñòè è ñîõðàíå-

íèè ýôôåêòà â òå÷åíèå 6 ìåñÿöåâ îáðàáîòêà ÏÇÏ äîáûâà-

þùåé ñêâàæèíû, ïðèâîäÿùàÿ ê óâåëè÷åíèþ äåáèòà ïî íå-

ôòè ìèíèìóì íà 1,5 ò/ñóò, ñ÷èòàëàñü ýôôåêòèâíîé.

Â ñëó÷àå íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû îáðàáîòêà ïðèçíà-

âàëàñü ýôôåêòèâíîé â ñëó÷àå óâåëè÷åíèè ïðèåìèñòîñòè

íå ìåíåå ÷åì íà 30% ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíîé ïðè

ðàâíûõ äàâëåíèÿõ çàêà÷êè äî è ïîñëå îáðàáîòêè ñ ñîõðà-

íåíèå ýôôåêòà â òå÷åíèå 6 ìåñÿöåâ, àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ ñ

äîáûâàþùåé ñêâàæèíîé.

Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýôôåê-

òèâíîñòè êèñëîòíûõ îáðàáîòîê äîáûâàþùèõ è íàãíåòà-

òåëüíûõ ñêâàæèí ïðè ñòàíäàðòíîì äèçàéíå êèñëîòíûõ îá-

ðàáîòîê.

Àíàëèç ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ïðè ïðîâå-

äåíèè ÎÏÇ ïîêàçàë, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü íà äîáûâàþùèõ

ñêâàæèíàõ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 38%, à íà íàãíåòàòåëüíûõ

íå áîëåå 50%.

Ïðè÷èíàìè êðàéíå íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåí-

íûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ÎÏÇ ÿâëÿþòñÿ:

1. Íåêîððåêòíîå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà è ñòåïåíè çàã-

ðÿçíåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû;

2. Íåïðèíÿòûå âî âíèìàíèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-

íûå ñâîéñòâà (ÔÅÑ) è ïåòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëàñòà,

òàêèå êàê ãëèíèñòîñòü, êàðáîíàòíîñòü, ïåñ÷àíèñòîñòü, ñìà-

÷èâàåìîñòü è ò.ï.;

3. Íåêîððåêòíî âûáðàííûé ðåæèì çàêà÷êè ðåàãåíòîâ è

âðåìÿ ðåàãèðîâàíèÿ.

Êîìïëåêñíàÿ îáðàáîòêà ÏÇÏ
Ñ ó÷åòîì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëå-

ìû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ ìåðîïðèÿòèé

ïî ÎÏÇ íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà áûëè âûäå-

ëåíû òðè îñíîâíûõ ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ îïòèìàëüíîãî

äèçàéíà îáðàáîòêè ÏÇÏ.

1 ýòàï

Íà ïåðâîì ýòàïå àíàëèçà îïðåäåëÿåòñÿ öåëåñîîáðàç-

íîñòü ïðîâåäåíèÿ ÎÏÇ íà îñíîâå äîñòîâåðíîé èíôîðìà-

öèè î ïðîöåññå ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ ïëàñòà, èñòîðèè ðà-

áîòû ñêâàæèíû, äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëå-

íèÿ, ïðîâåäåííûõ ðàáîòàõ ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó è ãåî-

ëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ íà ñêâàæèíàõ ðåãèî-

íà äèñëîêàöèè ïîòåíöèàëüíîãî êàíäèäàòà íà ÎÏÇ. Îöåíêà

ïðîíèöàåìîñòè, ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ÏÇÏ è ýíåðãåòè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çàëåæè âîçìîæíà ïîñðåäñòâîì ïðîâå-

äåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÃÄÈÑ) íåïîñ-

ðåäñòâåííî íà ðàññìàòðèâàåìîé ñêâàæèíå.

2 ýòàï

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèçâîäèòñÿ ïîäáîð ðåàãåíòîâ, òðå-

áóåìûõ îáúåìîâ è êîíöåíòðàöèé ñ óêàçàíèåì î÷åðåäíîñ-

òè èõ çàêà÷êè.

Ïàðàìåòðàìè, îïðåäåëÿþùèìè âûáîð ñîñòàâà, êîíöåí-

òðàöèé è îáúåìîâ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ îñíîâíîé ñòàäèè

Ðèñ. 2. Ñðåäíèé ïðèðîñò äåáèòà íåôòè íà îäíó îáðàáîòàí-

íóþ ñêâàæèíó çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå óñïåøíûõ è íåóñïåøíûõ îáðàáîòîê äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí çà êàæäûé ìåñÿö ðàññìàòðèâàåìîãî ïå-

ðèîäà.

Òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ê êèñëîòíûì îáðàáîòêàì.

Ðèñ. 4. Ñðåäíèé ïðèðîñò ïðèåìèñòîñòè íàãíåòàòåëüíîé ñêâà-

æèíû â ïðîöåíòàõ îò íà÷àëüíîé ïðèåìèñòîñòè íà îäíó îáðà-

áîòàííóþ ñêâàæèíó.
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îáðàáîòêè ÏÇÏ, íàöåëåííîé íà ðàñòâîðåíèå âåùåñòâ, âûç-

âàâøèõ óâåëè÷åíèå ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ÿâ-

ëÿþòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïëàñòà êîëëåêòîðà, ïëà-

ñòîâàÿ òåìïåðàòóðà, êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ñàìèõ çàãðÿç-

íÿþùèõ âåùåñòâ è ïðåäïîëàãàåìûé ðàäèóñ èõ ðàñïðîñò-

ðàíåíèÿ (Schechter, 1992).

3 ýòàï

Ðåçóëüòàòîì òðåòüåãî ýòàïà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå äè-

çàéíà îáðàáîòêè ñ óêàçàíèåì âñåõ ñòàäèé òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ îïåðàöèé ïðè ïðîâåäåíèè ÎÏÇ è ïðåäåëüíî äîïóñòè-

ìîãî ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ.

Íà äàííîì ýòàïå ó÷èòûâàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà

êîëëåêòîðà, êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû è óñòàíîâëåííîå ïîä-

çåìíîå îáîðóäîâàíèå, âëèÿþùèå íà çíà÷åíèå ìàêñèìàëü-

íî äîïóñòèìîãî äàâëåíèÿ çàêà÷êè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è

áóôåðíûõ æèäêîñòåé ïðè ïðîâåäåíèè îáðàáîòêè. Äàâëå-

íèå çàêà÷êè, âî-ïåðâûõ, íå äîëæíî ïðåâûøàòü äàâëåíèÿ

àïðåññîâêè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû ïðè îòñóòñòâèè ïà-

êåðà, âî-âòîðûõ, ñîçäàííîå çàáîéíîå äàâëåíèå íå äîëæíî

ïðåâûøàòü äàâëåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà (ÃÐÏ).

Íà îñíîâå ñôîðìèðîâàííîé òåîðèè îïòèìàëüíîãî äè-

çàéíà îáðàáîòêè ÏÇÏ áûëà ðàçðàáîòàíà è àïðîáèðîâàíà

ïðîöåäóðà î÷èñòêè ÏÇÏ íà òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ, âêëþ-

÷àþùàÿ â ñåáÿ òðè ñòàäèè: ïîäãîòîâèòåëüíóþ, îñíîâíóþ

– îáðàáîòêó îñíîâíûì ñîñòàâîì è çàâåðøàþùóþ.

1 ñòàäèÿ

Ñòàäèÿ ïîäãîòîâêè ïîðîäû ÏÇÏ, îñíîâíûì êîìïîíåí-

òîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ áóôåðíàÿ æèäêîñòü ñ äîáàâêàìè ðàç-

ëè÷íûõ ÏÀÂ, ïðåñëåäóåò äâå îñíîâíûå öåëè. Ïåðâàÿ èç

êîòîðûõ ñîñòîèò â âûòåñíåíèè óãëåâîäîðîäîâ èç ÏÇÏ ïó-

òåì çàêà÷êè àðîìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, ïîçâîëÿþùèõ

îáåñïå÷èòü ðàñòâîðåíèå îðãàíè÷åñêèõ îòëîæåíèé è âû-

ðîâíÿòü ïðîôèëü ðàñïðåäåëåíèÿ êèñëîòû ïî ðàçðåçó ïëà-

ñòà. Âòîðàÿ öåëü – âûòåñíåíèå îñòàòî÷íîé ïëàñòîâîé âîäû

èç ïðèçàáîéíîé çîíû âãëóáü ïëàñòà ðàñòâîðîì ïîâåðõíî-

ñòíî àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ). Äàííàÿ îïåðàöèÿ ñíèæàåò

âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ðåàêöèé ïëàâèêîâîé êèñëîòû,

(HF) çàêà÷èâàåìîé íà 2 ñòàäèè îáðàáîòêè, ñîäåðæàùåéñÿ

â ñîñòàâå ãðÿçåâîé êèñëîòû, ñ èîíàìè êàëèÿ (Ê+), íàòðèÿ

(Na+) èëè êàëüöèÿ (Ca2+), âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïëàñòîâîé âîäû,

÷òî ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü âûïàäåíèå íåðàñòâîðèìûõ

ôòîðñèëèêàòîâ (Williams, 1975).

2 ñòàäèÿ

Âòîðàÿ ñòàäèÿ çàêà÷êè – îñíîâíàÿ. Íà äàííîé ñòàäèè

ïðîèçâîäèòñÿ çàêà÷êà êèñëîòíûõ ñîñòàâîâ äëÿ âîññòàíîâ-

ëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîé ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû ïëàñòà êîë-

ëåêòîðà. Ñòàäèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëüíóþ çàêà÷-

êó ðàñòâîðîâ ñîëÿíîé è ãðÿçåâîé êèñëîò.

Ïðè îáðàáîòêå òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ îñíîâíûì ñî-

ñòàâîì ÿâëÿåòñÿ ãðÿçåâàÿ êèñëîòà, êîòîðàÿ ãîòîâèòñÿ íà

îñíîâå ñîëÿíîé èëè êàêîé-ëèáî îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû äëÿ

ïîääåðæàíèÿ âûñîêîé êèñëîòíîñòè è ïðåäîòâðàùåíèÿ

âûïàäåíèÿ íåðàñòâîðèìûõ ïðîäóêòîâ â ïðîöåññå ðåàêöèè.

Ïëàâèêîâàÿ êèñëîòà, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ ãðÿçåâîé, åäèíñòâåí-

íàÿ êèñëîòà, îáëàäàþùàÿ ñïîñîáíîñòüþ ðàñòâîðÿòü êâàðö

è ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâíûìè êîìïî-

íåíòàìè òåððèãåííîãî êîëëåêòîðà è, îäíîâðåìåííî, îñ-

íîâíûì ìàòåðèàëîì, ñíèæàþùèì ïðîíèöàåìîñòü ïðèçà-

áîéíîé çîíû (Kline, Fogler, 1981). Ïðåèìóùåñòâà ãðÿçåâîé

êèñëîòû ñîñòîèò â åå ýôôåêòèâíîñòè, ðàñïðîñòðàíåííîñ-

òè è îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìîñòè.

Äëÿ ïîäáîðà êèñëîòíîé êîìïîçèöèè îñíîâíîé ñòàäèè

îáðàáîòêè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîâåðêà

ñòåïåíè êàðáîíàòíîñòè ïîðîäû. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäå-

ëèòüñÿ ñ íåîáõîäèìîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ ãðÿçåâîé êèñëî-

òû è ñ îáúåìàìè ïðåäâàðèòåëüíîé çàêà÷êè ñîëÿíîé êèñ-

ëîòû äëÿ ðàñòâîðåíèÿ êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà è ìèíè-

ìèçàöèè âûïàäåíèÿ ôòîðèäà êàëüöèÿ – íåðàñòâîðèìîãî

îñàäêà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïðîäóêòîì ðåàêöèè ïëàâèêîâîé êèñ-

ëîòû ñ êàðáîíàòàìè. Â ñëó÷àå âûñîêîé ñòåïåíè êàðáîíà-

òèçàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ãðÿ-

çåâîé êèñëîòû â ñèëó âûøåóêàçàííîé ïðè÷èíû, à â ñëó÷àå

ìàëîãî ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ êàðáîíàòîâ â ïîðîäå

ïëàñòà-êîëëåêòîðà íà îñíîâå ïðîíèöàåìîñòè, ìèíåðàëî-

ãè÷åñêîãî è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîâîäèòñÿ ðàñ-

÷åò îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ ñîëÿíîé è ïëàâèêîâîé

êèñëîò â ñîñòàâå ãðÿçåâîé êèñëîòû (Economides, Nolte,

2000).

Ïðè âûáîðå êîíöåíòðàöèè êèñëîò ó÷èòûâàåòñÿ ïëàñ-

òîâàÿ òåìïåðàòóðà, îêàçûâàþùàÿ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå

íà ñêîðîñòü ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé

êîëîííû è ïîäçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñîñòàâ ðàáî÷èõ

æèäêîñòåé äîáàâëÿþòñÿ èíãèáèòîðû êîððîçèè.

Ïðîöåññ ïîäáîðà êèñëîò è èõ êîíöåíòðàöèé ñõåìàòè-

÷åñêè ïîêàçàí íà Ðèñ. 1.

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî äëÿ óñèëåíèÿ ýôôåêòà âîçäåé-

ñòâèÿ íà ÏÇÏ ìåæäó ñîëÿíîé è ãðÿçåâîé êèñëîòàìè íåîá-

õîäèìî çàêà÷èâàòü â ïëàñò áóôåðíóþ æèäêîñòü ñîäåðæà-

ùóþ ÏÀÂ. Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî

íàèëó÷øèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè ìîþùèõ

ÏÀÂ äëÿ óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ñîëÿíîé êèñëîòû ñ

ïîâåðõíîñòè ïîð è ãèäðîôîáèçàòîðîâ äëÿ ñíèæåíèÿ âëèÿ-

íèÿ çàêà÷èâàåìîé êèñëîòû íà ïðîìûòóþ ÷àñòü ïëàñòà.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè äèçàéíà ÎÏÇ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü è

òîò ôàêò, ÷òî êèñëîòíûå îáðàáîòêè, ïðîâîäèìûå â ïðî-

ìûñëîâûõ óñëîâèÿõ, èìåþò îïðåäåëåííûå îñîáåííîñòè,

ñâÿçàííûå ñ òåõíè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè. Îäíîé èç íèõ

ÿâëÿåòñÿ çàìåíà äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, íåîáõîäèìîé äëÿ

ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ êèñëîò, ÏÀÂîâ è ò.ä. íà òåõíè-

÷åñêóþ. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñëîæíîñòüþ äîñòàâêè íà îáðàáà-

òûâàåìóþ ñêâàæèíó íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà äèñòèëëè-

ðîâàííîé âîäû, îñîáåííî íà óäàëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî â òåõíè÷åñêîé âîäå, âûñîêî ñîäåðæàíèå

ñîëåé, à èìåííî èõ èîíîâ Ca2+, Na+, Cl–, CO
3

2–, HCO–, ÷òî

ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé íà ýòàïå

ïîäãîòîâêè êèñëîòíûõ ñèñòåì, ñëåäñòâèåì êîòîðûõ ÿâëÿ-

åòñÿ ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ â æèä-

êîñòÿõ îáðàáîòêè è ñîäåðæàíèåì â íèõ ïðîäóêòîâ ðåàê-

öèè. Ýòî âíîñèò ñâîè êîððåêòèðîâêè ïðè ðàñ÷åòå êîíöåí-

Òàáë. 2. Òèïîâîé äèçàéí ðàçðàáîòàííûé äëÿ îáðàáîòêè òåð-

ðèãåííûõ êîëëåêòîðîâ.
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Ïåòðîâ Èâàí Àíäðååâè÷
Íà÷àëüíèê îòäåëà ïî ðàáîòå ñ ïëàñ-

òîì. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ãåîëîãèÿ è ðàç-

ðàáîòêà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé, ñîâðåìåííûå ìåòîäû èíòåíñèôè-

êàöèè ïðèòîêà, ôèçèêà ïîëóïðîâîäíèêîâ

è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ, ìîäå-

ëèðîâàíèå ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ò.ä.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî, óë.

Ëåíèíà, ä. 82/19. Òåë.: +7 9220-60-10-15.
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òðàöèé êèñëîò, èñïîëüçóåìûõ ïðè îáðàáîòêå ÏÇÏ, à èìåí-

íî èñïîëüçîâàíèå áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûõ êèñëîòíûõ

ñîñòàâîâ.

3 ñòàäèÿ

Íà çàâåðøàþùåé ñòàäèé îáðàáîòêè ÏÇÏ ïðîèçâîäèò-

ñÿ çàêà÷êà ðàñòâîðîâ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ÏÀÂ äëÿ ïðå-

äîòâðàùåíèÿ èçìåíåíèÿ ñìà÷èâàåìîñòè è ôàçîâîé ïðî-

íèöàåìîñòè ïîðîäû, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíóþ ïðîíè-

öàåìîñòü, à òàêæå âûòåñíåíèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè èç ïðè-

çàáîéíîé çîíû âãëóáü ïëàñòà äëÿ ñíèæåíèÿ ñòåïåíè èõ âëè-

ÿíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèíû.

Íà îñíîâå âñåãî âûøåïåðå÷èñëåííîãî, ìîæíî ñîñòà-

âèòü òèïîâîé äèçàéí îáðàáîòêè òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ

(Òàáë. 2).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
Àíàëîãè÷íî àíàëèçó ýôôåêòà îò ÎÏÇ íà îñíîâå ñòàí-

äàðòíîãî ïîäõîäà áûë ïðîâåäåí àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè

ïðèìåíåíèÿ íîâîãî êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê êèñëîòíûì

îáðàáîòêàì ÏÇÏ. Äëÿ àíàëèçà áûëî îòîáðàíî 331 ñêâà-

æèí, èç íèõ 93 ñêâàæèíû äîáûâàþùèå, 238 – íàãíåòàòåëü-

íûå. Êàëåíäàðíûé ïåðèîä äàííûõ, âêëþ÷åííûõ â àíàëèç,

ñîñòàâèë 6 ìåñÿöåâ – ñ ôåâðàëÿ 2009 ãîäà ïî ñåíòÿáðü 2009

ãîäà âêëþ÷èòåëüíî. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè îáðàáî-

òîê áûëè ïðèìåíåíû òå æå êðèòåðèè, ÷òî è äëÿ àíàëèçà

ñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà.

Íà ðèñóíêàõ 2 – 5 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðà-

áîòîê äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íà îñíîâå

ñòàíäàðòíîãî è ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà.

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî äîëÿ óñïåøíûõ îáðàáîòîê ÏÇÏ

óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà 41% â ñëó÷àå äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí è íà 39% – äëÿ íàãíåòàòåëüíûõ.

Êàê â ñëó÷àå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, òàê è â ñëó÷àå

äîáûâàþùèõ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ðîñòó ýôôåêòèâ-

íîñòè îáðàáîòîê. Óâåëè÷åíèå ñðåäíåãî ïðèðîñòà äåáèòà

íåôòè íà îäíó ñêâàæèíó ïîñëå êèñëîòíîé îáðàáîòêè ñî-

ñòàâëÿåò 2,7 ò/ñóò. Ïî îòíîøåíèþ ê íàãíåòàòåëüíûì ñêâà-

æèíàì óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî 67%. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà

äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû, óñïåøíîñòü îáðàáîòîê âñå åùå

íå äîñòèãàåò 100 ïðîöåíòîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâû ðàññ÷èòûâàþòñÿ íà îñíîâå óñðåä-

íåííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ (ïîðèñòîñòü, ïðîíèöàåìîñòü,

ãëèíèñòîñòü, ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ è ò.ä.), â òî âðåìÿ êàê

ðàçðàáàòûâàåìûå îáúåêòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì ãåî-

ëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì è ïðèñóòñòâèåì çîíàëüíûõ èçìå-

íåíèé ÔÅÑ, óâåëè÷åíèåì ãëèíèñòîñòè è êàðáîíàòíî-

ñòè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Ïóòåì òùàòåëüíîãî àíàëèçà

ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèìûõ îáðàáîòîê ïðîèçâîäèòñÿ âû-

äåëåíèå ðåãèîíîâ ïëàñòîâ, íà êîòîðûõ òå èëè èíûå

ñîñòàâû èìåþò íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü, áëàãî-

äàðÿ ÷åìó òåíäåíöèÿ ê ðîñòó îáùåé ýôôåêòèâíîñòè

ñîõðàíèòñÿ.

Çàêëþ÷åíèå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçðàáîòàííûé òðåõ ýòàï-

íûé ïîäõîä ê ôîðìèðîâàíèþ äèçàéíà îáðàáîòêè ÏÇÏ

âíåäðåí è øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ

ðàçðàáàòûâàåìûõ Ôèëèàëîì «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ

«Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ». Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûì

ïîäõîäîì äîëÿ óñïåøíûõ îïåðàöèé âîçðîñëà â ñðåäíåì

ïî äîáûâàþùèì è íàãíåòàòåëüíûì ñêâàæèíàì íà 40%.

Ëèòåðàòóðà
Economides M.J., Nolte K.G. Reservoir stimulation. 2000.

Kline W.E. and Fogler H.S. Dissolution of Silicate Minerals by

Hydrofluoric Acid. Ind. Eng. Chem. Fundam. 20 (2). 1981. 151-161.

Schechter R.S. Oil Well Stimulation. Englewood Cliffs, USA,

Prentice Hall. 1992.

Williams B.B. Hydrofluoric Acid Reaction with Sandstone

Formations. 1975.

Ðèñ. 5. Ñîîòíîøåíèå óñïåøíûõ è íåóñïåøíûõ îáðàáîòîê íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí çà êàæäûé ìåñÿö ðàññìàòðèâàåìîãî

ïåðèîäà.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ  ÌÅÒÎÄÛ  ÓÂÅËÈ×ÅÍÈß

ÍÅÔÒÅÎÒÄÀ×È  ÍÀ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ  Ñ

ÒÐÓÄÍÎÈÇÂËÅÊÀÅÌÛÌÈ  ÇÀÏÀÑÀÌÈ

Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ICD ïðè çàêàí÷èâàíèè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ îäíèì

èç ðåøåíèé ïðîáëåìû áûñòðîãî îáâîäíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ àêòèâíîé ïîäîøâåí-

íîé âîäîé, ñ ãàçîâîé øàïêîé è âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàñ÷ëåí¸ííîñòè ïëàñòà. ICD – óñòðîéñòâî äëÿ îãðàíè÷åíèÿ

âîäîïðèòîêà çà ñ÷¸ò ñîçäàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Óñòàíîâêà ICD íà ó÷àñòêàõ õâîñòîâèêà, îòñå÷¸í-

íûõ çàòðóáíûìè ïàêåðàìè, ïîçâîëÿåò âûðàâíèòü ïðîôèëü ïðèòîêà. Â ðåçóëüòàòå, óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ «áåç-

âîäíîé» ðàáîòû ñêâàæèíû, çàïàñû äðåíèðóþòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåé äëèíå ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà, óâåëè÷è-

âàåòñÿ êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà, ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè.

Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ» ïðåäñòàâëåíî ïëàñòàìè-êîëëåêòîðàìè ñ òðóäíîèçâ-

ëåêàåìûìè çàïàñàìè. Ñðåäè íèõ çàëåæè ñ àêòèâíîé ïîäî-

øâåííîé âîäîé, ñ ãàçîâîé øàïêîé, ñ âûñîêîé ðàñ÷ëåí¸í-

íîñòüþ, ñ óõóäøåííûìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè

ñâîéñòâàìè (ÔÅÑ), ñ âûñîêèì ãàçîâûì ôàêòîðîì è äð. Îñ-

íîâíûìè ìåòîäàìè äëÿ èçâëå÷åíèÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çà-

ïàñîâ è óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè

(ÊÈÍ) ÿâëÿþòñÿ: ãèäðî-ðàçðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ), áóðåíèå íà-

êëîííî-íàïðàâëåííûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ áîêîâûõ çàðåçîê,

óãëóáëåíèå ñòâîëîâ ñêâàæèí íà íèæåëåæàùèå ãîðèçîíòû

è ïðîâåäåíèå êèñëîòíûõ îáðàáîòîê.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà áóðåíèÿ ãîðèçîí-

òàëüíûõ ñòâîëîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ àêòèâíîé ïîäîøâåí-

íîé âîäîé, ãàçîâîé øàïêîé è âûñîêîé ñòåïåíüþ ðàñ÷ëå-

í¸ííîñòè ïëàñòà-êîëëåêòîðà. Ïðèìåðàìè çàëåæåé ñ àêòèâ-

íîé ïîäîøâåííîé âîäîé ÿâëÿþòñÿ: ïëàñò ÁÑ
10-3

 Âîñòî÷íî-

Ïÿêóòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÁÑ
11

 Ñåâåðî-ßíãòèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, ãðóïïà ïëàñòîâ ÁÏ Åòû-Ïóðîâñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ è ïëàñò ÏÊ
20

 ßðàéíåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,

âûäåëÿþùèéñÿ íàëè÷èåì ãàçîâîé øàïêè. Äàííûå çàëåæè

îáúåäèíåíû îáùåé ïðîáëåìîé – áûñòðîå îáâîäíåíèå

ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Âðåìÿ ìèíèìàëüíî áåçâîäíîé

ðàáîòû ñêâàæèí ñîñòàâëÿåò 3 – 4 ìåñÿöà. Îñíîâíîé ïðè-

÷èíîé äàííîãî ôàêòà ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå êîíóñà âîäû â

îïðåäåë¸ííîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà, êîòîðîå ñâÿ-

çàíî ñ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïðîôèëÿ äàâëå-

íèÿ ïî ñòâîëó ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû.

Ïîòåðè äàâëåíèÿ ïðè òå÷åíèè æèäêîñòè ïî ãîðèçîí-

òàëüíîìó ó÷àñòêó ñòâîëà ñêâàæèíû ñîñòîÿò èç òð¸õ êîì-

ïîíåíò â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ ìàññ, èì-

ïóëüñà è ýíåðãèè: ãðàâèòàöèîííîé, ñèëû òðåíèÿ è óñêîðå-

íèÿ (Saavedra et. al., 2001):

. (1)

Îñíîâíûå ïîòåðè äàâëåíèÿ ïðè òå÷åíèè æèäêîñòè ïî

ãîðèçîíòàëüíîìó ñòâîëó ñêâàæèíû ñâÿçàíû ñ òðåíèåì.

Ñëåäîâàòåëüíî, óðàâíåíèå (1) ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíî

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

(2)

èëè

, (3)

ãäå Δp
w
 – ïîòåðè äàâëåíèÿ â lbf/ft2 (ôóíò-ñèëà íà êâàäðàò-

íûé ôóò), f
m
 – áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò øåðîõîâàòîñ-

òè, ρ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè â lbm/ft3 (ôóíò ìàññû íà êóáè-

÷åñêèé ôóò), ν- ñêîðîñòü òå÷åíèÿ â ft/s (ôóò â ñåêóíäó), g
c

– ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ ðàâíàÿ 32,2 lbm-ft/(s2-lbf), d

– äèàìåòð õâîñòîâèêà â ft (ôóò), L – äëèíà ãîðèçîíòàëüíî-

ãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû â ft.

Óðàâíåíèå ïîòåðè äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ äëÿ

îäíîôàçíîãî ïîòîêà â ãîðèçîíòàëüíîì ñòâîëå ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëåíî â âèäå:

, (4)

ãäå Δp
w
 – ïîòåðè äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ â õâîñòîâè-

êå â psia; f
m
 – áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò øåðîõîâàòîñòè

Ìóäè; ρ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè â gm/cc; q – âåëè÷èíà ïðè-

òîêà â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ, RB/ñóò; L – äëèííà ãîðèçîí-

òàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà â ft è d – âíóòðåííèé äèàìåòð

õâîñòîâèêà â äþéìàõ.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, âëèÿþùèìè íà âåëè÷èíó

ïîòåðü äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò òðåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ äâà ïàðàìåòðà:

äèàìåòð õâîñòîâèêà è áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò øåðî-

õîâàòîñòè.Òàáë. 1. Ñðåäíèå ïàðàìåòðû ïëàñòà-êîëëåêòîðà.
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ïëàñòà. Ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè, ÷òî ïàäåíèå äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò

ñèëû òðåíèÿ â òî÷êå Ò1 áîëüøå (íà 15 – 60% îò îáùåãî

çíà÷åíèÿ ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ), ÷åì â

òî÷êå Ò3. Òàêèì îáðàçîì, îáùóþ ïëîùàäü êîíòóðà ïèòà-

íèÿ ìîæíî âû÷èñëèòü ïóò¸ì ñëîæåíèÿ òð¸õ îòäåëüíûõ êîí-

òóðîâ ïèòàíèÿ äëÿ ðàçíûõ ÷àñòåé ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñò-

êà ñòâîëà ñêâàæèíû:

. (9)

Êîíòóð ïèòàíèÿ äëÿ ïåðâîé îáëàñòè A1 èìååò ïëîùàäü

ïîëîâèíû îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì r
eV

[A
1
] è ìîæåò áûòü

çàïèñàí â âèäå ôîðìóëû:

       . (10)

Ïëîùàäü òðåòüåé îáëàñòè A3 – ýòî ïëîùàäü ïîëîâèíû

îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñîì r
eV

[ΔP(L)/ ΔP(0)]. Óðàâíåíèå âûã-

ëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

        . (11)

Ïëîùàäü âòîðîé îáëàñòè A2 èìååò áîëåå ñëîæíîå ãåî-

ìåòðè÷åñêîå ñòðîåíèå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â êàæäîé òî÷êå

ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû (X∈[0…L]) ðà-

äèóñ äðåíèðîâàíèÿ çàâèñèò îò ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò

ñèëû òðåíèÿ r
eV

[ΔP(x)/ ΔP(0)]. Òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäü

âòîðîé îáëàñòè áóäåò âû÷èñëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå:

          , (12)

ãäå

              ΔP(x)=P
e 
- P

wf
(x) , (13)

              P
wf

(x)= P
wf

 (0) - Δp
w
(x) . (14)

Èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå (4) ïàäåíèå äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû

òðåíèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî â êàæäîé òî÷êå (x):

.(15)

Äåïðåññèÿ íà ïëàñò ΔP(0) âû÷èñëÿåòñÿ ïî óðàâíåíèþ:

ΔP(0)= P
e 
- P

wf
(0). (16)

Èñõîäÿ èç âûøå ñêàçàííîãî óðàâíåíèå äëÿ ïëîùàäè âòî-

ðîé îáëàñòè èìååò ñëåäóþùèé âèä:

   . (17)

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèÿ 10, 11, 17 óðàâ-

íåíèå 9 ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü:

.(18)

Âñå ïëîùàäè êîíòóðîâ ïèòàíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ â àê-

ðàõ, à äàâëåíèÿ – â psia.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû, âëèÿþùèå íà âåëè÷èíó ïîòåðü

äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèë òðåíèÿ (íà èçìåíåíèå äåïðåññèè âäîëü

ñòâîëà ñêâàæèíû):

Âåëè÷èíà áåçðàçìåðíîãî êîýôôèöèåíòà øåðîõîâàòî-

ñòè çàâèñèò îò ðåæèìà òå÷åíèÿ æèäêîñòè. Âûäåëÿþò äâà

îñíîâíûõ ðåæèìà òå÷åíèÿ: ëàìèíàðíûé è òóðáóëåíòíûé.

Øåðîõîâàòîñòü òðóáû (ε/d) âëèÿåò íà êîýôôèöèåíò øåðî-

õîâàòîñòè äëÿ òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ æèäêîñòè. Òèï ðå-

æèìà òå÷åíèÿ æèäêîñòè çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ ÷èñëà Ðåé-

íîëüäñà (Re), áåçðàçìåðíîé âåëè÷èíû, ðàâíîé îòíîøåíèþ

èíåðöèîííûõ è âÿçêîñòíûõ ñèë. ×èñëî Ðåéíîëüäñà îïðå-

äåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

   . (5)

Äàííîå óðàâíåíèå ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíî äëÿ ñè-

ñòåìû åäèíèö field units:

, (6)

ãäå Re – áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà, ρ – ïëîòíîñòü æèäêîñòè â

gm/cc, q – ïðèòîê æèäêîñòè â RB/ñóò (áàððåëü â ïëàñòîâûõ

óñëîâèÿõ/ñóòêè), μ – âÿçêîñòü â cp (ñàíòèÏóàç) è d âíóò-

ðåííèé äèàìåòð òðóáû â äþéìàõ.

Åñëè âåëè÷èíà Re ìåíüøå ÷åì 2300, òî ýòî ëàìèíàð-

íûé òèï òå÷åíèÿ æèäêîñòè (Re < 2300). Åñëè Re ðàñïîëî-

æåíî ìåæäó çíà÷åíèÿìè 2300 è 4000, òî ýòî ïåðåõîäíûé

ðåæèì îò ëàìèíàðíîãî ïîòîêà ê òóðáóëåíòíîìó (2300 <

Re < 4000). Åñëè Re áîëüøå ÷åì 4000, òî ýòî òóðáóëåíòíûé

òèï òå÷åíèÿ æèäêîñòè (Re > 4000).

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ Re è òèïà òå÷åíèÿ æèäêîñòè ìîæåò

áûòü ðàññ÷èòàí áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò øåðîõîâà-

òîñòè. Ñóùåñòâóåò äâà ïóòè äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà øå-

ðîõîâàòîñòè: ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ äèàãðàìì èëè èñ-

ïîëüçóÿ óðàâíåíèå. Äëÿ ëàìèíàðíîãî òèïà òå÷åíèÿ æèä-

êîñòè óðàâíåíèå âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

      , (7)

à äëÿ òóðáóëåíòíîãî òèïà òå÷åíèÿ æèäêîñòè èñïîëüçóåòñÿ

óðàâíåíèå Äæåéí:

        .  (8)

Äàííîå óðàâíåíèå èñïîëüçóåòñÿ ïðè óñëîâèè 4000 <

Re < 108 è 10-8 
≤ ε/d ≤ 0,1 è èìååò îøèáêó ìåíåå 3,1% â

ñðàâíåíèè ñ êëàññè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè òóðáóëåíòíîãî

ðåæèìà òå÷åíèÿ Ïðàíäòëà, Êàðìàíà è Íèêóðàäçå.

Èñõîäÿ èç óðàâíåíèÿ (4) ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì,

÷òî ïîòåðè äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ çàâèñÿò îò øåðî-

õîâàòîñòè òðóáû è ñóùåñòâóþùåãî ðåæèìà òå÷åíèÿ æèä-

êîñòè ïî ñòâîëó.

Íà ðèñóíêàõ 1, 2 ïîêàçàíî òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ïà-

äåíèÿ äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ âäîëü ãîðèçîíòàëüíî-

ãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû. Íàèáîëüøàÿ äåïðåññèÿ íà-

áëþäàåòñÿ â ðàéîíå òî÷êè Ò1 (òî÷êè âõîäà â ïëàñò ãîðè-

çîíòàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû). Íàèìåíüøèé ïåðåïàä äàâ-

ëåíèÿ èìååò ìåñòî â òî÷êè Ò3.

Êîíòóð ïèòàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ñ ó÷¸òîì

ðàñïðåäåëåíèÿ ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ âäîëü

ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà (îò 0 (T1) äî L (T3)) èìååò èíóþ

ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó, ÷åì äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæè-

íû ïðè ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå äàâëåíèÿ âäîëü õâîñòîâèêà

áåç ó÷¸òà ðàñïðåäåëåíèÿ ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû

òðåíèÿ. Êîíòóð ïèòàíèÿ â èíòåðâàëå òî÷êè Ò1 ãîðèçîí-

òàëüíîãî ñòâîëà áîëüøå, ÷åì â òî÷êå Ò3 äëÿ îäíîðîäíîãî
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1. Ñîñòàâ ôëþèäà. Ïðè óâåëè÷åíèè äîëè ãàçà è/èëè âîäû

âÿçêîñòü äîáûâàåìîãî ôëþèäà ñíèæàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê

óìåíüøåíèþ ïîòåðü äàâëåíèÿ ñâÿçàííûõ ñ òðåíèåì.

2. Ðàñïðåäåëåíèå ÔÅÑ ïîðîä âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî

ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû. Íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü ÔÅÑ

ïîðîä âäîëü ïëàñòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåðâàëà ïîäòÿãèâà-

íèÿ êîíóñà âîäû. Â èíòåðâàëàõ ïëàñòà-êîëëåêòîðà ñ áîëåå

âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ïðèòîê ôëþèäà áîëüøå, ÷åì â

ïðîïëàñòêàõ ñ ìåíüøåé ïðîíèöàåìîñòüþ.

3. Èçâèëèñòîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà. Å¸ óâåëè÷åíèå

ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîòåðü äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò òðåíèÿ.

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ó÷åíèé î òå÷åíèè æèäêîñòè â

ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ. Äèêêåíñ â 1990 ã. ïðåäñòàâèë

ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü òå÷åíèÿ æèäêîñòè â ñèñòåìå êîë-

ëåêòîð-ñêâàæèíà. Â 1990 ãîäó îí ïðåäëîæèë àíàëèòè÷åñ-

êóþ ìîäåëü, â êîòîðóþ áûëè çàëîæåíû ñëåäóþùèå ïðåä-

ïîëîæåíèÿ: äåïðåññèÿ â òî÷êå Ò3 ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñò-

êà ñêâàæèíû ðàâíî 0, ïîðîäà-êîëëåêòîð èìååò âèä ïàðàë-

ëåëåïèïåäà (Guo, 2007).

Ýòà òåõíîëîãèÿ áûëà ïðèìåíåíà äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû íà íåôòÿíîì

ìåñòîðîæäåíèè (òåððèãåííûé òèï êîëëåêòîðà) ñî ñðåäíè-

ìè ïàðàìåòðàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â òàáë. 1.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïëàñò èìååò îäíîðîäíîå ãîìîãåí-

íîå ñòðîåíèå (îñíîâíûå ïàðàìåòðû ïëàñòà äàíû â òàáëè-

öå), îáùàÿ äëèííà ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâà-

æèíû îò òî÷êè Ò1 äî òî÷êè Ò3 ñîñòàâëÿåò 900ì è çàáîéíîå

äàâëåíèå (P
bwh

(11)) ñîñòàâëÿåò 110 àòì. Ïàäåíèå äàâëåíèÿ

çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ è ïðèòîê ïëàñòîâîãî ôëþèäà ìîãóò

áûòü îïðåäåëåíû îñíîâûâàÿñü íà òåõíîëîãèè Äèêêåíñà.

Äëÿ ýòîãî ãîðèçîíòàëüíûé ó÷àñòîê ñòâîëà ñêâàæèíû áûë

ðàçáèò íà 10 ÷àñòåé. Èõ äëèííà ñîîòâåòñòâóåò ñëåäóþùèì

çíà÷åíèÿì 10, 15, 25, 25, 50, 75, 100, 200, 200 è 200 ì. ×àñòè

ìåíüøåãî ðàçìåðà ðàñïîëîæåíû ðÿäîì ñ òî÷êîé Ò1 è ýòè

ðàçìåðû óâåëè÷èâàþòñÿ â íàïðàâëåíèè ê òî÷êå Ò3. Òàêîå

ðàñïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ ÷àñòåé áûëî âûáðàíî â ñâÿçè ñ

òåì, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ ðàñïîëîæåíî

ðÿäîì ñ òî÷êîé Ò1. Ðÿäîì ñ òî÷êîé Ò3 â ãîðèçîíòàëüíîì

ó÷àñòêå ñòâîëà ñêâàæèíû ïàäåíèå äàâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ

ìåíüøå. Ðåçóëüòàòîì òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ñòà-

íîâèòñÿ êîíóñîîáðàçîâàíèå âîäû èëè ãàçà. Ðàñ÷¸ò âåëè-

÷èíû ïðèòîêà è ïàäåíèå äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ ïðî-

èçâîäèòñÿ îò òî÷êè Ò3 ê òî÷êå Ò1. Ïàäåíèå äàâëåíèÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èíû ïðèòîêà. Âåëè÷èíà çà-

áîéíîãî äàâëåíèÿ â òî÷êå Ò3 ÿâëÿåòñÿ íåèçâåñòíîé è ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ ïóò¸ì èòåðàöèè îò èçâåñòíîãî çàáîéíîãî äàâ-

ëåíèÿ â òî÷êå Ò1 (äåëàåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýòà âåëè-

÷èíà ðàâíà 130 àòì). Çíà÷åíèå çàáîéíîãî äàâëåíèÿ â òî÷êå

Ò3 íèæå, ÷åì çàáîéíîå äàâëåíèå â òî÷êå Ò1. Èñïîëüçóÿ

âåëè÷èíó ïåðåïàäà äàâëåíèé îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà ïðè-

òîêà ê ïåðâîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâà-

æèíû. Âåëè÷èíà ïðèòîêà âû÷èñëÿåòñÿ èñïîëüçóÿ óðàâíå-

íèå (Hill et al., 2008):

,(19)

ãäå k – ïðîíèöàåìîñòü ïîðîäû-êîëëåêòîðà , x – äëèí-

íà ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû, p
e
 –

äàâëåíèå íà ãðàíèöå çîíû äðåíèðîâàíèÿ (y=y
b
), μ è B

o
 ñî-

îòâåòñòâóþò âÿçêîñòè íåôòè è îáú¸ìíîìó êîýôôèöèåíòó

ïëàñòîâîãî ôëþèäà, h – òîëùèíà ïëàñòà-êîëëåêòîðà, r
w
 –

ðàäèóñ õâîñòîâèêà, y
b
 – ðàññòîÿíèå îò ñêâàæèíû äî ãðàíè-

öû êîíòóðà ïèòàíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ïåð-

ïåíäèêóëÿðíî ñêâàæèíå, s – ñêèí-ôàêòîð, ó÷èòûâàþùèé

çàêàí÷èâàíèå è ïîâðåæäåíèå èëè ýôôåêòû ñòèìóëÿöèè,

s
R
 – ñêèí-ôàêòîð â ñâÿçè ñ ÷àñòè÷íûì âñêðûòèåì ïëàñòà,

I
ani

 – èíäåêñ àíèçîòðîïèè, êîòîðûé ðàâåí:

     .  (20)

Ïðè òå÷åíèè æèäêîñòè â ïåðâîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíî-

ãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû ñ âåëè÷èíîé q(1) â ãîðèçîí-

òàëüíîì ó÷àñòêå âîçíèêàþò ñèëû òðåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì

ìîæíî îïðåäåëèòü ïîòåðè äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ.

Çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà âû÷èñëÿþòñÿ, èñïîëüçóÿ óðàâ-

íåíèå (15).

Â ñëó÷àå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ãîðèçîíòàëüíîé ñêâà-

æèíû áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò øåðîõîâàòîñòè îïðå-

äåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ, ïîòîìó ÷òî Re áîëåå 4000.

Ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè u è êîýôôèöèåíò ãîðèçîíòàëü-

íîé ñêâàæèíû N
H
 ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû èñïîëüçóÿ óðàâ-

íåíèÿ:

     (21)

è

    , (22)

ãäå ãåîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïëàñòà êîëëåêòîðà:

        .          (23)

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îïðåäåëèòü ïàäåíèå äàâëåíèÿ

çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ â ïåðâîì ó÷àñòêå ñòâîëà. Çàáîéíîå

äàâëåíèå íà ãðàíèöå âòîðîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñ-

òêà ñòâîëà ñêâàæèíû îïðåäåëÿåòñÿ, êàê ðàçíèöà ìåæäó çà-

áîéíûì äàâëåíèåì â òî÷êå Ò3 è ïîòåðÿìè äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò

ñèëû òðåíèÿ â ïåðâîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâî-

ëà ñêâàæèíû:

P
bwh

(2)=P
bwh

(1)-Δp(1). (24)

Çàòåì æèäêîñòü ïåðåòåêàåò èç ïåðâîé ÷àñòè ãîðèçîí-

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå çàáîéíîãî äàâëåíèÿ

âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà îò Ò1 äî Ò3.

Ðèñ. 4. Ïîòåðè äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû

òðåíèÿ âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà îò

Ò1 äî Ò3.

Ðèñ. 5. Íàêîïëåííûé ïðèòîê æèäêîñòè

âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà îò Ò1 äî Ò3.
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òàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû âî âòîðóþ. Âî âòîðîé

ó÷àñòîê õâîñòîâèêà êðîìå ïîñòóïëåíèÿ æèäêîñòè èç ïåð-

âîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû ñ

âåëè÷èíîé q(1) ïîñòóïàåò ïëàñòîâûé ôëþèä èç ïëàñòà-êîë-

ëåêòîðà ñ äåáèòîì q(2). Ïîýòîìó ïîòåðè äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò

ñèëû òðåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ ïðèòîêà q(1) + q(2). Òàêèì

îáðàçîì, ïîòåðè äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ ìîæíî ðàñ-

ñ÷èòàòü â êàæäîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà

ñêâàæèíû (Ðèñ. 3).

Ïîëó÷èâ âåëè÷èíû ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðå-

íèÿ ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ çàáîéíîãî

äàâëåíèÿ è ïðèòîêà âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà (Ðèñ. 4,5).

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ïîëó÷åííûå ãðàôèêè áûëè ñäåëàíû

ñëåäóþùèå âûâîäû: ìàêñèìàëüíàÿ äåïðåññèÿ íàõîäèòñÿ â

òî÷êå Ò1 ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà êîòîðàÿ óìåíü-

øàåòñÿ ïî íåëèíåéíîìó çàêîíó ê òî÷êå Ò3, ïðèòîê â êàæ-

äîé òî÷êå õâîñòîâèêà èìååò ðàçíîå çíà÷åíèå, à åãî âåëè-

÷èíà ïðîïîðöèîíàëüíà çíà÷åíèþ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäü äðåíèðîâàíèÿ íå èìååò îáùåïðè-

íÿòûé âèä ýëëèïñà, à ôîðìó ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû â âèäå

ýëëèïñà ñî ñìåù¸ííûì öåíòðîì ê òî÷êå Ò1 õâîñòîâèêà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìîäåëü

òå÷åíèÿ æèäêîñòè â ñèñòåìå ïîðîäà-êîëëåêòîð-ñòâîë ñêâà-

æèíû. Îíà îñíîâàíà íà ó÷åíèÿõ Äèêêåíñà, íî ãðàíè÷íîå

óñëîâèå â äàííîé ìîäåëè ñòàëî áîëåå ðåàëèñòè÷íûì: íó-

ëåâîå ïàäåíèå ðàñïîëîæåíî â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ êîíòóðà

ïèòàíèÿ ñêâàæèíû. Ïðåäñòàâëåíèå íîâîé ìîäåëè áûëî

îïóáëèêîâàíî (Guo, 2007).

Äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû

îïòèìàëüíûå äåáèòû ðàáîòû, ïîçâîëÿþùèå ìàêñèìàëü-

íî óâåëè÷èòü áåçâîäíûé ïåðèîä ðàáîòû ñêâàæèíû

(Recham, 2001). Îïòèìàëüíûé äåáèò äëÿ ðàáîòû ñêâàæèíû

â áåçâîäíîì ðåæèìå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç óðàâíåíèå:

(25)

Â äàííîì óðàâíåíèè áåçðàçìåðíàÿ øèðèíà êîíòóðà

äðåíèðîâàíèÿ ïëàñòà-êîëëåêòîðà ãîðèçîíòàëüíûì ñòîëîì

ñêâàæèíû:

. (26)

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ Q
sc,h 

= 4.8 ì3/ñóò.

Âåðîÿòíîå âðåìÿ ïðîðûâà âîäû äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíî èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå:

 

     ,          (27)

ãäå âåëè÷èíà áåçðàçìåðíîãî äåáèòà äëÿ âîäû è îòíîøåíèå

ïîäâèæíîñòè âîäà-íåôòü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî:

(28)

è

. (29)

Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ ïðîðûâà âîäû â ãîðèçîíòàëü-

íóþ ñêâàæèíó äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ ñîñòàâëÿåò

t
BTw,h 

= 855 äíåé.

Âðåìÿ ïðîðûâà ãàçà ê ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî óðàâíåíèþ:

   ,    (30)

ãäå áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà äåáèòà äëÿ ãàçà è îòíîøåíèå

ïîäâèæíîñòåé ãàç-íåôòü íà ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíå:

, (31)

. (32)

Â íàøåì ñëó÷àå âðåìÿ ïðîðûâà ãàçà ñîñòàâëÿåò t
BTg,h 

=

48 äíåé. Â óðàâíåíèÿõ äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè ïðîðûâà è âå-

ëè÷èíû îòíîøåíèÿ ïîäâèæíîñòåé êîìïîíåíòîâ ôëþèäà

èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: h
o
 – íåôòåíà-

ñûùåííàÿ ìîùíîñòü, ft; h
ap

 è h
bp

 – íåôòåíàñûùåííàÿ ìîù-

íîñòü íàä ïåðôîðàöèåé è íèæå ïåðôîðàöè, ft; h
p 
– ìîù-

íîñòü èíòåðâàëà ïåðôîðàöèè, ft.

Ïëîùàäü çîíû äðåíèðîâàíèÿ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ãî-

ðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ñîñòàâèëà A
HW

 = 708 ì2 (ðàñ÷¸ò

ïðîèçâîäèëñÿ ïî óðàâíåíèþ 18).

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè â ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå

Òàáë. 3. Ðåçóëü-

òàòû àíàëè-

òè÷åñêèõ ðàñ-

÷¸òîâ äëÿ ãî-

ðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû ñ

ó÷¸òîì ïðèìå-

íåíèÿ ðàçíîé

ï ë î ò í î ñ ò è

ïåðôîðàöèè.

Òàáë. 2. Ðåçóëü-

òàòû àíàëè-

òè÷åñêèõ ðàñ-

÷¸òîâ äëÿ ãî-

ðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû ñ

ó÷¸òîì ñèëû

òðåíèÿ.
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«Eclipse» êîìïàíèè «Shlumberger» óñëîâíî ïðèíÿòî, ÷òî

ïðèòîê â êàæäîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñòâîëà

ñêâàæèíû ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé. Òå÷åíèå æèä-

êîñòè ïðîèñõîäèò áåç ïîòåðü äàâëåíèÿ çà ñ÷¸ò ñèëû òðåíèÿ

â ãîðèçîíòàëüíîì ñòâîëå. Êîíòóð ïèòàíèÿ ãîðèçîíòàëü-

íîé ñêâàæèíû ïðåäñòàâëåí â âèäå ýëëèïñà. Êàê áûëî ïî-

êàçàíî âûøå, äàííîå ïðåäñòàâëåíèå î äâèæåíèè ôëþèäà ê

ãîðèçîíòàëüíîìó ñòâîëó ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íûì. Â ìîäåëè-

ðîâàíèè áîëåå ðåàëèñòè÷íîé ñèòóàöèè íåîáõîäèìî ó÷è-

òûâàòü âëèÿíèå ïîòåðü äàâëåíèÿ çà ñ÷åò òðåíèÿ ïðè òå÷å-

íèè æèäêîñòè ïî ñòâîëó ñêâàæèíû. Íà îñíîâå ìîäåëèðî-

âàíèÿ çîíû äðåíèðîâàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû âîç-

ìîæíî ðåøåíèå àêòóàëüíîé ïðîáëåìû êîíóñîîáðàçîâàíèÿ.

Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ìåòîäèêè äëÿ áîðüáû ñ êîíó-

ñîîáðàçîâàíèåì: ïðèìåíåíèå ãåëÿ – äëÿ îáâîäí¸ííûõ äåé-

ñòâóþùèõ ñêâàæèí è ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ICD – äëÿ íî-

âûõ ñêâàæèí. ICD – óñòðîéñòâà äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âîäîïðè-

òîêà çà ñ÷¸ò ñîçäàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Äàííîå óñòðîéñòâî áûâàåò òð¸õ òèïîâ: channel-type, nozzle-

type, orifice-type (Alkhelalwi et al, 2007). Òåì íå ìåíåå, îñ-

íîâîé èõ äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå îïðåäåë¸ííîãî ïå-

ðåïàäà äàâëåíèÿ â ICD äëÿ ðàâíîìåðíîãî âîâëå÷åíèÿ â

ðàçðàáîòêó âñåãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà âäîëü ãîðèçîíòàëü-

íîãî ó÷àñòêà ñòâîëà ñêâàæèíû, ò.å. ñîçäàíèÿ îäèíàêîâîé

äåïðåññèè â ðàçíûõ òî÷êàõ õâîñòîâèêà (Ðèñ. 6, 7). Àíàëèòè-

÷åñêàÿ ìîäåëü äåéñòâèÿ ICD â ãîðèçîíòàëüíîì ñòâîëå ñêâà-

æèíû, ãäå ó÷òåíî èçìåíåíèå äåïðåññèè íà ïëàñò çà ñ÷¸ò

ðàáîòû ñèë òðåíèÿ ïðè äâèæåíèè æèäêîñòè, ìîæåò áûòü

âûðàæåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ïîòåðè äàâëåíèÿ, ñîçäàííûå â ICD, îïèñûâàþòñÿ óðàâ-

íåíèåì (äëÿ nozzle-type ICD) (Su, 2007):

. (33)

Óðàâíåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ïðèòîêà æèäêîñòè âûãëÿäèò ñëå-

äóþùèì îáðàçîì:

q
o
=PI(P

r
-P

w
-ρ

o
gh). (34)

ãäå èíäåêñ ïðîäóêòèâíîñòè äëÿ îäíîôàçíîãî ïîòîêà ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ òàê:

         . (35)

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå (34) ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü

ñ ó÷¸òîì âëèÿíèÿ ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ â ICD:

q
o
=PI(P

r
-P

w
-ρ

o
gh-ΔP

cons
). (36)

Ôðàêöèîííûé ôàêòîð ðàñõîäà íåôòè ìîæåò áûòü çà-

ïèñàí êàê:

. (37)

Òîãäà,

 , (38)

ãäå

. (39)

Ïîýòîìó,

        ,  (40)

      .   (41)

         . (42)

ãäå ñêèí-ôàêòîð çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ICD:

S
e
=2πHKK

ro
C

a
ρ

m
q

o
/(F

o

2

 
μ

o
). (43)

Åñëè ïàðàìåòðû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ïîëó÷åííîì

óðàâíåíèè, èçâåñòíû, òî ìîæíî îïðåäåëèòü ïàäåíèå äàâ-

ëåíèÿ â ICD ÷åðåç ñêèí-ôàêòîð äëÿ ICD. Ýòî çíà÷åíèå ìî-

æåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ýôôåêòà îò

ïðèìåíåíèÿ ICD. Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ICD ìîæåò

áûòü îöåíåíî äëÿ êàæäîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà

ñòâîëà ñêâàæèíû ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèìåðà (Òàáë. 2).

Â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà õâîñòîâèêà ïî òåõíîëîãèè

Ðèñ. 1.

Ðàñïðåäåëå-

íèå çàáîéíî-

ãî äàâëåíèÿ

ïî ãîðèçîí-

òàëüíîìó

ñòâîëó

ñêâàæèíû.

Ðèñ. 2. 3D ìîäåëü ïîäòÿãèâàíèÿ ïëàñòîâîé âîäû ê ãîðèçîíòàëüíîìó ñòâîëó ñêâàæèíû.
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ICD èñïîëüçóþòñÿ

äàííûå î ÔÅÑ ïîðîä

âäîëü ãîðèçîíòàëüíî-

ãî ñòâîëà ñêâàæèíû.

Âûäåëÿþòñÿ ó÷àñòêè

ïëàñòà ñ îäèíàêîâû-

ìè ÔÅÑ. Ïðè ñïóñêå

õâîñòîâèêà ó÷àñòêè ñ

îäèíàêîâîé ïðîíèöà-

åìîñòüþ îòäåëÿþòñÿ

çàòðóáíûìè ïàêåðà-

ìè äëÿ èñêëþ÷åíèÿ

ïåðåòîêîâ. Óñòàíîâêà

ICD íà ó÷àñòêàõ õâîñ-

òîâèêà îòñå÷¸ííûõ

çàòðóáíûìè ïàêåðà-

ìè, ïîçâîëÿåò âûðàâ-

íèòü ïðîôèëü ïðèòî-

êà. Â ðåçóëüòàòå, óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ «áåçâîäíîé» ðàáî-

òû ñêâàæèíû, çàïàñû äðåíèðóþòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåé

äëèíå ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà, óâåëè÷èâàåòñÿ êîýôôèöè-

åíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ). Îòðèöàòåëüíûìè ÷åðòàìè

äàííîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ äîðîãîâèçíà, äëèòåëüíûé ïåðè-

îä íàñòðîéêè ICD è îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ

ðåìîíòíûõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò ïîñëå óñòàíîâêè.

Àëüòåðíàòèâîé ICD ÿâëÿåòñÿ ïðåäëàãàåìûé ïîäõîä ê

ðåøåíèþ ïðîáëåìû ðàííåãî îáâîäíåíèÿ ïóò¸ì ðàñïðå-

äåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè ïî ñòâîëó ãîðèçîíòàëü-

íîé ñêâàæèíû (Ðèñ. 8, 9). Â ðåçóëüòàòå, ðåàëèçàöèÿ òîé æå

ìåòîäîëîãèè, ÷òî è ICD, ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðîñòûì è ìåíåå

çàòðàòíûì ñïîñîáîì. Ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèîííûõ îòâåð-

ñòèé ðàñïðåäåëÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ÔÅÑ ïîðîä âäîëü

ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû. Äëÿ ðàñ÷åòà íåîáõî-

äèìîãî êîëè÷åñòâà ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè íåîáõîäèìî îï-

ðåäåëèòü ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ïåðôîðàöèîííîì îòâåðñòèè.

Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ óðàâíåíèå (Fernandes et al, 2006):

. (44)

Êîëè÷åñòâî îòâåðñòèé äëÿ îïðåäåë¸ííîãî ó÷àñòêà õâîñòî-

âèêà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ:

,

(45)

ãäå C
D
 – êîýôôèöèåíò ðàñõîäà, êîòîðûé çàâèñèò îò âÿçêîñ-

òè æèäêîñòè è ôîðìû ïåðôîðàöèè (Romero et al, 1995).

Îáû÷íî ýòîò êîýôôèöèåíò ìåíÿåòñÿ îò 0,56 äî 0,89.

Èñïîëüçóÿ ïðèâåä¸ííûå óðàâíåíèÿ, áûëà ðàññ÷èòàíà

ïëîòíîñòü ïåðôîðàöèè äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ãîðèçîíòàëü-

íîãî ñòâîëà ñêâàæèíû, âûäåëåííîãî â ïðèìåðå (Òàáë. 3).

Äàííûé ïîäõîä òðåáóåò ìåíüøèõ çàòðàò è ïîçâîëÿåò

ïðîâîäèòü íà ñêâàæèíå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è

(îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé çîíû) è ðåìîíòíûå ðàáîòû ïî

èñòå÷åíèþ âðåìåíè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé

ýôôåêòèâíîñòè áûëè ïðîâåäåíû àíàëèòè÷åñêèå ðàñ÷¸òû

è ìîäåëèðîâàíèå.

Ïðèìåíåíèå äàííîé òåõíîëîãèè áûëî ïðîìîäåëèðî-

âàíî íà ïðèìåðå ñêâàæèíå 1006Ã Ñåâåðî-ßíãòèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòà áûëè âçÿòû

ðåàëüíûå ïàðàìåòðû èñòîðèè ðàáîòû ñêâàæèíû, íà êîòî-

ðûå íàëîæèëè ðàñ÷¸òíûå ïàðàìåòðû îò ïðèìåíåíèÿ ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè (Ðèñ. 10, 11). Ïðèìå-

íåíèå äàííîé òåõíîëîãèè äàëî ñëåäóþùèå íà÷àëüíûå ðå-

çóëüòàòû îòíîñèòåëüíî ðåàëüíûõ äàííûõ ãîðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû ñ îáû÷íûì õâîñòîâèêîì: ñðåäíèé íà÷àëüíûé

äåáèò æèäêîñòè ñîñòàâèë 300 ì3/ñóò ñî ñðåäíåé îáâîäí¸í-

íîñòüþ 10% è ñðåäíèì äåáèòîì íåôòè 270 ò/ñóò âìåñòî

680 ì3/ñóò, 10% è 520 ò/ñóò. Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ äàí-

íûõ âíà÷àëå ðàáîòû ñêâàæèíû íàáëþäàåòñÿ îùóòèìûé îò-

ðèöàòåëüíûé ýôôåêò, íî çà ñ÷¸ò áîëåå ìåäëåííîãî òåìïà

îáâîäíåíèÿ íàêîïëåííûé ýôôåêò ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëü-

íûì è çà 5 ëåò ñîñòàâèò 263,5 òûñ.ò. Ñ ó÷¸òîì ñòîèìîñòè 1$

Ðèñ. 7. 3D ìîäåëü ïîäòÿãèâàíèÿ ïëàñòîâîé âîäû ê ãîðèçîíòàëüíîìó ñòâîëó ñêâàæèíû ñ ICD èëè ðàçíîé ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè.

Ðèñ. 9. Âëèÿíèå

ð à ñ ï ð å ä å ë å í è ÿ

ïëîòíîñòè ïåð-

ôîðàöèè íà ðàñ-

ïðåäåëåíèå ïðèòî-

êà ê ñòâîëó ãîðè-

çîíòàëüíîé ñêâà-

æèíû.

Ðèñ. 8. Âëèÿíèå

ðàñïðåäåëåíèÿ

ïëîòíîñòè ïåð-

ôîðàöèè íà ðàñ-

ïðåäåëåíèå äàâëå-

íèÿ âäîëü ñòâîëà

ãîðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû.

Ðèñ. 6. Âëèÿíèå ICD íà ðàñïðåäåëå-

íèå ïðèòîêà ê ñòâîëó ãîðèçîíòàëü-

íîé ñêâàæèíû.
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Ðèñ. 10. Ãðàôèê ñðåäíåñóòî÷íîé äîáû÷è íåôòè, æèäêîñòè è

îáâîäí¸ííîñòè ñêâ.1006Ã Ñåâåðî-ßíãòèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè (*)

è áåç ýòîãî.

Ðèñ. 11. Ãðàôèê íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè, æèäêîñòè è ñðåä-

íåé îáâîäí¸ííîñòè ñêâ.1006Ã Ñåâåðî-ßíãòèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè

(*) è áåç ýòîãî.

Ðèñ. 12. Ïðèðîñò äîáû÷è ñ ïëàñòà ÏÊ20 ßðàéíåðñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ îò ïðèìåíåíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ

òåõíîëîãèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè ñ 01.01.08ã.

Ðèñ. 13. Èçìåíåíèå îáâîäí¸ííîñòè ñ ïëàñòà ÏÊ20 ßðàéíåðñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îò ïðèìåíåíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâà-

æèíàõ òåõíîëîãèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè ñ

01.01.08ã.
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Âäîâèí Âëàäèìèð Àíàòîëüåâè÷
Çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà – ãëàâ-

íûé èíæåíåð ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñ-

êíåôòü», ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ».

Íàó÷íûå èíòåðåñû: ãåîëîãèÿ è ðàçðàáîò-

êà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé,

íîâûå òåõíîëîãèè â ñôåðå äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

629603,  ÐÔ, Òþì. îáë., ßÍÀÎ, ã.Ìóðàâëåíêî,

óë.Ëåíèíà, ä.82/19. Òåë.: 8 9220-60-02-22.
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Ãàëèóëëèí Ìàðàò Ìèííóðîâè÷
Çàì. íà÷àëüíèêà îòäåëà ñòèìóëÿöèè

ïëàñòà Ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü»,

ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ». Íàó÷íûå

èíòåðåñû: ãåîëîãèÿ è ðàçðàáîòêà íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé, ãåîýêîëîãèÿ, èçó÷å-

íèå ñâîéñòâ ïëàñòà è ôëþèäîâ, êàïèòàëü-

íûé è ïîäçåìíûé ðåìîíò ñêâàæèí è ò.ä.

629603, ÐÔ, Òþì. îáë., ßÍÀÎ, ã.Ìóðàâëåíêî,

óë.Ëåíèíà, ä.82/19. Òåë.: 8 9120-72-25-03.

M.M. Galiullin, M.A. Azamatov, V.A. Vdovin. Modern

enhanced oil recovery methods on oil fields with reserves

difficult to recover.

Water cut rapid growth is characteristic for horizontal wells on

the oil fields with active aquifer, gas cap and high-scale of section

compartmentalization. Inflow control device (ICD) technology is a

solution of this problem. ICD is a device for water restriction from

formation. They are installed along horizontal well section and each

other is intercepted with external casing packer. Fluid-movement

profile along horizontal well section is equalized. As a result,

waterless time is increased and recovery factor is increased.

Keywords: horizontal well, shot density distribution.

= 34 ðóá è ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè 1 áàðåëü = 40 $, ýêîíîìè-

÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèò 1 ìëí.ðóá. Íà ïðèìåðå ïðèìåíå-

íèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé íà ßðàéíåðñêîì ìåñòîðîæäåíèè

ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñ 01.12.2008 íà 01.01.2012 áóäóò ïîëó-

÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè

– 1,906 ìëí.ò, ñðåäíÿÿ îáâîäí¸ííîñòü 98%, ÊÈÍ – 0,3. Äî-

ïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à îò ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ñîñòà-

âèò 570 òûñ.ò, à ÷èñòàÿ ïðèáûëü 10 ìëí.ðóáëåé (Ðèñ. 12, 13).

Âûâîäû
Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü

âûâîä î òîì, ÷òî ïðîáëåìà êîíóñîîáðàçîâàíèÿ è ðàííåãî

îáâîäíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, äðåíèðóþùèõ êîë-

ëåêòîð ñ ïîäñòèëàþùåé âîäîé, ðåøàåìà. Ïðèìåíåíèå ïðåä-

ëàãàåìîãî ìåòîäà ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïåðôîðàöèè

êàê àíàëîã ICD ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì è ýêîíîìè÷åñêè

âûãîäíûì. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòà-

òîâ çàïëàíèðîâàíî ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïðåäïîëà-

ãàåìîãî ïîäõîäà.
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Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäåí àíàëèç ðåàëèçàöèè ñèñòåìû ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïóòåì ïðèâëå÷å-

íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí äëÿ çàêà÷êè ðàáî÷åãî àãåíòà íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáàòûâàåìûõ Ôèëè-

àëîì «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà, òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû, ïîâûøåíèå íåôòåîòäà÷è.

Áîëüøèíñòâî çàïàñîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ â Ðîñ-

ñèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê òðóäíîèçâ-

ëåêàåìûå è ïðèóðî÷åíû ê çàëåæàì, õàðàêòåðèçóþùèìñÿ

ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì, íèçêîé è óëüòðàíèç-

êîé ïðîíèöàåìîñòüþ, âûñîêîé âÿçêîñòüþ íåôòè, îñëîæ-

íåííûì íàëè÷èåì ðàçëîìîâ, àêòèâíûõ ïîäîøâåííûõ âîä

è ãàçîâûõ øàïîê. Ýôôåêòèâíàÿ ðàçðàáîòêà òàêèõ îáúåê-

òîâ íå ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà òðàäèöèîííûìè òåõíîëî-

ãèÿìè ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí è òðåáóåò

ìàññèðîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ èííîâàöèîííûõ ìåòîäîâ

íåôòåäîáû÷è, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü ïîâûøåííóþ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü ñêâàæèí, èíòåíñèâíûå òåìïû îòáîðà è

âûñîêóþ êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó ïðè ïðèåìëåìîé ðåíòà-

áåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà.

Âñå èçâåñòíûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåòîäû èíòåíñè-

ôèêàöèè äîáû÷è ðåàëèçóþò îäèí èç ñëåäóþùèõ äâóõ (èëè

îáà îäíîâðåìåííî) ìåõàíèçìîâ: 1. óâåëè÷åíèå ðàáî÷åãî

ïåðåïàäà äàâëåíèÿ; 2. ñíèæåíèå ôèëüòðàöèîííîãî ñîïðî-

òèâëåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ).

Ïîâûøåíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ, î÷åâèäíî, íàèáîëåå

ïðîñòîé è äåøåâûé ñïîñîá èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è. Íî

åãî ïðèìåíåíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ ôèçè÷åñêèìè âîçìîæíî-

ñòÿìè ñóùåñòâóþùåãî íåôòåïðîìûñëîâîãî è âíóòðèñêâà-

æèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, è ðåçåðâû ïî óâåëè÷åíèþ äåï-

ðåññèè íà ïëàñò íà ïðàêòèêå, êàê ïðàâèëî, íåâåëèêè. ×àñòî

ñóùåñòâóþò è ãåîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ â âèäå ðåêîìåí-

äîâàííîãî çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, ïðåäîòâðàùàþùåãî ïðåæ-

äåâðåìåííîå îáâîäíåíèå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí çàêà÷è-

âàåìîé èëè ïîäîøâåííîé âîäîé ïðè íàëè÷èè ïîñëåäíåé.

Ìåòîäû, ñíèæàþùèå ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå

òå÷åíèÿ ôëþèäîâ, áîëåå òðóäîåìêè, íî è çíà÷èòåëüíî áî-

ëåå ðåçóëüòàòèâíû. Ïðè ýòîì, åñëè òàêèå òåõíîëîãèè, êàê

íàïðèìåð, ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ) è ôèçè-

êî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè âîçäåéñòâóþò, â îñíîâ-

íîì, ëèøü íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà, óìåíüøàÿ åå

ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå, òî ïðèìåíåíèå ãîðèçîí-

òàëüíûõ ñêâàæèí (ÃÑ) äëÿ çàêà÷êè ðàáî÷åãî àãåíòà ïîçâî-

ëÿåò íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ôèëüòðàöèîííîå ñî-

ïðîòèâëåíèå â ïðèçàáîéíîé çîíå, íî è öåëåíàïðàâëåííî

âëèÿòü íà íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ æèäêîñòåé â óäàëåííîì

ìåæñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå ïëàñòà, óâåëè÷èâàÿ ñêîðî-

ñòè ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ è ìèíèìèçèðóÿ äîëþ ñëàáî äðå-

íèðóåìûõ çîí â îáùåì ïîðîâîì îáúåìå ïëàñòà. Ãîðèçîí-

òàëüíûå ñêâàæèíû, äðåíèðóÿ ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò íà

äåñÿòêè è ñîòíè ìåòðîâ, ñîåäèíÿþò äðóã ñ äðóãîì ó÷àñòêè

ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè, êàâåðíû è òðåùèíû, íå òîëü-

êî óâåëè÷èâàÿ ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè â ìåæñêâàæèííîì

ïðîñòðàíñòâå, íî è ïîâûøàÿ ñòåïåíü îõâàòà ïëàñòà ïðî-

öåññîì âûðàáîòêè, óâåëè÷èâàÿ êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó.

Ïðèìåíåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ïîçâîëÿåò ñíèçèòü

ïëîòíîñòü ñåòêè ñêâàæèí, âñêðûâàòü îòäåëüíûå èçîëèðî-

âàííûå ïðîïëàñòêè, à íà ýòàïå äîðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèÿ ïðîâîäèòü ñêâàæèíû ìåæäó ðÿäàìè íàãíåòàòåëüíûõ è

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, èñïîëüçîâàòü ÃÑ â êà÷åñòâå

íàãíåòàòåëüíûõ äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîôèëÿ âûòåñíåíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí è

áîêîâûõ ñòâîëîâ ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì ïîòðåáî-

âàëî âíåñåíèÿ ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé â ñèñòåìó ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâåí-

íèêàìè è ó÷åíûìè íàêîïëåí îãðîìíûé ñòàòèñòè÷åñêèé

ìàòåðèàë, îñíîâàííûé íà îïûòå ðàáîòû ãîðèçîíòàëüíûõ

ñêâàæèí íà ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, (Ìóêìèíîâ, 2004)

íà îñíîâå êîòîðûõ íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü

íîâûå ïîäõîäû ê òåîðèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ ïðèìåíåíèåì ÃÑ.

Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ

ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ), îáåñ-

ïå÷èâàåò áîëüøóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ôèëüò-

ðàöèè ðàáî÷åãî àãåíòà, ÷òî äàåò âûñîêóþ ïðè-

åìèñòîñòü. Ýòî îñîáåííî âûãîäíî â òåõ ñëó÷àÿõ,

êîãäà äîñòèæåíèå òðåáóåìîé êîìïåíñàöèè òðóä-

íîäîñòèæèìî âñëåäñòâèå íèçêèõ ôèëüòðàöèîííî-

åìêîñíûõ ñâîéñòâ ïëàñòà êîëëåêòîðà. Èñïîëüçî-

âàíèå ÃÑ â ñèñòåìå ÏÏÄ ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðî-

áëåìó áåç óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ íà óñòüå ñêâàæè-

íû, ò.å. áåç äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò. Ïîëîæèòåëü-

Òàáë. 1.

Òàáë. 2.
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íûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî óäàåòñÿ èçáåæàòü ïîâû-

øåíèÿ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ âûøå äàâëåíèÿ îáðàçîâàíèÿ òåõ-

íîãåííîé òðåùèíû, ÷òî ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ïðåæäåâðå-

ìåííîãî îáâîäíåíèÿ îêðóæàþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÃÑ ýêñïëóàòèðóþòñÿ ëèáî íà ðå-

æèìå èñòîùåíèÿ, ëèáî â ñî÷åòàíèè ñ âåðòèêàëüíûìè íà-

ãíåòàòåëüíûìè ñêâàæèíàìè. Èìåþòñÿ ëèøü åäèíè÷íûå

óïîìèíàíèÿ î ñòðîèòåëüñòâå è óñïåøíîé ýêñïëóàòàöèè

ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â êà÷åñòâå íàãíåòàòåëüíûõ – íà

ìåñòîðîæäåíèè New-Hope â Òåõàñå âìåñòî øåñòè ïðîåêò-

íûõ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí ÏÏÄ áûëè ïîñòðîåíû äâå íà-

ãíåòàòåëüíûå ÃÑ, ÷òî ïðèâåëî ê ÷åòûðåõêðàòíîìó ðîñòó

äîáû÷è íà ìåñòîðîæäåíèè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ôèëèàëå «Ìóðàâëåíêîâñê-

íåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç» ýêñïëó-

àòàöèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â öåëÿõ íàãíåòàíèÿ â ïëàñò

ðàáî÷åãî àãåíòà îñóùåñòâëåíà íà äâóõ ìåñòîðîæäåíèÿõ:

Ñóòîðìèíñêîì è Ñóãìóòñêîì.

 Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ ÏÏÄ èñïîëüçóåòñÿ ÃÑ ¹ 5692

(Ðèñ. 1), èìåþùàÿ ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë ñ ýôôåêòèâíîé

äëèíîé 321,2 ì, îðèåíòèðîâàííûé â þãî-âîñòî÷íîì íà-

ïðàâëåíèè. Ñêâàæèíà ðàñïîëîæåíà â çîíå èíòåíñèâíûõ

îòáîðîâ, îáóñëîâëåííîé íàëè÷èåì ïÿòè ãîðèçîíòàëüíûõ

äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñ ñóììàðíûì îòáîðîì 172 ò/ñóò è

íàêîïëåííûìè îòáîðàìè 39276 òîíí. Íà äàííîì ó÷àñòêå

êîëëåêòîð ïëàñòà 1ÁÑ
9
 õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïà-

ðàìåòðàìè: ýôôåêòèâíàÿ íåôòåíàñûùåííàÿ ìîùíîñòü â

ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2,2 ì., êîýôôèöèåíò ïåñ÷àíèñòîñòè

0,9, ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîðèñòîñòè â äîëÿõ åäèíèö – 0,196,

ïðîíèöàåìîñòü ïî ãèäðîäèíàìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì

ñîñòàâëÿåò 5,8 ìÄ. Íà äàííîì ó÷àñòêå â ðàáîòå íàõîäÿòñÿ

ïÿòü äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ¹¹ 8196,8203,1055,1024,1086,

ÿâëÿþùèåñÿ ðåàãèðóþùèìè. ÃÑ ¹ 5692 çàïóùåíà ïîä çà-

êà÷êó â íîÿáðå 2009 ã. ñ ïðèåìèñòîñòüþ 250 ì3/ñóò. Ñóì-

ìàðíûé äåáèò íåôòè ïî ðàéîíó äî çàïóñêà ñîñòàâëÿë 172

ò/ñóò., ÷åðåç 2 íåäåëè ýêñïëóàòàöèè ãîðèçîíòàëüíîé ñêâà-

æèíû ÏÏÄ ñîâîêóïíûé äåáèò ñîñòàâèë 180 ò/ñóò, óâåëè-

÷åíèå íà 5%. Ïî òàáëèöå 1 âèäíî, ÷òî îòêëèê äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí íà çàïóñê ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ïðîÿâèëñÿ

äîñòàòî÷íî áûñòðî. Äàííàÿ îñîáåííîñòü óêàçûâàåò íà íå-

îáõîäèìîñòü â òî÷íîì ðàñ÷åòå îáúåìîâ è äàâëåíèÿ çàêà÷-

êè âî èçáåæàíèå ïðåæäåâðåìåííîãî îáâîäíåíèÿ äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèí âñëåäñòâèå ïðîðûâà íàãíåòàåìîé âîäû.

Õîðîøèé ðåçóëüòàò âíåäðåíèÿ ñòðàòåãèè ðàçðàáîòêè

ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè äîñòèãíóò íà ïëàñòå ÁÑ
9/2

Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ýôôåêòèâíàÿ íåôòåíàñû-

ùåííàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà 2ÁÑ
9
 ñîñòàâëÿåò 7,2 ì., ñðåäíÿÿ ïî-

ðèñòîñòü 0,18, ïðîíèöàåìîñòü ïî ðåçóëüòàòàì  ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 7 ìÄ. Êîëëåêòîð ïðåäñòàâëåí ìåëêî-

çåðíèñòûì ïåñ÷àíèêîì ñ ïðèìåñüþ àëåâðîëèòîâîãî ìàòå-

ðèàëà, â öåëîì îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ñîñòàâëÿåò 80 – 97%.

Ïîä íàãíåòàíèå áûëà ïåðåâåäåíà îäíà ãîðèçîíòàëüíàÿ

ñêâàæèíà ¹1731 (Ðèñ. 2), ýôôåêòèâíàÿ äëèíà ãîðèçîíòàëü-

íîãî ñòâîëà êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 623 ì. Íà ðàññìàòðèâàå-

ìîì ó÷àñòêå ïëàñòà â ðàáîòå íàõîäÿòñÿ òðè äîáûâàþùèå

ñêâàæèíû ¹¹ 1751,1732,1770. Ñóììàðíîå ïðèðàùåíèå

äåáèòà ïî íåôòè ïî ó÷àñòêó ñîñòàâèëî 15 ò/ñóò., ÷òî ñî-

ñòàâëÿåò 18 %. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå íàáëþäàåòñÿ ïî

ñêâàæèíå ¹ 1732 è ñîñòàâëÿåò 21 ò/ñóò. Â òîæå âðåìÿ ïî

ñêâàæèíå ¹ 1770 íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå äåáèòà íåôòè íà

12 ò/ñóò âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ îáâîäíåííîñòè, âûçâàí-

íîé ïðîðûâîì âîäû îò ñêâàæèíû ÏÏÄ ¹ 1792 (Ðèñ. 2).

Îòìåòèì, ÷òî ðåàëèçîâàííûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè íà îñ-

íîâå èñïîëüçîâàíèÿ òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí äëÿ äî-

áû÷è íåôòè è çàêà÷êè ðàáî÷åãî àãåíòà ïîêà íå ñóùåñòâóåò.

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïîêàçàëè, ÷òî âíåäðåíèå ñèñòåìû

ðàçðàáîòêè íà îñíîâå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â ôèëèàëå

«Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ» âûÿ-

âèëî ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ìåòîäà. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå

óâåëè÷åíèå ñóòî÷íîé äîáû÷è íåôòè ïî ó÷àñòêàì â ñðåä-

íåì ñîñòàâèëî 10%. Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ íåïðå-

ðûâíûé ìîíèòîðèíã çàêà÷êè ðàáî÷åãî àãåíòà ïîñðåäñòâîì

ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ñ îöåíêîé íàêîïëåííîé äîáû-

÷è íåôòè è âûðàáîòêîé ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé. Ïðè-

ìåíåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â ñèñòåìå ïîääåðæà-

íèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü

ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè, äîâûðàáîòàòü îñòàòî÷íûå çà-

ïàñû íåôòè.

Ëèòåðàòóðà
Ìóêìèíîâ È.Ð. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå àñïåêòû ðàçðàáîòêè ìåñ-

òîðîæäåíèé ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè è ñêâàæèíàìè ñ òðåùè-

íàìè ÃÐÏ. Äèñ. êàíä. òåõí. íàóê. Óôà. 2004.
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àëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçï-

ðîìíåôòü-ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû:

ãåîëîãèÿ è ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ è ãàçî-
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Examples of realization in field development system by

horizontal injection wells were indicated in that work.
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ËÈÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÂÅÐÕÍÅ-  È

ÑÐÅÄÍÅÞÐÑÊÈÕ  ÏËÀÑÒÎÂ-ÊÎËËÅÊÒÎÐÎÂ

ÒÀÇÎÂÑÊÎÃÎ  ÂÀËÀ

Îñíîâíàÿ öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè çàêîíîìåðíîñòåé ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ïðîäóêòèâíûõ

ðåçåðâóàðîâ, èçó÷åíèè òîíêîäèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùåé, îïðåäåëÿþùåé ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòè ôèëüòðàöè-

îííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðîâ Þ
1
-Þ

5
 è ðîëè ãëèíèñòîé ìàññû â ñîñòàâå öåìåíòà ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: þðñêèå ðåçåðâóàðû, òîíêîäèñïåðñíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, ñòðóêòóðà êîëëåêòîðà, ïðîäóêòèâ-

íîñòü ñêâàæèí.

íà ñöåìåíòèðîâàíû, êàê ïðàâèëî, êàðáîíàòíûì, ëèáî ãëè-

íèñòî-êàðáîíàòíûì öåìåíòîì. Ðàñòðîâàÿ ýëåêòðîííàÿ

ìèêðîñêîïèÿ ïîêàçàëà íàëè÷èå òðåùèííî-ïîðîâîãî òèïà

ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà (Ðèñ. 2). Áîëüøàÿ ÷àñòü ïîð èíê-

ðóñòèðîâàíà ëèáî êðèñòàëëàìè êâàðöà èëè êàëüöèòà, ëèáî

÷åøóéêàìè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Ðåíòãåíî-ôàçîâûé àíà-

ëèç âûÿâèë, ÷òî ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ïëàñòà Þ
1
 ïðåäñòàâ-

ëåíû êàîëèíèòîì, õëîðèòîì è â ìåíüøåé ñòåïåíè ãèäðî-

ñëþäîé (èëëèòîì).

Ïëàñò Þ
2
 â âåðõíåé ÷àñòè ïðåäñòàâëåí îäíîðîäíûìè

ìàññèâíûìè ãëèíèñòûìè ìåëêîçåðíèñòûìè àëåâðîëèòà-

ìè è àëåâðèòîâûìè ãëèíàìè òåìíî-ñåðîãî öâåòà. Â ñðåä-

íåé ÷àñòè íàáëþäàåòñÿ ïà÷êà òîíêîðèòìè÷íîãî ïåðåñëàè-

âàíèÿ ìåëêîçåðíèñòûõ àëåâðîëèòîâ è ìåëêîçåðíèñòûõ ïåñ-

÷àíèêîâ. Íèæíÿÿ ÷àñòü ñëîæåíà àëåâðîëèòàìè òåìíî-ñå-

ðûìè ãëèíèñòûìè, àðãèëëèòàìè òåìíî-ñåðûìè äî ÷åðíûõ,

óãëèñòûìè ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè êðóïíîçåðíèñòûõ àëåâ-

ðîëèòîâ. Íàáëþäàåòñÿ ïðîñëîé (0.3 ì) óãëÿ êàìåííîãî ñèëü-

íî òðåùèíîâàòîãî. Íèæå çàëåãàþò ïåñ÷àíèêè, ìåëêî-ñðåä-

íåçåðíèñòûå õîðîøî ñîðòèðîâàííûå ñâåòëî-ñåðîãî öâå-

òà, ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ ïåñ÷àíèñòûìè, êðóïíîçåðíèñòû-

ìè àëåâðîëèòàìè è ãëèíèñòûìè òåìíî-ñåðûìè ìåëêîçåð-

íèñòûìè àëåâðîëèòàìè. Ïåñ÷àíèêè ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì

è ïëàãèîêëàçîì ñ äîâîëüíî áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ñëþä

(áèîòèò è ìóñêîâèò). Â îáðàçöàõ äîâîëüíî øèðîêî ðàñ-

ïðîñòðàíåíû ôðàìáîèäû ïèðèòà, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðå-

çóëüòàòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè àíàýðîáíûõ ñóëüôàòðåäóöè-

ðóþùèõ áàêòåðèé â ïëàñòå (Ðèñ. 3). Íàëè÷èå òàêèõ ìèíå-

ðàëüíûõ ôîðì â ïëàñòå ñ îäíîé ñòîðîíû óõóäøàåò ôèëüò-

ðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïëàñòà, à ñ äðóãîé ñïîñîá-

ñòâóåò óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé

íåôòè, ÷òî ïîâûøàåò åå êà÷åñòâî. Öåìåíò â îñíîâíîì êàð-

áîíàòíûé, ìåñòàìè êâàðö-õàëöåäîíîâèäíûé. Ýëåêòðîííàÿ

ìèêðîñêîïèÿ ïîêàçàëà, ÷òî ïî÷òè âñå ïåñ÷àíèêè äîâîëü-

íî ïëîòíûå, ïîð îòíîñèòåëüíî ìàëî è îíè â ñâîþ î÷åðåäü

÷àñòî èíêðóñòèðîâàíû ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè. Íî, íå-

ñìîòðÿ íà ýòî øèðîêî ðàçâèòà òðåùèíîâàòîñòü. Ïî äàí-

íûì ÐÔÀ áûëî óñòàíîâëåíî ïðåîáëàäàíèå ãèäðîñëþäèñ-

òûõ êîìïîíåíòîâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ÷òî áûëî çàìåòíî

è íà ýëåêòðîííûõ ôîòîãðàôèÿõ, âòîðûì ïî ïðåîáëàäàíèþ

â ïëàñòå ãëèíèñòûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ êàîëèíèò è ñî-

âñåì íåçíà÷èòåëüíî ñîäåðæàíèå õëîðèòà.

Ïëàñò Þ
3
 ñëîæåí ïåñ÷àíèêàìè, ïîñòåïåííî ïåðåõî-

äÿùèìè ÷åðåç êðóïíîçåðíèñòûå àëåâðîëèòû ê ãëèíèñòî-

óãëèñòûì àëåâðîëèòàì. Çàâåðøàåòñÿ ïëàñò Þ
3
 óãëåì èëè

ÓÄÊ: 551.835:550.832(571.122)

Ïåðñïåêòèâû îñâîåíèÿ þðñêèõ îòëîæåíèé äàííûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé ñâÿçàíû ñ ëèòîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêîé ñïå-

öèôèêîé êîëëåêòîðîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíûì ðåçåðâîì

äàííîãî ðåãèîíà, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñòåïåíü âûðàáîòêè

ñåíîìàíñêèõ çàëåæåé ãàçà. Îäíèì èç àêòóàëüíûõ âîïðî-

ñîâ îñâîåíèÿ ãëóáîêèõ (þðñêèõ) ãîðèçîíòîâ ìåñòîðîæäå-

íèé Òàçîâñêîãî âàëà ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ïó-

ñòîòíî-ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà êîëëåêòîðîâ è òîíêîäèñ-

ïåðñíîé ñîñòàâëÿþùåé, îáóñëàâëèâàþùèõ ðàçëè÷íóþ ïî-

òåíöèàëüíóþ ïðîäóêòèâíîñòü.

Çàïîëÿðíîå è Òàçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìíî-

ãîïëàñòîâûìè è îòíîñÿòñÿ ê óíèêàëüíûì ïî çàïàñàì óãëå-

âîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Âåðõíå- è ñðåäíåþðñêèå îòëîæåíèÿ

ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî è ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè

âàñþãàíñêîé è òþìåíñêîé ñâèò, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ ïëàñ-

òû Þ
1
-Þ

5
 (Ðèñ. 1).

Ïðîäóêòèâíûå ãîðèçîíòû ñëîæåíû ïåñ÷àíèêàìè, ïåñ-

÷àíèñòûìè àëåâðîëèòàìè, ñöåìåíòèðîâàííûìè ãëèíèñòî-

êàðáîíàòíîé öåìåíòíîé ìàññîé. Ïî äàííûì ëàáîðàòîð-

íûõ èññëåäîâàíèé þðñêèå êîëëåêòîðà õàðàêòåðèçóþòñÿ

øèðîêèì äèàïàçîíîì ïîðèñòîñòè (äî 22,5 %) è â îñíîâ-

íîì íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ (äî 2ìÄ), çà èñêëþ÷åíèåì

íåñêîëüêèõ îáðàçöîâ ïëàñòà Þ
3
 ñ ïðîíèöàåìîñòüþ äî 100

– 150 ìÄ.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ äåòàëüíîãî ñòðîåíèÿ ïóñòîòíî-ïî-

ðîâîãî ïðîñòðàíñòâà þðñêèõ ðåçåðâóàðîâ íàìè áûëè ïðî-

àíàëèçèðîâàíû øëèôû, ïðîâåäåíû ýëåêòðîííî-ìèêðîñêî-

ïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ðåíòãåíî-ñòðóêòóðíûé àíàëèç

òîíêîäèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùåé. Ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

íàðÿäó ñ îáëîìî÷íîé ôàçîé ñòðóêòóðû êîëëåêòîðà îïðå-

äåëÿåò åãî ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà è ìîæåò

âëèÿòü íà ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí (Ñàéôóòäèíîâ è äð.,

2008).

Àíàëèç êåðíîâîãî ìàòåðèàëà ñâèäåòåëüñòâóåò î øèðî-

êîì ëèòîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè ïîðîä-êîëëåêòîðîâ

þðñêèõ ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ:

Ïëàñò Þ
1
 ñëîæåí ñâåòëî-ñåðûìè ãðóáîñëîèñòûìè

ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè. Äëÿ ïåñ÷àíèêîâ

õàðàêòåðíà öèêëè÷íîñòü. Â îñíîâàíèè öèêëîâ çàëåãàþò

íàèáîëåå ãðóáûå ðàçíîñòè ïåñ÷àíèêîâ, äî êðóïíîçåðíèñ-

òûõ, ïåðåõîäÿùèå ïîñòåïåííî â ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûå

ïåñ÷àíèêè ñ ãëèíèñòûìè ñëîéêàìè. Çàâåðøàåòñÿ öèêë ìåë-

êîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè. Ïåñ÷àíèê ñëîæåí â îñíîâ-

íîì êâàðöåì è ïëàãèîêëàçîì ñëàáîé ñòåïåíè îêàòàííîñ-

òè. Âûäåëÿþòñÿ äîâîëüíî êðóïíûå ñêîïëåíèÿ ïèðèòà. Çåð-
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÷åðíûì ñèëüíî óãëèñòûì àðãèëëèòîì. Ïåñ÷àíèêè ñîñòî-

ÿò èç îáëîìî÷íûõ çåðåí êâàðöà, îðòîêëàçà, ñëåãêà ñåðèòè-

çèðîâàííîãî ïîëåâîãî øïàòà.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîÿâëÿþòñÿ êëàñòåðû. Ýòî ïðî-

äóêòû ñðàñòàíèÿ íåñêîëüêèõ îáëîìî÷íûõ çåðåí çà ñ÷åò ðå-

ãåíåðàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ÷òî âåäåò ê èçìåíåíèþ ïóñ-

òîòíîãî ïðîñòðàíñòâà è óõóäøåíèþ ôèëüòðàöèîííûõ

ñâîéñòâ ïëàñòà. Ïî ñîñòàâó öåìåíò êðàéíå ðàçíîîáðàç-

íûé. Ó÷àñòêè ãèäðîñëþäèñòîãî öåìåíòà ñìåíÿþòñÿ ó÷àñ-

òêàìè êâàðö-õàëöåäîíîâîãî è òîíêîäèñïåðñíîãî èçâåñò-

êîâî-ãëèíèñòîãî öåìåíòà. Â îáðàçöàõ ïîð çíà÷èòåëüíî

áîëüøå ÷åì â ïëàñòå Þ
2
. Â ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ïðå-

îáëàäàþùèì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ êàîëèíèò, íî â òîæå âðå-

ìÿ â ïëàñòå ïîÿâëÿþòñÿ è ñìåøàííîñëîéíûå ìèíåðàëû,

ïðè÷åì â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (Ðèñ. 4). Ýòîò ôàêò ñïî-

ñîáåí ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà ïîâåäåíèå ãëèíèñòûõ ìè-

íåðàëîâ, òàêèõ êàê ìîíòìîðèëëîíèò, ïðè çàêà÷êå â ïëàñò

ïðåñíîé âîäû, òàê êàê ìîíòìîðèëëîíèò, ÿâëÿÿñü ñèëüíî-

ðàçáóõàþùèì ìèíåðàëîì ìîæåò ñèëüíî çàòðóäíèòü ôèëü-

òðàöèþ ôëþèäîâ â ïëàñòå, çàêóïîðèâ òðåùèíû, êàíàëû è

ïîðû.

Ïëàñò Þ
4
 ïðåäñòàâëåí ïåðåñëàèâàíèåì ïåñ÷àíèêîâ îò

ìåëêî- äî êðóïíîçåðíèñòûõ, àëåâðîëèòîâ êðóïíîçåðíèñ-

òûõ è óãëèñòûõ àðãèëëèòîâ. Ïåñ÷àíèêè ïîëèìèêòîâûå, ïå-

ðåñëàèâàþùèéñÿ ñ àëåâðîëèòàìè. Ñîñòàâ îáëîìî÷íûõ çå-

ðåí – êâàðö – 60%, ïëàãèîêëàç – 10%, ÊÏØ – 10%, áèîòèò

5 – 10%, èçìåíåííûå îáëîìêè ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà –

10 – 15%. Öåìåíò êàðáîíàòíûé, ñ ïðèìåñüþ ãëèíèñòî-ñëþ-

äèñòîãî ìàòåðèàëà, áàçàëüíûé, ìåñòàìè ïîðîâûé, ñîñòàâ-

ëÿåò 30 – 40% ïîðîäû, ðàçâèòà ñëàáàÿ êëàñòåðèçàöèÿ (Ðèñ.

5). Â ó÷àñòêàõ ðàçâèòèÿ áàçàëüíîãî öåìåíòà îáëîìî÷íûå

çåðíà êâàðöà êîðîäèðóþòñÿ. Â ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé

ïðåîáëàäàåò êàîëèíèò, â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðåäñòàâëåíû

ãèäðîñëþäà è õëîðèò.

Ïëàñò Þ
5
 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðèòìè÷íîå ïåðåñëàèâà-

íèå ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ ñåðûõ è áóðîâà-

òî-ñåðûõ è òåìíî-ñåðûõ ìåëêîçåðíèñòûõ ãîðèçîíòàëüíîñ-

ëîèñòûõ àëåâðîëèòîâ. Ïåñ÷àíèê ïîëèìèêòîâûé ñ øèðîêî

ðàçâèòîé êëàñòåðèçàöèåé è öåìåíòîì áàçàëüíîãî òèïà.

Âñòðå÷àþùèåñÿ àëåâðîëèòû ïîëîñ÷àòûå, ïîñëîéíî äåêî-

ðèðîâàííûå áèòóìèíîçíî-ãëèíèñòûì âåùåñòâîì. Çåðíà

ïëîõîîêàòàííûå, öåìåíò êàðáîíàòíûé, ìåñòàìè êàðáîíàò-

íî-ãëèíèñòûé. Äàííûå ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêî-

ïèè òàêæå ïîêàçàëè ñèëüíî ðàçâèòóþ êëàñòåðèçàöèþ, à

òàêæå âûÿâèëè óõóäøåíèå åìêîñòíî-ôèëüòðàöèîííûõ

ñâîéñòâ ïëàñòà Þ
5
 çà ñ÷åò çàðàñòàíèÿ êðóïíûõ ïîð êðèñ-

òàëëàìè êâàðöà è ÷åøóéêàìè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ – ãèä-

ðîñëþäîé, õëîðèòîì è êàîëèíèòîì (Ðèñ. 6). Òàêæå ðàñòðî-

âàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîìîãëà âûÿâèòü íàëè÷èå

êðèñòàëëîâ öåîëèòîâ (Ðèñ. 7).

Ðèñ. 3. Çàïîëÿð-

íîå ìåñòîðîæ-

äåíèå. Ãëóáèíà

ñ î ñ ò à â ë ÿ å ò

3670,2. Ïëàñò

Þ
2
. Óâåëè÷åíèå

25õ. Ôðàìáîèäû

ïèðèòà áàêòå-

ðèàëüíîãî ïðî-

èñõîæäåíèÿ.

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàò ðåíòãåíî-ôàçîâîãî àíàëèçà îáðàçöà ¹2496,

ïëàñò Þ
3
.

Ðèñ. 1. Ñâîäíàÿ ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà ìåñ-

òîðîæäåíèé Òàçîâñêîãî âàëà.

Ðèñ. 2. Çàïî-

ëÿðíîå ìåñòî-

ðîæäåíèå. Ãëó-

áèíà  3526,6.

Ïëàñò Þ
1
.

Ó â å ë è ÷ å í è å

1000õ. Òðåùèí-

í î - ï î ð î â û é

òèï ïóñòîò-

íîãî ïðî-

ñòðàíñòâà.
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I.A. Panarin. Lithology peculiarities of middle and upper

jurassic reservoirs of the tazovsky swell.

The potential of the jurassic sediments development in the

northern part of west siberia are linked with the lithological and

mineralogical peculiarities of the reservoirs being the main reserve

of this region taking into account the high degree of depletion of the

cenomanian gas pools. The studies of the characteristics of the

interstitial space of the reservoirs and the shaly component

facilitating different potential productivity is one of the pressing

issues of the development of the deep (jurassic) horizons. The

shaly component together with the fragmentary phase of the

reservoir structure defines its porosity and permeability

characteristics and can have an impact on the well productivity.

Key words: jurassic reservoirs, shaly component, reservoir

structure, well productivity.
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Èâàí Àëåêñàíäðîâè÷ Ïàíàðèí
Àñïèðàíò êàôåäðû ãåîëîãèè è ãåîõè-

ìèè ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ. Íàó÷íûå èí-

òåðåñû: ãåîëîãè÷åñêîå è ãèäðîäèíàìè-

÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, èçó÷åíèå òåððè-

ãåííûõ ðåçåðâóàðîâ.

ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà. Ðîññèÿ, Ìîñêâà, Âîðîáü-

åâû ãîðû. Òåë.: +7 (926) 353-36-16.

Äëÿ þðñêî-ìåëîâîãî êîìïëåêñà ìåñòîðîæäåíèé ÓÂ

ñûðüÿ, âàæíóþ ðîëü èãðàþò îñîáåííîñòè ñîñòàâà è ñòðóê-

òóðû êîëëåêòîðà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ñïåöèôèêîé ñåäèìåí-

òàöèè òåððèãåííûõ îòëîæåíèé â þðñêî-ìåëîâîì áàññåé-

íå. Ýòà îñîáåííîñòü çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåííîé ãëèíèñ-

òîñòè êîëëåêòîðîâ. Ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýòèõ êîëëåê-

òîðîâ ñëàãàåò áàçàëüíûé öåìåíò ïåñ÷àíûõ ïîðîä, ïðè ýòîì

ïðè âèçóàëüíûõ è ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî-

ðèñòîñòü ýòèõ ïîðîä íå ðåãèñòðèðóåòñÿ. Õîòÿ ïî äàííûì

ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé îíà ìåíÿåòñÿ äî 20 è áîëåå

ïðîöåíòîâ. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

ñòðóêòóðó ýòîé ãëèíèñòîé ìàññû îáóñëàâëèâàþò íàíî-ðàç-

ìåðíûå âåëè÷èíû ïîð, êîòîðûå ìîæíî ðàçëè÷èòü ïðè

áîëüøèõ óâåëè÷åíèÿõ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì, ïðè

ýòîì ïîðèñòîñòü ñàìîé öåìåíòíîé ìàññû ïî äàííûì ìèê-

ðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâëÿåò äî 50%. Òàêèì

îáðàçîì, êîëëåêòîðà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ìîãóò áûòü îò-

íåñåíû ê íàíî-ïîðèñòîìó òèïó. Ãëèíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

íàðÿäó ñ îáëîìî÷íîé ôàçîé ñòðóêòóðû êîëëåêòîðà îïðå-

äåëÿåò åãî ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà è ìîæåò

âëèÿòü íà ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí.

Èòàê, êîëëåêòîðà âàñþãàíñêîé è òþìåíñêîé ñâèò, ñëî-

æåíû ïîëèìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, ñ ïîðîâûì, ëèáî òðå-

ùèííî-ïîðîâûì òèïîì ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Îáëî-

Ðèñ. 7. Çàïîëÿð-

íîå ìåñòîðîæ-

äåíèå. Ãëóáèíà

3907,5. Ïëàñò

Þ
5
. Óâåëè÷åíèå

2500õ. Êðèñ-

òàëëû öåîëèòà

(àíàëüöèìà).

Ðèñ. 6. Çàïîëÿð-

íîå ìåñòîðîæ-

äåíèå. Ãëóáèíà

3907,5. Ïëàñò

Þ
5
. Óâåëè÷åíèå

500õ. Îáùàÿ

ñòðóêòóðà ïóñ-

òîòíî-ïîðîâî-

ãî ïðîñòðàí-

ñòâà. Â öåíòðå

êðóïíàÿ ïîðà,

èíêðóñòèðîâàííàÿ êðèñòàëëàìè êâàðöà è ãëèíèñòûìè ìèíå-

ðàëàìè.

ìî÷íàÿ ÷àñòü ñöåìåíòèðîâàíà â îñ-

íîâíîì êàðáîíàòíûì èëè ãëèíèñòî-

êàðáîíàòíûì öåìåíòîì. Ãëèíèñòàÿ

ñîñòàâëÿþùàÿ êîëëåêòîðîâ ïðåäñòàâ-

ëåíà â îñíîâíîì íåðàçáóõàþùèìè,

ëèáî ñëàáîðàçáóõàþùèìè ìèíåðàëà-

ìè (èëëèò, õëîðèò, êàîëèíèò), çà èñêëþ-

÷åíèåì ïëàñòà Þ
3
, ãäå â åå ñîñòàâå

âûÿâëåíû ñìåøàííîñëîéíûå ìèíåðà-

ëû. Îäíàêî ðåàêöèÿ ãëèíèñòûõ ìèíå-

ðàëîâ íà ðàçëè÷íûå ìåòîäû âîçäåé-

ñòâèÿ íà ïëàñò ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííî

ðàçëè÷íîé. Íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü

ëèòîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîå êàðòèðîâà-

íèå, êîòîðîå ïîçâîëèò îïòèìàëüíî âûáèðàòü ìåòîäû âîç-

äåéñòâèÿ â õîäå ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ (Ìóñëèìîâ

è äð., 2003). Òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñ-

òüþ þðñêèõ êîëëåêòîðîâ Çàïîëÿðíîãî è Òàçîâñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ãëèíèñòîñòü,

êîòîðàÿ êðîìå óõóäøåíèÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ

ñâîéñòâ, íåñåò â ñåáå è ïîëîæèòåëüíûé ìîìåíò, òàê êàê

ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ñîðáèðóþò òÿæåëûå âûñîêîìîëåêó-

ëÿðíûå êîìïîíåíòû íåôòè, òàêèå êàê àñôàëüòåíû è ñìî-

ëû. Â ðåçóëüòàòå â çàëåæàõ êîíöåíòðèðóþòñÿ ñêîïëåíèÿ

ëåãêèõ íåôòåé.
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Ðèñ. 5. Òàçîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ãëóáèíà 4059,15. Ïëàñò Þ
4
. Óâåëè÷åíèå 10õ. Ïåñ÷àíèê

ïîëèìèêòîâûé ñî ñëàáîé êëàñòåðèçàöèåé, ñöåìåíòèðîâàííûé ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì

öåìåíòîì. Â öåíòðå – çåðíî öèðêîíà.
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ÊÎËËÅÊÒÎÐÀÌÈ

Äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè ïëàñòà ÁÏ
16

 Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà îñíîâå ïîñòðîåííîé

êàðòû ñåéñìè÷åñêèõ àòðèáóòîâ ïðåäñêàçàíà çîíà ðàçâèòèÿ óëó÷øåííûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, ïðèóðî÷åííàÿ

ê ðàçâèòèþ òðåùèíîâàòîñòè. Âûÿâëåííàÿ çîíà òðåùèíîâàòîñòè ïîäòâåðæäàåòñÿ êîìïëåêñíûì àíàëèçîì äàííûõ

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí, ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé êåðíà è ó÷èòûâàÿ ïàëåî-ãåîëîãè÷åñêóþ

èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ðåãèîíà ïîäòâåðæäàåòñÿ âûÿâëåííàÿ òðåùèíîâàòàÿ çîíà.

Ñëîæíîå ñòðîåíèå öåëåâîãî ïëàñòà ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè äâîéíîé ïîðè-

ñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðåùèíîâàòîñòü, ñåéñìè÷åñêèå àòðèáóòû, ìîäåëü äâîéíîé ïîðèñòîñòè ñ äâîéíîé ïðîíèöà-

åìîñòüþ.

Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðî-

áëåì â íåôòÿíîé îòðàñëè ñ÷èòàåòñÿ ðàçðàáîòêà ñëîæíî

ïîñòðîåííûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêà-

åìûìè çàïàñàìè. Ê òàêîâûì îòíîñèòñÿ Âûíãàÿõèíñêîå

íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå, ðàñïîëîæåííîå â Çàïàäíîé

Ñèáèðè, ðàçðàáîòêó êîòîðîãî âåäåò ôèëèàë «Ìóðàâëåí-

êîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ».

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íå ðàçðàáàòûâàåìûé

íà ñåãîäíÿøíèé äåíü à÷èìîâñêèé ïëàñò ÁÏ-16 ñîðòûìñ-

êîé ñâèòû íåîêîìà. Ïåñ÷àíî-àëåâðîëèòî-ãëèíèñòûé ðàç-

ðåç à÷èìîâñêèõ îòëîæåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ïëî-

ùàäíîé íåîäíîðîäíîñòüþ, âûçâàííîé ëàòåðàëüíûì çàìå-

ùåíèåì ïðîíèöàåìîé ÷àñòè ãëèíàìè ñ îáðàçîâàíèåì ëèí-

çîâèäíûõ êîëëåêòîðîâ è íèçêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-

íûìè ñâîéñòâàìè. Ñðåäíÿÿ ïðîíèöàåìîñòü ñîñòàâëÿåò 1

ìÄ, ñðåäíÿÿ ïîðèñòîñòü – 17%, ñðåäíÿÿ ýôôåêòèâíàÿ ïî-

ðèñòîñòü – 7%.

Íåñìîòðÿ íà ñëîæíûå ãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïåð-

ñïåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ïëàñòà ÁÏ
16

 ìîæåò áûòü ñâÿçàí-

íà ñ âûÿâëåíèåì çîí óëó÷øåííûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ,

ïðèóðî÷åííûõ ê ðàçâèòèþ òðåùèíîâàòîñòè.

Íà îñíîâå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà èìåþùèõñÿ äàííûõ

ïî ëàáîðàòîðíûì èññëåäîâàíèÿì êåðíà, èíòåðïðåòàöèè

ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ, è ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïàëåîòåê-

òîíè÷åñêèå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè,

áûëà ïðåäëîæåíà ñõåìà ðàçðàáîòêè ïëàñòà ÁÏ
16

 ñ ó÷åòîì

ðàñ÷åòîâ íà ïîñòðîåííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè

äâîéíîé ïîðèñòîñòè ñ äâîéíîé ïðîíèöàåìîñòüþ. Èìåí-

íî òàêàÿ ìîäåëü íàèáîëåå àäåêâàòíûì îáðàçîì ïîçâîëÿåò

ñìîäåëèðîâàòü ïîâåäåíèå ôëþèäà â ñèñòåìå ìàòðèöà ïî-

ðîäû – ìàòðèöà òðåùèíû (Eclipse, 2004).

Îáîñíîâàíèå çîíû òðåùèíîâàòîñòè
Â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ áûëî ïðîáóðåíî 18 ñêâàæèí. Ïî ðåçóëüòàòàì

èñïûòàíèé òîëüêî ïî òðåì ñêâàæèíàì (ñêâàæèíû À1, À12

è À13) áûëè ïîëó÷åíû äåáèòû íåôòè. Ñðåäíèé äåáèò ñî-

ñòàâèë 10 ì3/ñóò. (Ðèñ. 1). Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ñêâàæèíû,

íà êîòîðûõ áûëà ïîëó÷åíà íåôòü, ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñ-

ðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ðàçëîìó, èíòåðïðåòèðîâàííîìó â

õîäå ðàáîòû ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêîãî àíàëèçà (Ðèñ. 1).

Ñêâàæèíû À6 è À10 òàêæå ðàñïîëàãàþòñÿ áëèçêî ê ïðåä-

ïîëàãàåìîé çîíå òðåùèíîâàòîñòè. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå

â ïðèòîêå íåôòè äåáèòû âîäû, ïîëó÷åííûå íà ýòèõ ñêâà-

æèíàõ, ñîñòàâëÿþò 11 ì3/ñóò è 10 ì3/ñóò, ÷òî ñîèçìåðèìî ñ

äåáèòàìè «íåôòÿíûõ» ñêâàæèí (Ðèñ. 1).

Íà îñíîâàíèè äàííîãî ôàêòà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

÷òî äåáèòû æèäêîñòè, ïîëó÷åííûå íà ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-

æèíàõ ïðè èñïûòàíèè À÷èìîâñêîé ñâèòû, ñâÿçàíû ñ íàëè-

÷èåì çîí òðåùèíîâàòîñòè. Ðàíåå ïðèòîêîâ æèäêîñòè ïðè

èñïûòàíèè À÷èìîâñêèõ çàëåæåé ïîëó÷åíî íå áûëî.

Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ÃÈÑ
Èçâåñòíî, ÷òî íå ñóùåñòâóåò ïðÿìûõ ìåòîäîâ âûÿâëå-

íèÿ çîí òðåùèíîâàòîñòè (Ãîëô-Ðàõò, 1986). È äëÿ âûÿâëå-

íèÿ òàêîãî ðîäà çîí íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå êîìïëåêñà

ìåòîäîâ.

Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ íàáîð ýëåêòðè÷åñêèõ

êàðîòàæåé. Áëèçîñòü â ïîêàçàíèÿõ ãëóáèííîãî è áîêîâîãî

ýëåêòðè÷åñêèõ êàðîòàæåé íà ïðîíèöàåìîì èíòåðâàëå ìî-

æåò áûòü ðàñöåíåíà êàê âîçìîæíàÿ çîíà òðåùèíîâàòîñòè.

Äîñòîâåðíûì ìåòîäîì îáíàðóæåíèÿ òðåùèí ÿâëÿåòñÿ

êàâåðíîìåð, ïðîâåäåííûé â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèíû.

Íàïðîòèâ òðåùèíîâàòîé çîíû äèàìåòð ñêâàæèíû óâåëè-

÷èòñÿ (Ahmed, 2006).

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îáíàðóæå-

íèÿ âîçìîæíîé òðåùèíîâàòîñòè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ðàñ÷åòà

äâîéíîé ïîðèñòîñòè, îñíîâàííûé íà ñðàâíåíèè ðàññ÷è-

òàííûõ ïîðèñòîñòåé ïî àêóñòè÷åñêîìó è ñòàíäàðòíîìó

êàðîòàæó, â ÷àñòíîñòè ìåòîäó ñàìîïðîèçâîëüíîé ïîëÿðè-

çàöèè (ÏÑ) (Ahmed, 2006).

Àêóñòè÷åñêèé êàðîòàæ ðàçëè÷àåò òîëüêî ïåðâè÷íóþ

(ìåæãðàíóëÿðíóþ) ïîðèñòîñòü, â òî âðåìÿ êàê ñòàíäàðò-

íûå ìåòîäû ðàñ÷åòà ïîðèñòîñòè (íàïðèìåð, ìåòîä ÏÑ)

îïðåäåëÿþò îáùóþ ïîðèñòîñòü. Êàê ðåçóëüòàò, ðàñõîæäå-

íèå êðèâûõ ðàññ÷èòàííûõ ïîðèñòîñòåé îïðåäåëÿåò âåëè-
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÷èíó äâîéíîé ïîðèñòîñòè.

Â äàííîé ñèòóàöèè, âòîðè÷íàÿ ïîðèñòîñòü ìîæåò áûòü

ðàññ÷èòàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

    [Âòîðè÷íàÿ ïîðèñòîñòü] =

   =[Ïîðèñòîñòü_ÏÑ] – [Ïîðèñòîñòü_ÀÊ], (1)

ãäå [Ïîðèñòîñòü_ÏÑ] – ïîðèñòîñòü ïî ÏÑ ìåòîäó, [Ïîðèñ-

òîñòü_ÀÊ] – ïîðèñòîñòü ïî àêóñòè÷åñêîìó êàðîòàæó.

Äëÿ êàæäîé ñêâàæèíû, ãäå ïðèñóòñòâóþò îáà êàðîòà-

æà, áûë ðàññ÷èòàí ðó÷íîé êàðîòàæ äâîéíîé (âòîðè÷íîé)

ïîðèñòîñòè, ÷òî ïîäòâåðäèëî íàëè÷èå âòîðè÷íîé ïîðèñ-

òîñòè â ñêâàæèíàõ À1, À12 è À13 (Ðèñ. 2).

Àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ àòðèáóòîâ
Ñëîæíîå ñòðîåíèå Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

áûëî ïîäòâåðæäåíî ñ ïîìîùüþ èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè-

÷åñêèõ äàííûõ, èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíûé ïðîäóêò Petrel

êîìïàíèè Schlumberger. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìà-

öèè èñïîëüçîâàëñÿ ñåéñìè÷åñêèé êóá.

Ïåðâîíà÷àëüíî îïîðíûå ãîðèçîíòû áûëè âûÿâëåíû

íà îñíîâå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà îòðàæåíèÿ âîëí, êîòî-

ðûì ñâîéñòâåííî ÷åðåäîâàíèå â àêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ

ïîðîäû. Ýòî ïåðåñëàèâàíèå îáóñëàâëèâàåòñÿ:

– ëèòîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ãåîëîãè÷åñêîãî

ðàçðåçà;

– îáñòàíîâêîé îñàäêîíàêîïëåíèÿ;

– õàðàêòåðîì íàñûùåíèÿ ïîðîäû.

Ñëåäóþùèì øàãîì áûëî ïðîèçâåäåíî ñèíôàçíîå

âûðàâíèâàíèå ïî òðàññàì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñåéñìè-

÷åñêèì ãîðèçîíòàì.

Â äàëüíåéøåì èç äàííûõ âåðòèêàëüíîãî ñåéñìè÷åñ-

êîãî ïðîôèëÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé èçìåíåíèå ãëó-

áèíû îò äâîéíîãî âðåìåíè ïðîáåãà, â ñêâàæèíàõ À1 è

À2 áûëè ñêîððåêòèðîâàíû êàðîòàæíûå äàííûå ïî ãëó-

áèíå (Ðèñ. 3). Ïðîäåëàííûå ìàíèïóëÿöèè ïîçâîëèëè

ñîçäàòü ñêîðîñòíóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà ïðîèç-

âåñòè êîíâåðòàöèþ âðåìåííîãî ñåéñìè÷åñêîãî êóáà â

ãëóáèííûé êóá.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì èíòåðïðåòàöèè áûëî âûÿâëå-

íèå ïðèðàçëîìíûõ ó÷àñòêîâ â ïðîãðàììíîì ïðîäóêòå

Petrel ñ ïîìîùüþ îáúåìíûõ ñåéñìè÷åñêèõ àòðèáóòîâ,

êîòîðûå îòðàæàþò îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà âîëíû: àì-

ïëèòóäó, ÷àñòîòó è ò.ä. Â êà÷åñòâå íàèáîëåå èíôîðìà-

òèâíûõ àòðèáóòîâ áûëè âûáðàíû àòðèáóò ðàñõîæäå-

íèé (variance attribute – edge method) è àìïëèòóäíûé

àòðèáóò (original amplitude attribute) (Ðèñ. 4, 5).

Èñïîëüçóÿ ñêâàæèííîå ðàñïðåäåëåíèå âòîðè÷íîé

ïîðèñòîñòè áûëî ðåøåíî ñîîòíåñòè ðàñïîëîæåíèå äàí-

íûõ ñêâàæèí ñ êàêèì-ëèáî ñåéñìè÷åñêèì àòðèáóòîì

äëÿ âîçìîæíîñòè ïðåäñêàçàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çîí

âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòè. Äëÿ ýòèõ öåëåé ãëóáèííûé êóá

áûë ïåðåñ÷èòàí â êóá àòðèáóòîâ.

Èçíà÷àëüíî è öåëåíàïðàâëåííî áûëè èññëåäîâàíû

òàêèå àòðèáóòû êàê ÷àñòîòà, àìïëèòóäà, çàòóõàíèå è àêó-

ñòè÷åñêèé èìïåäàíñ – àêóñòè÷åñêàÿ æåñòêîñòü.

Àêóñòè÷åñêèì  èìïåäàíñîì ñ÷èòàåòñÿ âåëè÷èíà îñ-

ëàáëåíèÿ, ñ êîòîðîé ñåéñìè÷åñêàÿ âîëíà ïðîõîäèò ÷å-

ðåç ïîðîäó. Èìïåäàíñ – ýòî ôóíêöèÿ ñêîðîñòè âîëíû

è ïëîòíîñòè ïîðîäû:

           Z=V·ρ , (2)

ãäå Z – àêóñòè÷åñêèé èìïåäàíñ (êã/ñ/ì2), V – ñêîðîñòü âîë-

íû (ì/ñ), ρ – ïëîòíîñòü ïîðîäû (êã/ì3).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â òðåùèíîâàòûõ çîíàõ äàííûå àòðèáóòû

èìåþò çàíèæåííûå ïîêàçàíèÿ (Áîíäàðåâ, 2000). Â ðåçóëü-

òàòå, èìåííî àêóñòè÷åñêèé èìïåäàíñ îêàçàëñÿ îïòèìàëü-

íûì ñðåäñòâîì êîððåëÿöèè ñ ïëîùàäíûì ðàñïðîñòðàíå-

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ñêâàæèí íà Âûíãàÿõèíñêîì ìåñòîðîæ-

äåíèè.

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñêâàæèí ñ äâîéíîé ïîðèñòîñòüþ.

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíò ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà â ÷àñ-

òîòíîì àòðèáóòå (inline 1091, xline 348).
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íèåì äâîéíîé ïîðèñòîñòè.

Íà îñíîâå âûðàáîòàííîãî ïîäõîäà áûëà ïîñòðîåíà

êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé èìïåäàíñà â ïëàñòå ÁÏ
16

 ïî åãî

êðîâëå (Ðèñ. 6). Íà ðèñóíêå ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî âîç-

ìîæíàÿ çîíà òðåùèíîâàòîñòè ñîîòâåòñòâóåò ìèíè-

ìàëüíûì  çíà÷åíèÿì èìïåäàíñà. Òàêèì îáðàçîì, áûëà

óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ðàçâèòèÿ çîí òðåùèíîâàòîñ-

òè è ñåéñìè÷åñêîãî àòðèáóòà, èìåþùåãî ïëîùàäíîå

ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ïàëåî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé àíàëèç
Ïîìèìî âñåãî ïðî÷åãî áûëè èññëåäîâàíû ïàëåî-

ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ýòàæè, ñîîòâåòñòâóþùèå ñåéñìè-

÷åñêèì ãîðèçîíòàì, îò ôóíäàìåíòà äî ìåëîâûõ îòëî-

æåíèé íà ïðåäìåò ðàñïðîñòðàíåíèÿ â íèõ òðåùèí è

èíûõ ñòðóêòóðíûõ íåñîãëàñèé (Îò÷åò ïî ëèòîëîãî-ñòðà-

òèãðàôè÷åñêîìó àíàëèçó, 2004).

Èñïîëüçóÿ ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Petrel áûëè

çàãðóæåíû è ïîñòðîåíû ðàçëîìû âñåõ ñòðàòèãðàôè-

÷åñêèõ ýòàæåé ïî êðîâëå ïëàñòà ÁÏ
16

. Â ðåçóëüòàòå, áûëà

óñòàíîâëåíà èõ óíàñëåäîâàííîñòü â ïëàíå îò ôóíäà-

ìåíòà äî âåðõíåãî ìåëà (Ðèñ. 7). Áîëåå òîãî, âûÿâëåí-

íàÿ çîíà òðåùèíîâàòîñòè ïîâòîðÿåò êîíòóðû ðàçâèòèÿ

äàííûõ äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ìîæíî çàÿâèòü, ÷òî çîíà ðàçâè-

òèÿ âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòè ñîîòâåòñòâóåò çîíå àêòèâ-

íîãî ðàçóïëîòíåíèÿ â âèäó àêòèâíîãî òåêòîíè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ ðåãèîíà (Ðèñ. 7).

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî Âûíãàÿõèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íà-

õîäèòñÿ â Âàðüåãàíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé

çîíå, ñëîæåííîé ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûì ìà-

òåðèàëîì. Â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ãðàíè÷èò Áà-

õèëîâñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííàÿ çîíà, ñëîæåííàÿ

âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè.

Òàêîå ãðàíè÷íîå ïîëîæåíèå, ïî ìíåíèþ ðÿäà èñ-

ñëåäîâàòåëåé, ñïîñîáñòâîâàëî äîâîëüíî àêòèâíîìó òåê-

òîíè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ðåãèîíà (Îò÷åò ïî ëèòîëîãî-

ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó àíàëèçó, 2004; Ðåãèîíàëüíûå ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèå ñõåìû..., 1991).

Ðèñ. 4. Èíòåðïðåòàöèÿ ðàçëîìíûõ çîí ïî variance attribute (inline

1251, xline 578).

Ðèñ. 5. Èíòåðïðåòàöèÿ ðàçëîìíûõ çîí ïî original amplitude

attribute (inline 1251, xline 578).

Ðèñ. 6. Êàðòà ñðåäíèõ çíà÷åíèé àêóñòè÷åñêîãî èìïåäàíñà.

Ðèñ. 7. Óíàñëåäîâàííîå ðàñïîëîæåíèå òðåùèí è çîíà âîçìîæ-

íîé òðåùèíîâàòîñòè.

Èíûìè ñëîâàìè, â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ íàáëþäà-

åòñÿ ñåðèÿ ïðîòÿæåííûõ ãëóáîêèõ ðàçëîìîâ ñóáìåðèäè-

àííîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ (Ðèñ. 7).
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V.Y. Bakhurskiy, R.N. Vasilyev, I.F. Talipov. Features of oil

fields with porous fractured reservoir rocks.

The zone of improved reservoir properties related to

fractures propagation is build basing on seismic attributes

map and used for more effective development of

Vyngayahiskoe field, reservoir BP
16

. Fractured zone is

confirmed by complex analysis of formation evaluation, core

laboratory investigation and taking into account paleo-

geological history of region. The complex construction of

reservoir is considered in simulation of dual porosity dual

permeability simulation model.

Keywords: fracturing, seismic attributes, dual porosity

dual permeability simulation model.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ çîíû òðåùèíîâàòîñòè ÿâëÿåò-

ñÿ ñóùåñòâîâàíèå, ïîìèìî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â ìàò-

ðèöå ïîðîäû, äîïîëíèòåëüíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà

(âòîðè÷íàÿ èëè äâîéíàÿ ïîðèñòîñòü), ñâÿçàííîãî ñ ðàçâè-

òèåì òðåùèí.

Òðåùèíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîèìè ñîáñòâåííûìè ïà-

ðàìåòðàìè:

– ïîðèñòîñòü (òðåùèííàÿ ïîðèñòîñòü);

– ïðîíèöàåìîñòü (òðåùèííàÿ ïðîíèöàåìîñòü).

Êàê ïðàâèëî, ïðèíÿòî îòîæäåñòâëÿòü òðåùèííóþ ïî-

ðèñòîñòü ñ âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ (Ãîëô-Ðàõò, 1986). Òî

åñòü, ðàíåå ðàññ÷èòàííóþ ñ ïîìîùüþ àêóñòè÷åñêîãî è ÑÏ

êàðîòàæåé âòîðè÷íóþ ïîðèñòîñòü ìîæíî ïðèíÿòü çà òðå-

ùèííóþ ïîðèñòîñòü.

Çíàÿ òðåùèííóþ ïîðèñòîñòü âîçìîæíî ðàññ÷èòàòü òðå-

ùèííóþ ïðîíèöàåìîñòü, çàâèñÿùóþ îò ïàðàìåòðà ðàñ-

êðûòîñòè òðåùèíû (Ãîëô-Ðàõò, 1986):

             Ê
frac

=(b2/12)·ϕ
frac

, (3)

ãäå Ê
frac

 – òðåùèííàÿ ïðîíèöàåìîñòü (ìÄ), b – ðàñêðû-

òîñòü òðåùèíû (ìêì), ϕ
frac

 – ïîðèñòîñòü òðåùèíû (âòî-

ðè÷íàÿ ïîðèñòîñòü).

Â íàøåì ñëó÷àå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïëàñòî-

âàÿ æèäêîñòü ôèëüòðóåòñÿ ïî äâóì íåçàâèñèìûì ñèñòå-

ìàì:

1) ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî ìàòðèöû ïîðîäû;

2) ñèñòåìà òðåùèí.

Â ñëó÷àå, êîãäà äâèæåíèå ôëþèäà ïðîèñõîäèò òîëüêî

ïî òðåùèíàì, à ìàòðèöà ïîðîäû âûñòóïàåò òîëüêî êàê èñ-

òî÷íèê õðàíåíèÿ, òî ýòî ìîäåëü äâîéíîé ïîðèñòîñòè ñ åäè-

íè÷íîé ïðîíèöàåìîñòüþ (Eclipse, 2004).

Åñëè æå ôëþèä ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ êàê â ïðåäåëàõ

òðåùèíû, òàê è ìåæäó ìàòðèöåé è òðåùèíîé, òî ýòî ñëó-

÷àé ìîäåëè äâîéíîé ïîðèñòîñòè ñ äâîéíîé ïðîíèöàåìîñ-

òüþ. Äàííàÿ ìîäåëü âûáðàíà â êà÷åñòâå áàçîâîé äëÿ ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ïëàñòà ÁÏ
16

.

Ïðîâîäèìîñòü ìåæäó ìàòðèöåé è òðåùèíîé îïèñûâà-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòà ïðîâîäèìîñòè (4), çàâèñÿ-

ùåãî îò ïðîíèöàåìîñòè ìàòðèöû ïîðîäû (k), îáúåìà ïî-

ðîäû â ÿ÷åéêå ìàòðèöû (V) è ïåðåìåííîé σ, õàðàêòåðèçó-

þùåé ïëîùàäü ãðàíèöû ðàçäåëà ñèñòåìû ìàòðèöà – òðå-

ùèíà â åäèíèöó îáúåìà:

      K
cond

=k·V·σ.  (4)

Ñîãëàñíî òåîðèè Êàçåìè σ ìîæåò áûòü îöåíåíî ñëåäó-

þùèì îáðàçîì (Eclipse, 2004):

          , (5)

ãäå l
x
, l
y
, l
z
 – ðàçìåðû ìàòðèöû ïîðîäû â íàïðàâëåíèè ïî

îñÿì X, Y, Z.

Òàê êàê â ðàìêàõ íàïèñàíèÿ ïðîåêòà, íåò íèêàêîé èí-

ôîðìàöèè î ðàçìåðàõ  ìàòðèöû ïîðîäû, òî çíà÷åíèå σ

áûëî âçÿòî óñëîâíûì è ðàâíûì 0.02.

Âûáîð îïòèìàëüíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè
Íà áàçå ïîëó÷åííîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïðè

ïîìîùè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà Eclipse êîìïàíèè

Schlumberger áûëè ðàññ÷èòàíû ðàçíûå ñõåìû ðàçðàáîòêè

ïëàñòà ÁÏ
16

.

Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ðåçóëüòà-

òàì ðàñ÷åòîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ãèäðîðàçðûâ ïëà-

ñòà (ÃÐÏ) íà äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ. Ïîëîæèòåëüíûé

ýôôåêò îò ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ â ïëàñòàõ îòëîæåíèé à÷èìîâñ-

êîé ãðóïïû ïîëó÷åí íà ßðàéíåðñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ðàñ-

ïîëîæåííîì â ðàéîíå Âûíãàÿõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

(Ñóïåð-ÃÐÏ…, 2002).

Çàêëþ÷åíèå
Íà îñíîâå âñåãî âûøåñêàçàííîãî áûëè ðàññ÷èòàíû

ñõåìû ðàçðàáîòêè ñ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòüþ ñêâàæèí.

Áûëè ñìîäåëèðîâàíû ñèñòåìû 5-òè òî÷êè è 7-ìè òî÷êè

ñ çàâîäíåíèåì, îêàçàâøèåñÿ ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíûìè

ïðè ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ 2009 ãîäà.

Äëÿ êàæäîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè áûë ðàññ÷èòàí ïàðà-

ìåòð ýêîíîìè÷åñêè îêóïàåìîé äîáû÷è íåôòè ïî ñêâàæè-

íå (òàêîå çíà÷åíèå íàêîïëåííîé äîáû÷è, ïðè êîòîðîì ïðî-

åêò ðàçðàáîòêè ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì).

Ñêâàæèíû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ îêóïàåìîñòè,

âî-ïåðâûõ, ðàñïîëàãàþòñÿ â çîíå ïðåäïîëàãàåìûõ óëó÷-

øåííûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, âî-âòîðûõ îáåñïå÷èâàþò

íàèáîëüøóþ ñòåïåíü âûðàáîòêè çàïàñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíóþ ñèñòåìó ðàçðàáîòêè

ñëåäóåò ôîðìèðîâàòü ïóòåì ðàçáóðèâàíèÿ ðàéîíîâ íàëè-

÷èÿ çîí òðåùèíîâàòîñòè.
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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà ðåøåíèþ ïðîáëåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè ïóòåì

êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê îáðàáîòêå êàê äîáûâàþùèõ, òàê è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ïîëèìåðíûìè ñèñòåìàìè.

Ïðåäëîæåí ìåòîä ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñ ïîñëåäóþùèì ñèíõðîííûì

çàïóñêîì â ðàáîòó. Ðàñ÷åòû íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà

ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü óâåëè÷åíèÿ íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè, ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûðàâíèâàíèå ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè, ïîëèìåðíûå ñèñòåìû.

Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå íåôòÿíûõ êîì-

ïàíèé óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì ñíèæåíèÿ òåêóùåé îáâîäíåí-

íîñòè ïðîäóêöèè è ïîâûøåíèÿ óðîâíåé äîáû÷è íåôòè.

Ýòî ñâÿçàííî ñ òåì, ÷òî â áàëàíñå çàïàñîâ íåôòè óâåëè÷è-

ëàñü äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ íåôòåé ñ íåîäíîðîäíûì

ñòðîåíèåì ïëàñòîâ êîëëåêòîðîâ.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ïðèìåíåíèþ ïîëèìåðíûõ

ñèñòåì ïðè îäíîâðåìåííîé èçîëÿöèè ïðèòîêà èç ïðîìû-

òûõ èíòåðâàëîâ â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ è âûðàâíèâà-

íèþ ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ

äëÿ èñêëþ÷åíèÿ çàêà÷êè ðàáî÷åãî àãåíòà â âûðàáîòàííûå

èíòåðâàëû ïëàñòà.

Ìåòîäèêà ðàáîòû
Ïåðâîíà÷àëüíî áûë ðàññìîòðåí ïðîöåññ ôèëüòðàöèè

ôëþèäîâ â ïëàñòå íà ïðèìåðå óïðîùåííîé 2D ìîäåëè.

Ïëàñò ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíûì ïî ôèëüòðàöèîíûì ñâîé-

ñòâàì è ñîñòîèò èç äâóõ íèçêîïðîíèöàåìûõ ïðîïëàñòêîâ

(20 ìÄ) ðàçäåëåííûõ âûñîêîïðîíèöàåìûì (100 ìÄ). Â

ïðîöåññå çàêà÷êè íèçêîïðîíèöàåìûå ñëîè ïðèíèìàþò

âîäó â ìåíüøåì îáúåìå ïî ñðàâíåíèþ ñ âûñîêîïðîíèöà-

åìûì (Ðèñ. 1, 2). Âñëåäñòâèå ÷åãî, íàáëþäàåòñÿ íåðàâíî-

ìåðíîå äâèæåíèå ôðîíòà âûòåñíåíèÿ è ðàííèé ïðîðûâ

íàãíåòàåìîãî àãåíòà â äîáûâàþùóþ ñêâàæèíó, ÷òî âëå÷åò

Ðèñ. 1. Äâèæåíèå ôðîíòà íàãíåòàåìîé âîäû â ïëàñò íà íà-

÷àëüíîì ýòàïå.

Ðèñ. 2. Ïðîðûâíîé õàðàêòåð äâèæåíèÿ ôðîíòà íàãíåòàåìîé

âîäû â ïëàñò, â ñâÿçè ñ íåîäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì ôèëüò-

ðàöèîííûõ ñâîéñòâ.
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Âàñèëüåâ Ðîìàí Íèêîëàåâè÷
Èíæåíåð, «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ» Ôè-

ëèàë «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü», îòäåë ïî

ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðàçðàáîò-

êà è ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî

óë. Ëåíèíà ä. 82/19. Òåë.: 8 9120-72-98-78.
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Áàõóðñêèé Âëàäèñëàâ Þðüåâè÷
Èíæåíåð, «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ» Ôè-

ëèàë «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü», îòäåë ïî

ðàáîòå ñ ïëàñòîì. Íàó÷íûå èíòåðåñû:

àíàëèç ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-

òèé, ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå,

ãåîëîãèÿ, îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé çîíû.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ ã. Ìóðàâëåíêî

óë. Ëåíèíà ä. 82/19. Òåë.: 8 9195-57-23-20.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè Â.Þ. Áàõóðñêîãî, Ð.Í. Âàñèëüåâà, È.Ô. Òàëèïîâà «Îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðåùèíî-ïîðîâûìè êîëëåêòîðàìè»
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çà ñîáîé ôîðìèðî-

âàíèå çíà÷èòåëüíîé

äîëè íåèçâëåêàåìûõ

çàïàñîâ è íèçêîãî

çíà÷åíèÿ êîýôôè-

öèåíòà èçâëå÷åíèÿ

íåôòè (ÊÈÍ).

Äëÿ ðåøåíèÿ

äàííîé ïðîáëåìû

áûëà ïðåäëîæåíà

çàêà÷êà ïîëèìåð-

íûõ ñèñòåì (ÏÑ) êàê

â íàãíåòàòåëüíóþ,

òàê è â äîáûâàþ-

ùóþ ñêâàæèíó îä-

íîâðåìåííî. Îöåí-

êà ýôôåêòèâíîñòè

ïðèìåíåíèÿ òàêîãî

ïîäõîäà áûëà ïðî-

âåäåíà íà îñíîâå ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå
Â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå

äîïóùåíèÿ:

· çàêà÷èâàåìûé ïîëèìåð ïðîíèêàåò â âûñîêîïðîíèöà-

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáðàáàòûâàåìûõ äîáûâàþùèõ è

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîíèöàåìîñòè

ïî ðàçðåçó äëÿ ñêâàæèíû 2101, âõîäÿ-

ùåé â 20-ûé áëîê Ñóãìóòñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 6. Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à æèäêîñòè äëÿ 3–õ âàðèàíòîâ ðàç-

ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. 1 – Ïðè çàêà÷êå ÏÑ â íàãíåòàòåëü-

íûå è äîáûâàþùèå ñêâàæèíû 2 – Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à æèäêî-

ñòè ïðè çàêà÷êå ÏÑ â íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû; 3 – Íàêîï-

ëåííàÿ äîáû÷à æèäêîñòè ïðè áàçîâîì âàðèàíòå ðàçðàáîòêè.

Ðèñ. 7. Äèíàìèêà îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ïðè îáðàáîòêè

ñêâàæèí ïîëèìåðíûìè ñèñòåìàìè (ÏÑ). 1 – Èçìåíåíèå îáâîä-

íåííîñòè ïðè çàêà÷êå ÏÑ â íàãíåòàòåëüíóþ ñêâàæèíó; 2 –

Èçìåíåíèå îáâîäíåííîñòè ïðè çàêà÷êå ÏÑ â íàãíåòàòåëüíûå

è äîáûâàþùèå ñêâàæèíû; 3 – Èçìåíåíèå îáâîäíåííîñòè ïðè

áàçîâîì âàðèàíòå ðàçðàáîòêè.

Ðèñ. 8. Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè äëÿ 3-õ âàðèàíòîâ ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. 1 – Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè ïðè

çàêà÷êå ÏÑ â íàãíåòàòåëüíûå è äîáûâàþùèå ñêâàæèíû; 2 –

Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè ïðè çàêà÷êå ÏÑ â íàãíåòàòåëü-

íûå ñêâàæèíû; 3 – Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè ïðè áàçîâîì

âàðèàíòå ðàçðàáîòêè.

Ðèñ. 3. Êàðòà îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ 20-îãî áëîêà Ñóãìóòñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

åìûé ñëîé;

· ãåëü çàïîëíÿåò âåñü ïîðîâûé îáúåì ÿ÷ååê âûñîêî-

ïðîíèöàåìîãî ñëîÿ, îáðàçóÿ îäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó;

· ïîñëå çàêà÷êè ïîëèìåðà ïðîíèöàåìîñòü ÿ÷åéêè ñíè-

æàåòñÿ äî 3 ìÄ.

Íà îñíîâå ïðîñòåéøåé 2D ìîäåëè áûëà ïðîâåäåíà

îöåíêà ñëåäóþùèõ âàðèàíòîâ çàêà÷êè ïîëèìåðíûõ ñèñòåì:
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1 – çàêà÷êà âîäû â ïëàñò (áàçîâûé âàðèàíò);

2 – çàêà÷êà ïîëèìåðíîé ñèñòåìû òîëüêî â íàãíåòàòåëü-

íóþ ñêâàæèíó;

3 – çàêà÷êà ïîëèìåðíîé ñèñòåìû â íàãíåòàòåëüíóþ è

äîáûâàþùóþ ñêâàæèíó.

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ëó÷øèì âà-

ðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå îáðàáîòêè ïîëèìåðîì è

íàãíåòàòåëüíîé è äîáûâàþùåé ñêâàæèíû. Òàêèå âûâîäû

áûëè ñäåëàíû íà îñíîâå ñëåäóþùèõ íàáëþäåíèé:

· ñíèæåíèå îáâîäíåííîñòè ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè íà

9%, âñëåäñòâèå ÷åãî íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå íàêîïëåí-

íîé äîáû÷è íåôòè íà 11% è ñíèæåíèå ïîïóòíî äîáûâàå-

ìîé âîäû;

· óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà îõâàòà ïî ïëàñòó.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðå-

êîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü îáðàáîòêè ïîëèìåðíûìè ñèñòå-

ìàìè äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè è ïðèòî-

êà êàê íàãíåòàòåëüíûõ, òàê è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñ ïîñ-

ëåäóþùèì ñèíõðîííûì çàïóñêîì â ðàáîòó.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäèêè íà Ñóãìóòñêîì

ìåñòîðîæäåíèè
Ñëåäóþùèì øàãîì â ðàáîòå áûëî ðàññìîòðåíèå ïðè-

ìåíåíèÿ ðåêîìåíäîâàííîãî ïîäõîäà íà Ñóãìóòñêîì ìåñ-

òîðîæäåíèè. Ðîñò îáâîäíåííîñòè Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ â îñíîâíîì ñâÿçàí ñ ïðîðûâîì âûòåñíÿþùåãî àãåí-

òà (âîäû) â äîáûâàþùèå ñêâàæèíû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì

ôàêòîì, ÷òî îñíîâíîé îáúåêò ðàçðàáîòêè ïëàñò ÁÑ
9-2

 îá-

ëàäàåò íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ôèëüòðàöèîííî-

åìêîñòíûõ ñâîéñòâ. Ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå îòêðû-

òîé ïîðèñòîñòè ïî ïëàñòó ÁÑ
9

2 ñîñòàâëÿåò 0.17, ïðîíèöàå-

ìîñòü èçìåíÿåòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 5 ìÄ

äî 300 ìÄ.

Äëÿ îáðàáîòêè áûë âûáðàí 20 áëîê Ñóãìóòñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ. Âûáîð îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëñÿ ñ

ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ:

– ðàñïîëîæåíèå îáúåêòà â çîíå íåâûðàáîòàííûõ çàïà-

ñîâ (Ðèñ. 3);

– íàëè÷èå íåîäíîðîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ïî

ðàçðåçó (Ðèñ. 4);

– ïîäòâåðæäåíèå ðîñòà îáâîäíåííîñòè ñêâàæèííîé

ïðîäóêöèè çà ñ÷åò âûòåñíÿþùåãî àãåíòà (õèìè÷åñêèé àíà-

ëèç ïðîá).

Ó÷àñòîê, âûáðàííûé äëÿ èññëåäîâàíèÿ óäîâëåòâîðÿåò

âñåì òðåáîâàíèÿì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî çàêà÷êå ïîëè-

ìåðíûõ ñèñòåì êàê â íàãíåòàòåëüíûå, òàê è â äîáûâàþùèå

ñêâàæèíû. Ïðè îáðàáîòêå ïîëèìåðíîãî ñîñòàâà ðåêîìåí-

äóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè (Êóäëà¸âà è

äð., 2010):

· CL -system;

· ÂÄÑ + ÝÑ + ÂÓÑ + HCl;

· ÝÑÑ + ÃÎÑ;

· ÃÎÑ .

Íà îñíîâå ñåêòîðà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè  Ñóã-

ìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò çàêà÷êè

ïîëèìåðíûõ ñèñòåì â ïëàñò â òðåõ âàðèàíòàõ:

1 – çàêà÷êà âîäû (áàçîâûé âàðèàíò);

2 – çàêà÷êà ïîëèìåðíîé ñèñòåìû â íàãíåòàòåëüíûå ñêâà-

æèíû;

3 – çàêà÷êà ïîëèìåðíîé ñèñòåìû â íàãíåòàòåëüíûå è

äîáûâàþùèå ñêâàæèíû (Ðèñ. 5).

Ðåçóëüòàòû
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò íà-

áëþäàåòñÿ ïðè ñîâìåñòíîé îáðàáîòêå íàãíåòàòåëüíûõ è

äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñ ïîñëåäóþùèì èõ ñèíõðîííûì çà-

ïóñêîì (Ðèñ. 6).

Ñíèæåíèå äîáû÷è æèäêîñòè îáúÿñíÿåòñÿ êîíöåâûì

áëîêèðîâàíèåì âûñîêîïðîíèöàåìûõ ñëîåâ â ïëàñòå. Â

ðåçóëüòàòå ÷åãî èçìåíÿåòñÿ îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé

ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè: äëÿ ñëó÷àÿ ñîâìåñòíîé îáðàáîò-

êè äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí îáâîäíåííîñòü

ñíèæàåòñÿ ñ 90% äî 70%; â ñëó÷àå îáðàáîòêè òîëüêî íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ñ 90% äî 82% (Ðèñ. 7). Ñðàâíåíèå

ïðîâîäèëîñü ñ áàçîâûì âàðèàíòîì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-

äåíèÿ.

Âàæíûì ïîêàçàòåëåì â ðàññìîòðåíèè âîïðîñà ïðèìå-

íåíèÿ ïîëèìåðíûõ ñèñòåì ïðè îäíîâðåìåííîé îáðàáîò-

êå äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ äèíà-

ìèêà èçìåíåíèÿ íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè (Ðèñ. 8). Ñî-

ãëàñíî ïðèâåäåííûì â ðàáîòå ãðàôèêàì, äëÿ ñëó÷àÿ ñî-

âìåñòíîé îáðàáîòêè íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøèé ïðèðîñò â äîáû÷å íåôòè –

10%.

Âûâîäû
Ðàñ÷åòû íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïîêàçàëè, ÷òî

ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîãî â ðàáîòå ïîäõîäà ñîâìåñòíîé

îáðàáîòêè íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñ ïîñ-

ëåäóþùèì ñèíõðîííûì çàïóñêîì â ðàáîòó ïîçâîëÿåò äî-

ñòè÷ü:

· óâåëè÷åíèÿ íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè îêîëî 10%, â

ñðàâíåíèè ñ áàçîâûì âàðèàíòîì;

· ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè áîëåå ÷åì íà

10% â ñðàâíåíèè ñ áàçîâûì âàðèàíòîì;

· ñíèæåíèå çàòðàò íà ñïåöèàëüíóþ ïîäãîòîâêó äîáû-

âàåìîãî ôëþèäà;

· ñíèæåíèå çàòðàò íà ïîäãîòîâêó è óòèëèçàöèþ äîáû-

âàåìîé âîäû;

· ñíèæåíèå çàòðàò íà çàùèòó íåôòåïðîìûñëîâîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ îò êîððîçèè è ñîëåîòëîæåíèé.
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Kudlaeva. Straightening the injectivity and fluid  profile

methods based on polymer systems treatment.

This article describes the development problems of oil

fields with difficult reserves. Authors provide the complex

approach of polymer system treatment either producing or

injecting wells. Hydrodynamic analysis shows incresase of

cumulative oil production, decrease of well stream watering.

Keywords: straightening the injectivity profile, polymer

systems.
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                          Æèçíü, ïîñâÿùåííàÿ íåôòÿíîé íàóêå

Íàó÷íûé óðîâåíü è ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü åãî èññëå-

äîâàíèé ñïîñîáñòâîâàëè ïðåâðàùåíèþ Áàøíèïèíåôòè â

ãîëîâíóþ îðãàíèçàöèþ â îáëàñòè áîðüáû ñ îòëîæåíèÿìè.

Âåëèêà ðîëü åãî ìíîãîëåòíèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â

ñîçäàíèè îðãàíèçàöèè «Ñîþçíåôòåïðîìõèì» (ÑÍÏÕ), –

ãîëîâíîé â ñèíòåçå, ïðîèçâîäñòâå è îáåñïå÷åíèè õèìðåà-

ãåíòàìè ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïðîöåññîâ íåôòåäîáû÷è. Â îñ-

íîâó äåÿòåëüíîñòè ýòîé îðãàíèçàöèè áûëè ïîëîæåíû ìíî-

ãèå ðàçðàáîòêè âîçãëàâëÿåìîé èì ëàáîðàòîðèè.

Íàó÷íîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, êîòîðîìó îí ïî-

ñâÿòèë ñâîþ æèçíü, è ñåãîäíÿ àêòóàëüíî. Âíîâü «îæèâà-

åò» ïðîáëåìà îòëîæåíèé ïàðàôèíà, ñîõðàíÿåòñÿ ïðîáëå-

ìà îòëîæåíèé íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé, âîçíèêàåò è àêòèâè-

çèðóåòñÿ ïðîáëåìà îòëîæåíèé ñóëüôèäà æåëåçà. Îñíîâî-

ïîëàãàþùèìè â ðåøåíèè ýòèõ ïðîáëåì ÿâëÿþòñÿ õèìè-

÷åñêèå ìåòîäû, îáîñíîâàíèþ è ðàçâèòèþ êîòîðûõ îí îò-

äàë ìíîãî ñèë è çíàíèé. Íàä èõ ðåøåíèåì â ñîâðåìåííîé

îáñòàíîâêå òðóäÿòñÿ åãî ó÷åíèêè, ñîðàòíèêè è êîëëåãè

ñîâìåñòíî ñ ìîëîäûìè ñïåöèàëèñòàìè.

Çàíèìàÿ â òå÷åíèå 10 ëåò äîëæíîñòü çàì. äèðåêòîðà ïî

íàóêå â îáëàñòè äîáû÷è íåôòè, ðåìîíòà ñêâàæèí, ïîäãî-

òîâêè íåôòè, îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è áóðåíèÿ, îí

êîîðäèíèðîâàë íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, îáî-

ñíîâûâàë ïåðåä ÀÍÊ «Áàøíåôòü» è ÍÃÄÓ çàäà÷è ïðè-

êëàäíîé íàóêè, âíåäðåíèÿ èõ ðåçóëüòàòîâ â ïðîèçâîäñòâî.

Ñåðãåé Ôåäîðîâè÷ Ëþøèí – âèäíûé ó÷åíûé è êðóï-

íûé îðãàíèçàòîð íàóêè, îñòàâèë ñâîé ñëåä â îäíîé èç àêòó-

àëüíåéøèõ îáëàñòåé íåôòåïðîìûñëîâîãî äåëà. Îí óñïåë

çàãëÿíóòü âïåðåä è ÿâèëñÿ îäíèì èç çà÷èíàòåëåé õèìèçàöèè

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè.

Â ýòè äíè Ñ.Ô. Ëþøèíó èñïîëíèëîñü áû 80 ëåò. Ê ñîæà-

ëåíèþ, áîëåå 19 ëåò åãî íåò ñðåäè íàñ. Â æèçíè ÷àñòî áûâàåò

òàê, ÷òî ëó÷øèå ëþäè óõîäÿò îò íàñ äî îáèäíîãî ðàíî. Íî

ìû, åãî êîëëåãè, ñîðàòíèêè è äðóçüÿ, íå çàáûâàåì Ñåðãåÿ

Ôåäîðîâè÷à. Îí ïîñòîÿííûé íàø íàñòàâíèê è îïïîíåíò.

Åãî ÷åëîâå÷åñêèå êà÷åñòâà è íàó÷íîå íàñëåäñòâî ïåðåäàþò-

ñÿ èç ïîêîëåíèÿ â ïîêîëåíèå, ïðèçûâàÿ íàñ ê ÷èñòîòå ýêñïå-

ðèìåíòîâ è ÷åñòíîñòè, êàê â íàóêå, òàê è â æèçíè.

Îò âåòåðàíîâ ÓôÍÈÈ-Áàøíèïèíåôòü

Ñ ïðèçíàòåëüíîñòüþ Ð.Õ. Ìàñàãóòîâ

Ñåðãåé Ôåäîðîâè÷ Ëþøèí îòíîñèòñÿ

ê áëåñòÿùåé ïëåÿäå íåôòÿíèêîâ Ðåñïóá-

ëèêè Áàøêîðòîñòàí è Ðîññèè. Çàñëóæåí-

íûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè ÁÀÑÑÐ,

ê.òåõí.í., îòëè÷íèê íåôòÿíîé ïðîìûøëåí-

íîñòè ÑÑÑÐ, ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðåìèè Ñîâìèíà ÑÑÑÐ, íàãðàæäåí îðäåíîì Äðóæáû íà-

ðîäîâ è ìåäàëÿìè – îí ïðîøåë ïóòü îò èíæåíåðà äî çàì.

äèðåêòîðà Áàøíèïèíåôòè. Êðóïíåéøèé ñïåöèàëèñò è

îðãàíèçàòîð íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè áîðüáû ñ

îòëîæåíèÿìè, àâòîð áîëåå 70 ïå÷àòíûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå

5 ìîíîãðàôèé è 20 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ, îáëàäàòåëü

ìåäàëåé ÂÄÍÕ, ÷ëåí äèññåðòàöèîííûõ ñîâåòîâ ïðè Óôèì-

ñêîì íåôòÿíîì èíñòèòóòå (ÓÍÈ) è Áàøíèïèíåôòè, ïðåä-

ñåäàòåëü ÃÝÊ ïî çàùèòå äèïëîìíûõ ðàáîò â ÓÍÈ.

Ñ.Ô. Ëþøèí ðîäèëñÿ 20.03.1930 ã. â äåð. Óðàë Þòàçèíñ-

êîãî ðàéîíà ÒÀÑÑÐ, îêîí÷èë Óôèìñêèé íåôòÿíîé èíñòè-

òóò â 1953 ã., ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïîñòóïèë íà ðàáîòó â Óô-

ÍÈÈ (Áàøíèïèíåôòü) è ïîñâÿòèë íàóêå ïîñëåäóþùèå 38

ëåò ñâîåé æèçíè â ñòåíàõ îäíîãî èç ñòàðåéøèõ è âåäóùèõ

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ ñòðàíû.

Íà÷àëî åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ñîâïàëî ñ áóðíûì

ðàçâèòèåì íåôòåäîáû÷è è íåôòÿíîé íàóêè â ÑÑÑÐ. Ìíî-

ãèå ðàáîòû, âûïîëíåííûå èì è ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì,

áûëè ïåðâûìè è èõ ðåçóëüòàòû èñïîëüçóþòñÿ äî íàñòîÿ-

ùåãî âðåìåíè. Ñðåäè íèõ: ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ íàãíåòà-

òåëüíûõ è íåôòÿíûõ ñêâàæèí, ðåæèìû ýêñïëóàòàöèè íå-

ôòÿíûõ ñêâàæèí, îñíîâîïîëàãàþùèå èññëåäîâàíèÿ ìåõà-

íèçìà âûïàäåíèÿ ïàðàôèíà è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé, ìå-

òîäû ïðåäóïðåæäåíèÿ è áîðüáû ñ îòëîæåíèÿìè â ñêâàæè-

íàõ è íåôòåïðîìûñëîâîì îáîðóäîâàíèè.

Îñîáîå ìåñòî â åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè çàíèìàåò

ðàçðàáîòêà íà ìèðîâîì óðîâíå õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ áîðü-

áû ñ îðãàíè÷åñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè îòëîæåíèÿìè.

Îí ðóêîâîäèë ïðîãðàììàìè ÃÊÍÒ ÑÑÑÐ è Ìèííåôòåï-

ðîìà â ýòîé îáëàñòè. Äëÿ èõ âûïîëíåíèÿ ïðèâëåêàëèñü

âåäóùèå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ôèðìû ÑØÀ, Àíãëèè, ÔÐÃ

è äðóãèõ ñòðàí, ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ êàê

â áàçîâîé ëàáîðàòîðèè Áàøíèïèíåôòè, òàê è çà ðóáåæîì

ïðè íåïîñðåäñòâåííîì åãî ó÷àñòèè.
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÞÐÑÊÈÕ
ÇÀËÅÆÅÉ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ  ÔÈËÈÀËÀ

«ÌÓÐÀÂËÅÍÊÎÂÑÊÍÅÔÒÜ» ÎÀÎ «ÃÀÇÏÐÎÌÍÅÔÒÜ-ÍÍÃ»

Â ðàáîòå îïèñàíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ þðñêèõ çàëåæåé íà òåððèòîðèè äèñëîêàöèè ìåñòî-

ðîæäåíèé Ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» è èññëåäîâàíû ïåðñïåêòèâû èõ íåôòåãàçîíîñíîñòè. Íà óêàçàííûõ

ìåñòîðîæäåíèÿõ îêîíòóðåíû çàëåæè íåôòè, ïîäîáðàíû ñêâàæèíû äëÿ ïåðåèñïûòàíèÿ, è íàìå÷åíà ïðîãðàììà

äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íåôòåãàçîíîñíîñòü þðñêèõ îòëîæåíèé, ïåðåèñïûòà-

íèÿ ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí, ïëàñòû Þ
1
 è Þ

2
, þðñêèå çàëåæè íåôòè.

Ôèëèàë «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» âåäåò àêòèâíóþ äåÿ-

òåëüíîñòü ïî ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé þæ-

íîé ÷àñòè ßìàëî-Íåíåöêîãî Àâòîíîìíîãî Îêðóãà, ðàñ-

ïîëîæåííûõ â Ïóðîâñêîì è Íàäûìñêîì ðàéîíàõ. Íà ñå-

ãîäíÿøíèé ìîìåíò áîëüøàÿ ÷àñòü äîáûâàåìîé íåôòè ñâÿ-

çàíà ñ íåîêîìñêèìè çàëåæàìè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà ïî-

çäíèõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè. Â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò ïîòðåá-

íîñòü â àêòèâíîì èçó÷åíèè ïîòåíöèàëà è ïåðñïåêòèâ ðàç-

ðàáîòêè áîëåå ãëóáîêèõ þðñêèõ çàëåæåé íà îñíîâå èìåþ-

ùåãîñÿ ôîíäà ñêâàæèí è áóðåíèÿ íîâûõ êóñòîâ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ: âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé

îáðàçîâàíèÿ þðñêèõ çàëåæåé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ äåÿòåëü-

íîñòè Ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü»; îêîíòóðèâàíèå

âîçìîæíûõ çàëåæåé íåôòè â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ; îïðåäå-

ëåíèå ïðîãðàììû äàëüíåéøèõ èñïûòàíèé è èññëåäîâàíèé.

Ðàññìîòðèì êðàòêóþ ñåäèìåíòîëîãè÷åñêóþ õàðàêòå-

ðèñòèêó Çàïàäíî-Ñèáèðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåé-

íà. Ôîðìèðîâàíèå îñàäî÷íîãî ÷åõëà íà÷àëîñü â ñðåäíåå

òðèàñîâîå âðåìÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè áàññåéíà. Òåððèòîðèÿ

îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïîñòåïåííî ðàñøèðÿëàñü ê þãó. Òðèà-

ñîâûå îñàäî÷íûå ïîðîäû Òàìïåéñêîé ñåðèè ïðåäñòàâëå-

íû êîíòèíåíòàëüíûìè ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿ-

ìè â ñåâåðíîé ÷àñòè áàññåéíà. Âûøåëåæàùèå íèæíå-ñðåä-

íåþðñêèå îñàäî÷íûå ïîðîäû Òþìåíñêîé ñâèòû â þæíîé

è öåíòðàëüíîé ÷àñòè áàññåéíà ïðåäñòàâëåíû êîíòèíåíòàëü-

íûìè è ïðèáðåæíî-ìîðñêèìè ôàöèÿìè è ëèøü ñåâåðíåå

è âûøå ïî ðàçðåçó ñìåíÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ìîðñêè-

ìè îòëîæåíèÿìè (Ðèñ. 1). Þðñêèé, â öåëîì, òðàíñãðåññèâ-

íûé, ýòàï õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîãðóæåíèåì áàññåéíà è ñìå-

íîé îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ îò êîíòèíåíòàëüíûõ

(îòëîæåíèÿ òþìåíñêîé ñâèòû – ïëàñò Þ
2
) äî ïðèáðåæíî-

ìîðñêèõ (ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ Âàñþãàíñêîé ñâèòû – ïëàñò

Þ
1
) è ìîðñêèõ ãëóáîêîâîäíûõ îòëîæåíèé áàæåíîâñêîé

ñâèòû (Ðèñ. 2, 3). Ïðè ýòîì, îñíîâíîé ñíîñ îñàäî÷íîãî

ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèë ñ þãà, þãî-âîñòîêà, áàññåéí ðàñ-

êðûâàëñÿ íà ñåâåð-ñåâåðî-çàïàä.

Ïåñ÷àíûå òåëà ïëàñòà Þ
2
 ôîðìèðîâàëèñü ïðåèìóùå-

ñòâåííî â êîíòèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ñðåäè êîíòèíåíòàëü-

íûõ îòëîæåíèé íàèáîëåå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû àëëþâè-

àëüíûå è îçåðíî-áîëîòíûå ôàöèè è íåñêîëüêî ìåíüøå –

äåëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíûå. Äëÿ ýòèõ îòëîæåíèé õàðàê-

òåðíû äîñòàòî÷íî ñèëüíàÿ ðàñ÷ëåíåííîñòü ðàçðåçà è èç-

ìåí÷èâîñòü ýôôåêòèâíûõ òîëùèí.

Ïëàñò Þ
1
 ïðåäñòàâëåí ëîêàëüíûìè ïåñ÷àíûìè òåëàìè.

Ïåñ÷àíûå òåëà íàðàñòàþò â ñòîðîíó ñóøè â ïðåäåëàõ äåëü-

òîâîé ðàâíèíû èëè ýðîçèîííîé ïîâåðõíîñòè. Âàæíûì ôàê-

òîðîì, êîíòðîëèðóþùèì ôîðìó ïåñ÷àíûõ òåë, ÿâëÿåòñÿ

êîíôèãóðàöèÿ ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðîé áûëè îòëîæåíû ýòè

ïåñêè. Âïàäèíû íà ïîâåðõíîñòè ñóøè, òàêèå êàê äîëèíû,

çàïîëíÿþòñÿ ïåñêîì. Â íàïðàâëåíèè ñóøè, â çîíå íàèáîëåå

ñèëüíîé âîëíîâîé äåÿòåëüíîñòè, ïåñêè ãðóáîçåðíèñòûå. Â

íàïðàâëåíèè ìîðÿ – áîëåå ñïîêîéíîé îáñòàíîâêå è áîëåå

ãëóáîêîé âîäå – îòëàãàåòñÿ òîíêîçåðíèñòûé ïåñîê. Äàëåå, â

åùå áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ, ïåñîê ïåðåõîäèò â àëåâ-

ðèòû è èëû, êîòîðûå ïåðåêðûâàþò ïåñ÷àíóþ ïà÷êó.

Àíàëèç ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè âåðõíåþðñêîãî íåô-

òåãàçîíîñíîãî êîìïëåêñà (ÍÃÊ) ïîêàçûâàåò:

· Óíàñëåäîâàííûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ñòðóêòóðíîãî ïëà-

íà îòíîñèòåëüíî ñðåäíåþðñêîãî êîìïëåêñà, à òàêæå â îï-

ðåäåëåííîé ñòåïåíè ôóíäàìåíòà;

· Ñòðóêòóðíàÿ ïîâåðõíîñòü êðîâëè âåðõíåþðñêîãî ÍÃÊ,

êàê è â ñðåäíåþðñêîì, îïðåäåëÿåòñÿ êðóïíûìè è ñðåäíèìè

îòðèöàòåëüíûìè è ïîëîæèòåëüíûìè ôîðìàìè ðåëüåôà;

· Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå íàáëþäàåòñÿ ïîãðóæåíèå

ñòðóêòóðíîãî ïëàíà â âîñòî÷íîì è ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-

ïðàâëåíèÿõ, ÷òî ÿâëÿëîñü îäíèì èç îïðåäåëÿþùèõ ôàêòî-

ðîâ â ðàñïðåäåëåíèè îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà, à òàêæå â

ôîðìèðîâàíèè çàëåæåé;

· Ãîðèçîíò Þ
1
 ïðîñëåæèâàåòñÿ íå ïîâñåìåñòíî. Ñ âîñ-

òîêà íà çàïàä ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïðîèñõîäèò

âûêëèíèâàíèå ïëàñòîâ ñíà÷àëà Þ
1-3

, çàòåì Þ
1-2

, è äàëåå ïðî-

èñõîäèò ïîëíîå çàìåùåíèå êîëëåêòîðîâ ïëàñòà Þ
1-1

 ãëèíè-

ñòûìè îòëîæåíèÿìè, îáúåäèíåííûìè â àáàëàêñêóþ ñâèòó.

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóð-

íûå êàðòû ðàéîíà èññëåäîâàíèé ïî îòðàæàþùåìó ãîðè-

çîíòó Á (ïîäîøâà áàæåíîâñêîé ñâèòû) äëÿ ðÿäà ìåñòîðîæ-

äåíèé, â ÷àñòíîñòè, Ñåâåðî-ßíãòèíñêîå, Óìñåéñêîå,

Þæíî-Ïóðïåéñêîå, Ñåâåðî-Ïÿìàëèÿõñêîå, Ðîìàíîâñêîå,

Ñóãìóòñêîå è Êðàéíåå, à òàêæå ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé è èñïûòàíèé ñêâàæèí, âñêðûâøèõ þðñêèå

îòëîæåíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé, áûëè âûÿâëå-

íû çàëåæè ïëàñòà Þ
1
 – â ïðåäåëàõ Óìñåéñêîãî è Þæíî-

Ïóðïåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Íà òåððèòîðèè Óìñåéñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîãëàñíî äàííûì èñïûòàíèÿ ðàçâåäî÷-

íûõ ñêâàæèí 48Ð (ïðèòîê íåôòè 2.2 ì3/ñóò) è 4Ð (ïðèòîê

íåôòè 0.4 ì3/ñóò), áûëî âûäåëåíî äâå çàëåæè ïëàñòà Þ
1
.

Âîçìîæíî, ÷òî âûäåëåííûå çàëåæè ñîåäèíÿþòñÿ. Îíè íà-

õîäÿòñÿ â ïðèðàçëîìíîé ÷àñòè ïëàñòà â îáëàñòè ïîíèæå-
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Ðèñ. 1. Êàðòà ëèòîôàöèé è èçîïàõèò Íèæíå-Ñðåäåíþðñêèõ

îòëîæåíèé Òþìåíñêîé ñâèòû.1 – Ìîðñêèå îòëîæåíèÿ; 2 –

Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå îòëîæåíèÿ; 3 – Êîíòèíåíòàëüíûå îòëî-

æåíèÿ; 4 – Ãðàíèöû Òþìåíñêîé ñâèòû; 5 – Èçîïàõèòû, êì; 6 –

Íåôòÿíàÿ çàëåæü; 7 – Ãàçîâàÿ çàëåæü.

Ðèñ. 2. Êàðòà ëèòîôàöèé è èçîïàõèò Êåëëîâåé-Êèìåðèäæñ-

êèõ îòëîæåíèé (Àáàëàêñêàÿ è Âàñþãàíñêàÿ ñâèòû è èõ ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèå ýêâèâàëåíòû). 1 – Ìîðñêèå ãëóáîêîâîäíûå îò-

ëîæåíèÿ; 2 – Ìåëêîâîäíûå îòëîæåíèÿ; 3 – Ïðèáðåæíûå îòëî-

æåíèÿ è ðàêóøå÷íèê; 4 – Ïðèáðåæíî-ìîðñêèå è ëàãóííûå îòëî-

æåíèÿ; 5 – Êîíòèíåíòàëüíûå îòëîæåíèÿ; 6 – Ãðàíèöû Êåëëî-

âåé-Êèììåðèäæñêèõ îñàäêîâ; 7 – Èçîïàõèòû, ì; 8 – Íåôòÿíàÿ

çàëåæü; 9 – Ãàçîâàÿ çàëåæü.

Ðèñ. 3. Êàðòà ëèòîôàöèé è èçîïàõèò Áàæåíîâñêîé ñâèòû è

ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ýêâèâàëåíòîâ. 1 – Ãëóáîëîâîäíûå áèòóìè-

íîçíûå ãëèíû; 2 – Ìåëêîâîäíûå îòëîæåíèÿ; 3 – Ïðèáðåæíî-ìîð-

ñêèå è ëàãóííûå îòëîæåíèÿ; 4 – Ãðàíèöû Áàæåíîâñêîé ñâèòû; 5

– Èçîïàõèòû, ì; 6 – Íåôòÿíàÿ çàëåæü; 7 – Ãàçîâàÿ çàëåæü.

íèÿ àáñîëþòíûõ îòìåòîê, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñåäèìåíòîëî-

ãè÷åñêîé ìîäåëè. Çàëåæü ïëàñòà Þ
1
 Þæíî-Ïóðïåéñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ âñêðûòà ñêâàæèíîé 26Ð è òàêæå íàõîäèò-

ñÿ â ïðèðàçëîìíîé çîíå ïî íàïðàâëåíèþ ñíîñà îñàäêîâ.

Â ïðåäåëàõ Ñåâåðî-ßíãòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñåâå-

ðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ðåãèîíà) ïëàñòû Þ
1
 è Þ

2
 âñêðûòû ëèøü

ñêâàæèíîé 325Ð. Ïðåäëàãàåòñÿ óãëóáëåíèå ñêâàæèí 304Ð,

315ÏÎ è 306Ð ñ öåëüþ ïîèñêà íåôòè â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Â ïðåäåëàõ Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (çàïàä ðåãèî-

íà) âûÿâëåí ðÿä ñêâàæèí, âñêðûâøèõ þðñêèå îòëîæåíèÿ,

îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ íå áûëè èñïûòàíû. Ñêâàæèíà

475Ð ïðè ïåðôîðàöèè ïëàñòà Þ
2
 äàëà ïðè èñïûòàíèè íå-

ïåðåëèâàþùèé ïðèòîê áåçâîäíîé íåôòè äåáèòîì 1.2ì3/

ñóò. Â ñêâàæèíå 423Ð òàêæå âñêðûò ïëàñò Þ
2
, îäíàêî ïîñëå

5 ñíèæåíèé óðîâíÿ ïðèòîêà èç ïëàñòà íå ïîëó÷åíî.

Îäíàêî, â ñîñåäíåé ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíå 433Ð (ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó çàáîÿìè ïîðÿäêà 100ì) ïðè èñïûòàíèè

ïëàñòà Þ
2
 â àíàëîãè÷íîé ñèòóàöèè (íåò ïðèòîêà) áûëà

ïðîâåäåíà îáðàáîòêà 10% ñîëÿíîé êèñëîòîé è ïîëó÷åí

íåïåðåëèâàþùèé ïðèòîê íåôòè 2.4 ì3/ñóò. Òàêèì îáðà-

çîì, ñëåäóåò ñäåëàòü âûâîä: ïðè èñïûòàíèè þðñêèõ ïëàñ-

òîâ, âñëåäñòâèå íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè êîëëåêòîðà, ðåêî-

ìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå ñîëÿíî-êèñëîòíîé îáðàáîòêè äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû.

Ðîìàíîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî ê âîñòîêó

îò Ñóãìóòñêîãî. Â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ñåìü ñêâàæèí

âñêðûëè þðñêèå îòëîæåíèÿ . Îäíàêî ïîëîæèòåëüíûå äàí-

íûå, óêàçûâàþùèå íà íàëè÷èå çàëåæåé, ïîëó÷åíû òîëüêî

ïî ñêâàæèíàì 106Ð è 107Ð, ðàñïîëîæåííûì â öåíòðàëüíîé
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ÀÍÀËÈÇ  ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß  ÔÈÇÈÊÎ-
ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ  ÌÅÒÎÄÎÂ  ÓÂÅËÈ×ÅÍÈß

ÍÅÔÒÅÎÒÄÀ×È  ÏËÀÑÒÀ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò ïî ïîâûøåíèþ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ. Ðàññìîòðåíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ ìåòîäîâ íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé äîáû÷è è ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáà-

òûâàåìûõ Ôèëèàëîì «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ».

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ, ïðèìåíåíèå ïîëèìåðîâ.

ÓÄÊ: 622.276.6

Áîëüøèíñòâî ìåñòîðîæäåíèé ðàçðàáàòûâàåìûõ Ôèëè-

àëîì «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» íàõîäÿòñÿ íà ïîçäíèõ ñòàäè-

ÿõ ðàçðàáîòêè, ñ ÷åì ñâÿçàíà àêòóàëüíîñòü âîïðîñà î âîç-

ìîæíîñòè äîáû÷è òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí óâåëè÷åíèÿ äîëè òðóäíîèçâ-

ëåêàåìûõ çàïàñîâ ÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå ïëàñ-

òà, êîòîðîå ïðèâîäèò ê íåðàâíîìåðíîìó äâèæåíèþ ôðîí-

òà âûòåñíåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû àêòóàëüíûìè ÿâëÿþò-

ñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ çàêà÷êîé ïî-

ëèìåðíûõ ñèñòåì è äðóãèõ ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ â ïëàñò.

Ñóùåñòâóåò òðè ñïîñîáà ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðîâ â ïðî-

öåññàõ äîáû÷è íåôòè äëÿ âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó òðóä-

íîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ:

1. Ïðè îáðàáîòêå ïðèçàáîéíûõ çîí äëÿ óëó÷øåíèÿ õà-

ðàêòåðèñòèê íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí èëè îáâîäíåííûõ

A.V. Akhmetov, V.S. Rukavishnikov, I.F. Talipov. The

perspectives of the Jurassic deposits development at

“Muravlenkovskneft” oilfields.

In the present work the main features of Jurassic oil deposits at

the “Muravlenkovskneft” area of interest are described and their

perspectives for oil and gas production are investigated. On the

fields mentioned new deposits are delineated, wells for re-testing

are chosen and further investigation program is selected.

Keywords: oilfield development, oil and gas content of Jurassic

deposits, exploration well re-test, J
1
 and J

2
 layers, Jurassic oil deposits.
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Ðóêàâèøíèêîâ Âàëåðèé Ñåðãååâè÷
Èíæåíåð îòäåëà àíàëèçà è îïòèìèçà-

öèè ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé

ÎÎÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÒÖ». Íàó÷íûå

èíòåðåñû: ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðî-

âàíèå, âëèÿíèå ãåîëîãè÷åñêèõ è ñåäèìåí-

òîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé êîëëåêòîðîâ íà ðàçðàáîòêó.

625026, ÐÔ, ã.Òþìåíü, óë. Ðåñïóáëèêè, 143à.

Òåë.: (3452) 39-00-30 (äîá. 6042).

÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ âî âïàäèíå ðåëüåôà. Ïî ðåçóëüòà-

òàì èñïûòàíèé ñêâàæèíû 106Ð ïëàñò Þ
2
 «ñóõîé», à ïðè

ïåðôîðàöèè ïëàñòà Þ
1
 ïîëó÷åí íåïåðåëèâàþùèé ïðèòîê

áåçâîäíîé íåôòè äåáèòîì 3.7 ì3/ñóò. Ïðè ïåðôîðàöèè ïëà-

ñòà Þ
2
 â ñêâàæèíå 107Ð ïîëó÷åí ïðèòîê ïëàñòîâîé âîäû.

Ïëàñò Þ
1
 ïî ÃÈÑ âûäåëÿåòñÿ êàê ïåñ÷àíèê íåôòåíàñû-

ùåííûé, îäíàêî èñïûòàíèÿ íå ïðîâîäèëèñü â ñèëó àâà-

ðèéíîñòè. Íåñìîòðÿ íà îòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ïëà-

ñòó Þ
2
 ïðîãíîçèðóåòñÿ íàëè÷èå çàëåæåé ê þãî-âîñòîêó îò

ñêâàæèí 106Ð è 107Ð íà ñêëîíå ðåëüåôà â íàïðàâëåíèè

ïðåèìóùåñòâåííîãî ñíîñà îñàäêîâ.

Ìóðàâëåíêîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â âîñ-

òî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà èññëåäîâàíèé. Â ðåçóëüòàòå èñïû-

òàíèé ïëàñòà Þ
1
 â ñêâàæèíå 1045 ïîëó÷åí íåïåðåëèâàþ-

ùèé ïðèòîê íåôòè äåáèòîì 3.7 ì3/ñóò. Ïî äàííûì ñêâà-

æèí, ïðîáóðåííûõ äî þðñêèõ îòëîæåíèé áûëà ïîñòðîåíà

ïîâåðõíîñòü ïî ïîäîøâå áàæåíîâñêîé ñâèòû. Ñåéñìè÷åñ-

êèå äàííûå ñ ñîñåäíèõ ïëîùàäåé (Óìñåéñêîå, Êðàéíåå è

Ñåâåðî-ßíãòèíñêîå) áûëè ñâåäåíû, èñõîäÿ èç ñåäèìåíòî-

ëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Ïî äàííûì ÃÈÑ áûëà ïîñòðîåíà ïðåä-

âàðèòåëüíàÿ ìîäåëü ïëàñòîâ Þ
1
 è Þ

2
. Íà âåðøèíå ïîäíÿ-

òèÿ, ê êîòîðîìó ïðèóðî÷åíî ìåñòîðîæäåíèå, íàáëþäàþò-

ñÿ óõóäøåííûå êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà è óëó÷øåíèå ïîñ-

ëåäíèõ ïî êðàÿì ñòðóêòóðû. Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ñå-

äèìåíòîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ çàëåæåé.

Â õîäå ðàáîòû áûëè èññëåäîâàíû ïåðñïåêòèâû íåôòå-

ãàçîíîñíîñòè þðñêèõ çàëåæåé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ: Óìñåé-

ñêîå, Þæíî-Ïóðïåéñêîå, Ñåâåðî-ßíãòèíñêîå, Ðîìàíîâñ-

êîå è Êðàéíåå Ìóðàâëåíêîâñêîå). Íà óêàçàííûõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ îêîíòóðåíû çàëåæè íåôòè, ïîäîáðàíû ðàçâåäî÷-

íûå ñêâàæèíû äëÿ ïåðåèñïûòàíèÿ è îïðåäåëåíû ðàéîíû

äëÿ ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí íà þðñêèå îòëîæåíèÿ.

Ïî Ìóðàâëåíêîâñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ, èñõîäÿ èç äàííûõ

ãëóáîêîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí íà þðñêèå îòëîæåíèÿ, à òàê-

æå ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì ñ ñîñåäíèõ ïëîùàäåé áûëà
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Àõìåòîâ Àëåêñåé Âëàäèìèðîâè÷
Èíæåíåð óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêè íå-

ôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ôè-

ëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàç-

ïðîìíåôòü-ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû:

ãåîëîãèÿ è ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ è ãàçî-

âûõ ìåñòîðîæäåíèé, àâòîìàòèçàöèÿ

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

629603, ÐÔ, Òþì. îáë., ßÍÀÎ, ã.Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, 82/19. Òåë.: (34938) 63-089.

ïîñòðîåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ïëàñòîâ Þ
1
 è Þ

2
, ïðîâå-

äåíà îöåíêà êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ è íàìå÷åíà ïðîãðàì-

ìà äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè À.Â. Àõìåòîâà, Â.Ñ.Ðóêàâèøíèêîâà, È.Ô. Òàëèïîâà «Ïåðñïåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè þðñêèõ çàëåæåé...»
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äîáûâàþùèõ ñêâàæèí çà ñ÷åò áëîêèðîâàíèÿ ïðîìûòûõ

ïðîïëàñòêîâ âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè.

2. Â êà÷åñòâå àãåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò ñìåøèâàòüñÿ â

òîëùå ïëàñòà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé, çàêóïîðèâàÿ

çîíû âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè íà ãëóáèíå.

3. Â êà÷åñòâå àãåíòîâ, ñíèæàþùèõ ïîäâèæíîñòü âîäû

èëè óìåíüøàþùèõ îòíîñèòåëüíóþ ïîäâèæíîñòü âîäû è

íåôòè ïóòåì èçìåíåíèÿ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé (Ëýéê,

1984).

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà àíàëèçó ïðèìåíåíèÿ ïîëè-

ìåðîâ â ïðîöåññå äîáû÷è íåôòè, êàê áëîêèðóþùèõ àãåí-

òîâ çîí âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõî-

äèò áëîêèðîâàíèå âûñîêîïðîíèöàåìûõ çîí è âûðàâíèâà-

íèå ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè èëè ïðèòîêà â ñêâàæèíàõ, ÷òî

ïîçâîëÿåò âûðîâíÿòü ïðîôèëü âûòåñíåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ

òåì ñàìûì óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà îõâàòà ïëàñòà è, êàê

ñëåäñòâèå, ñîêðàùåíèå äîëè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü»

ðàáîòû ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà ïóòåì çàêà÷êè

ïîëèìåðíûõ ñèñòåì ïëàíîìåðíî âåäóòñÿ íà ïðîòÿæåíèè

4 ëåò. Çà ýòîò ïåðèîä áûëî îáðàáîòàíî ïîðÿäêà 500 ñêâà-

æèí è äîáûòî îêîëî 416 òûñ. òîíí íåôòè äîïîëíèòåëüíî. Â

ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåîòäà÷è

áûëî èñïîëüçîâàíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ òåõíîëîãèé ïðî-

âåäåíèÿ äàííîãî âèäà ðàáîò. Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êàæ-

äîé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà íèæå:

1. DI+CL – èñïîëüçîâàíèå ÑÊÑ-Ò – ñóõîãî êèñëîòíîãî

ñîñòàâà. ÑÊÑ-Ò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü íåîðãàíè÷åñ-

êèõ è îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò è èõ ñîëåé. Îñíîâíîé ðàáî÷èé

êîìïîíåíò ñîñòàâà, ðàñòâîðÿþùèé òåððèãåííóþ ïîðîäó

– ôòîðèñòîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà + ñøèòûå ïîëèìåðíûå

ñèñòåìû;

2. CD – ãåëü-äèñïåðñíàÿ ñèñòåìû + ñøèòûå ïîëèìåð-

íûå ñèñòåìû;

3. CL – ñøèòûå ïîëèìåðíûå ñèñòåìû;

4. ÂÄÑ+ÂÓÑ+ÏÀÂ – âÿçêî-äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà + âÿç-

êîóïðóãèå ñèñòåìû + ðàñòâîð ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ;

5. ÂÄÑ+ÂÓÑ+ÝÑ+ÏÀÂ – âÿçêî-äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà +

âÿçêîóïðóãèå ñèñòåìû + ýìóëüñèîííûé ñîñòàâ + ðàñòâîð

ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ;

6. ÂÓÑ+ÏÀÂ – âÿçêîóïðóãèå ñèñòåìû + ïîâåðõíîñòíî-

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè äëÿ ðàç-

íûõ òåõíîëîãèé ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò

çà 2008 ãîä.

Ðèñ.2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè îò ïðèìåíåíèÿ

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîò-

êè. à – çà 2007 ã.; á – çà 2008 ã.

à

á

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè îò ïðèìåíåíèÿ

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ íà îñíîâå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçà-

òåëåé. à – çà 2007 ã.; á – çà 2008 ã.

à

á

Ðèñ. 4. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ

âîçäåéñòâèÿ íà îñíîâå ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè äëÿ êàæäîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ. à – çà 2007 ã.; á – çà 2008 ã.

à

á
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àêòèâíûå âåùåñòâà;

7. ÃÎÑ – ãåëåîáðàçóþùèé ñîñòàâ;

8. ÑÊÑ+ÃÎÑ – ñîëÿíî-êèñëîòíûé ñîñòàâ + ãåëåîáðàçó-

þùèé ñîñòàâ;

9. ÑÊÑ+ÑÏÑ – ñîëÿíî-êèñëîòíûé ñîñòàâ + ñøèòûå ïî-

ëèìåðíûå ñèñòåìû  (Íåôòåïðîìûñëîâàÿ õèìèÿ, 2008).

Â èäåàëüíîì âàðèàíòå äëÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî ïîä-

áîðà ðåàãåíòà, âîçäåéñòâóþùåãî íà ïëàñò, íåîáõîäèìî ïðî-

âåñòè ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ êåðíà. Òàêèå èññëåäî-

âàíèÿ ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî äîðîãîñòîÿùèìè, ïîýòîìó íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü âûáîð òåõíîëîãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ èñ-

õîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, èñòîðèè åãî ðàçðàáîòêè, à òàêæå èçó÷åíèè îïûòà

ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà òåõíîëîãèé íà ìåñòîðîæäå-

íèÿõ ñî ñõîæèì ñòðîåíèåì ïëàñòîâ.

Ñåãîäíÿ, èìåÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé íàáîð èíôîðìà-

öèè î ôèçèêî-õèìè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà ïëàñò ìîæíî

ïîäîáðàòü íàèáîëåå îïòèìàëüíóþ òåõíîëîãèþ äëÿ òîãî

èëè èíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà ðèñóíêå1 ïðåäñòàâëåíû ðå-

çóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàáîò ïî çàêà÷êå ïîëèìåðíûõ ñèñ-

òåì â ïëàñò. Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä

î òîì, ÷òî ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýôôåêòà îò îáðà-

áîòêè ñêâàæèí äëèòñÿ îêîëî 9 ìåñÿöåâ, ïîñëå ÷åãî íàáëþ-

äàåòñÿ ñíèæåíèå ýôôåêòà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîëè-

ìåðíûå ñèñòåìû èìåþò ñâîéñòâà ðàñïàäàòüñÿ ñî âðåìå-

íåì. Òàêèì îáðàçîì, öåëåñîîáðàçíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäå-

íèå ïîâòîðíûõ ñêâàæèííûõ îáðàáîòîê êàæäûå 9 ìåñÿöåâ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ òåõíî-

ëîãèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, 3. Ñ òî÷êè çðåíèÿ äîïîëíè-

òåëüíî äîáûòîé íåôòè íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþò-

ñÿ òåõíîëîãèè: ÂÄÑ+ÝÑ+ÂÓÑ, ÂÄÑ+ÝÑ+ÂÓÑ+HCl, ÝÑÑ+-

ÃÎÑ, ÂÓÑ+ÝÑ+ÏÀÂ, ÃÎÑ, ÑÊÑ+ÃÎÑ. Ðåçóëüòàòû ýêîíî-

ìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïîäòâåðæäàþò ýôôåêòèâíîñòü òåõíî-

ëîãèé, ïîêàçàâøèõ âûñîêóþ äîïîëíèòåëüíóþ äîáû÷ó. Ïðè

àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé íåîáõîäè-

ìî ó÷åñòü, ÷òî êàæäîå ìåñòîðîæäåíèå èìååò ñâîè ãåîëîãè-

÷åñêèå îñîáåííîñòè, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå

çàëåæè íåôòè è ãàçà ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé

áûëè ñôîðìèðîâàíû â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëå-

íèÿ.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû áûë ïðîâåäåí ñðàâíè-

òåëüíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðèìå-

íåíèÿ ïîëèìåðíûõ ñèñòåì íà èññëåäóå-

ìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ðåçóëüòàòû ðàñ-

÷åòà äåìîíñòðèðóþò, ÷òî íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ îáðàáîòêè íà

ñëåäóþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ: Ñóãìóòñ-

êîå, Êðàéíåå, Ñóòîðìèíñêîå, Âûíãàÿ-

õèíñêîå. Ìàëàÿ âûáîðêà ÷èñëà îáðàáî-

òîê íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé

âûâîä îá ýôôåêòèâíîñòè ôèçèêî-õèìè-

÷åñêèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà äðóãèõ

ìåñòîðîæäåíèÿõ (Ðèñ. 4, 5).

 Ïîäðîáíûé àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè

ïðèìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà ïëàñò áûë ïðîâåäåí äëÿ Ñóã-

ìóòñêîãî è Ñóòîðìèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèé. Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ìîæíî

ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ Ñóãìóòñ-

êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàèëó÷øèå ýôôåê-

òû êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàç- Òàáë. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè îò ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî

âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.

ðàáîòêè, òàê è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîêàçàëè òåõ-

íîëîãèè CL, ÂÄÑ+ÝÑ+ÂÓÑ+HCl, ÝÑÑ+ÃÎÑ, ÃÎÑ. Â òî âðå-

ìÿ êàê äëÿ Ñóòîðìèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íàèëó÷øèå ðå-

çóëüòàòû íàáëþäàþòñÿ ïðè ïðèìåíåíèè òåõíîëîãèé DI+CL,

ÃÎÑ, ÑÊÑ+ÃÎÑ, CL, RD+CL, ÂÄÑ+ÝÑ+ÂÓÑ, ÃÎÑ+ÂÓÑ.

Îäíèì èç ñàìûõ ñëîæíûõ âîïðîñîâ ïðè ïðîâåäåíèè

ðàáîò ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ íà ïëàñò ÿâëÿ-

åòñÿ ïðîãíîç äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè ïîñëå ïðîâå-

äåíèÿ îáðàáîòêè ñêâàæèíû. Íà îñíîâå äàííûõ, ïðåäñòàâ-

ëåííûõ â òàáëèöå, áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè íàêîïëåííîé

äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, íà êî-

òîðûõ èñïîëüçîâàëîñü âîçäåéñòâèå ïîëèìåðíûõ ñèñòåì

(Ðèñ. 6). Ñîãëàñíî ýòèì ðåçóëüòàòàì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî

êðèâûå íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè èìåþò ñõîæóþ ôîðìó.

Ýòîò ôàêò ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ýòè äàííûå

ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ãðóáîãî ïðîãíîçà äîïîëíèòåëü-

íîé äîáû÷è íåôòè è ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ýôôåêòèâíî-

ñòè òåõíîëîãèé. Ïðîãíîç íåîáõîäèìî äåëàòü äëÿ êàæäîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ èíäèâèäóàëüíî, òàê êàê êàæäîå ìåñòîðîæ-

äåíèå èìååò ñâîè îòëè÷èòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ðåçóëüòàòû ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è

Ðèñ. 5. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ

âîçäåéñòâèÿ íà îñíîâå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ êàæ-

äîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. à – çà 2007 ã.; á – çà 2008 ã.

à

á
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ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß  ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÕ

ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Â ðàáîòå îïèñàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò íà îñíîâå îáúåêòíîé ìîäåëè ñèñòåìû äîáû÷è íåôòè è ðåçóëüòàòû

åãî âíåäðåíèÿ äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, îáúåê-

òíàÿ ìîäåëü ñèñòåìû äîáû÷è.

Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò íà áàëàíñå Ôèëèàëà «Ìóðàâ-

ëåíêîâñêíåôòü» íàõîäèòñÿ øåñòíàäöàòü ìåñòîðîæäåíèé è

áîëåå äåâÿòè òûñÿ÷ ñêâàæèí ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Â

ñâÿçè ñ áîëüøîé ñëîæíîñòüþ ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû

äîáû÷è íåôòè âîçíèêàåò ñåðüåçíàÿ çàäà÷à ýôôåêòèâíîãî

óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ

ó÷åòîì âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âûñîêèé óðîâåíü ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè ìîæåò áûòü äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ òåõ-

íè÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè. Ïåðåä óïðàâëåíèåì ðàç-

ðàáîòêè Ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ïîñòàâëåíà çà-

äà÷à î êîìïëåêñíîì âíåäðåíèè ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè â

ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü

ìåõàíè÷åñêóþ ðàáîòó ïðè ìèíèìàëüíîì ó÷àñòèè ÷åëî-

âåêà, íî ïîä åãî êîíòðîëåì.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå àäåê-

âàòíîé è ãèáêîé îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîé ìîäåëè ïðî-

öåññîâ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è âíåäðåíèå

ýòîé ìîäåëè íà ïðîèçâîäñòâå äëÿ óïðàâëåíèÿ, àíàëèçà è

îïòèìèçàöèè ñèñòåì ðàçðàáîòêè.

Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ñèñòåìà äîáû÷è íåôòè, à èìåííî

ñôåðà îòâåòñòâåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû, ìîæåò

áûòü ïðåäñòàâëåíà â èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè â âèäå

èåðàðõèè îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ îïðåäåëåííûìè ñâîé-

ñòâàìè. Ïî àäìèíèñòðàòèâíîìó ïðèçíàêó ñèñòåìà äîáû-

÷è Ôèëèàëà äåëèòñÿ íà öåõà äîáû÷è íåôòè è ãàçà (ÖÄÍÃ),

êàæäûé èç êîòîðûõ íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà ðàáîòó ñèñ-

òåìû äîáû÷è íà ââåðåííîì åìó ó÷àñòêå. Ýòî ìîæåò áûòü

êàê íåñêîëüêî

ìåëêèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé, òàê

è ÷àñòü êðóïíî-

ãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ. Ñôåðû îò-

âåòñòâåííîñòè

êàæäîãî öåõà

äîáû÷è ìåæäó

ñîáîé íå ïåðå-

ñåêàþòñÿ. Ïî

ãåîëîãè÷åñêî-

Ðèñ. 1.

Îáúåêòíàÿ

ìîäåëü ñèñòåìû

äîáû÷è íåôòè.

N.V. Kudlaeva, R.H. Usmanov, I.F. Talipov. Efficiency analysis

of enhanced oil recovery method based on physicochemical

application.

This paper describes the efficiency analysis of enhanced oil

recovery method based on physicochemical application. The

efficiency of different technologies has been presented which

calculated by using production and economical data of oil fields

belong to «Muravlenkovskneft».

Keywords: physicochemical methods, polymer utilization.

íåôòè îò îáðàáîòîê, ïðîâåäåííûõ çà ïîñëåäíèé ãîä, ïîêà-

çàëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýôôåêòà îò ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 9 ìåñÿöåâ,

÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïðîâåäåííûìè èññëåäî-

âàíèÿìè. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðî-

ãíîç áûë ðàñøèðåí â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ: ðàñ÷åò äî-

ïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè îò êîíêðåòíîé òåõíîëîãèè,

îò îáúåìîâ çàêà÷èâàåìîãî ðåàãåíòà, â çàâèñèìîñòè îò ãåî-

ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ó÷àñòêà.

Âñå âûøå èçëîæåííûå âîçìîæíîñòè ïî ñîâåðøåíñòâî-

âàíèþ ìåòîäèêè îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà äîïîëíèòåëüíîé

äîáû÷è íåôòè îò çàêà÷êè ïîëèìåðíûõ ñèñòåì â ïëàñò áó-

äóò ó÷òåíû â äàëüíåéøèõ ðàáîòàõ.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ, áàçèðóþùè-

åñÿ íà çàêà÷êå ïîëèìåðíûõ è äðóãèõ ïîäîáíûõ ñèñòåì â

ïëàñò, íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ìåñòîðîæäåíèÿõ,

ðàçðàáàòûâàåìûõ Ôèëèàëîì «Ìó-

ðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîì-

íåôòü-Íîÿáðüñêíåôòåãàç». Äîñòèã-

íóòûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî

èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ìåòîäîâ ïîâû-

øåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ

ýôôåêòèâíûì. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî

íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè òåõíîëîãè-

ÿìè çàêà÷êè ïîëèìåðíûõ ñèñòåì â

ïëàñò ÿâëÿþòñÿ: ÂÄÑ+ÝÑ+ÂÓÑ,

ÂÄÑ+ÝÑ+ÂÓÑ+HCl, ÝÑÑ+ÃÎÑ, ÂÓÑ+ÝÑ+ÏÀÂ, ÃÎÑ,

ÑÊÑ+ÃÎÑ.
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ìó ïðèçíàêó âñÿ ñèñòåìà äîáû÷è ðàñïàäàåòñÿ íà íåôòÿ-

íûå ìåñòîðîæäåíèÿ, êàæäîå èç êîòîðûõ çà÷àñòóþ ÿâëÿåò-

ñÿ ìíîãîïëàñòîâûì. Â ñèëó òîãî, ÷òî ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ

ôëþèäîâ ìîãóò î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àòüñÿ äëÿ ðàçíûõ ïëà-

ñòîâ â ïðåäåëàõ îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ

öåëåñîîáðàçíûì ðàññìàòðèâàòü íåôòÿíîé ïëàñò êàê íàè-

ìåíüøóþ ãåîëîãè÷åñêóþ åäèíèöó. Íàáîð ñâîéñòâ, îïè-

ñûâàþùèõ êàæäûé ïëàñò, äîëæåí âêëþ÷àòü èíôîðìàöèþ

î ïðèíÿòûõ ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ñâîéñòâàõ íå-

ôòè, ïëàñòîâîé âîäû, ïîðîäû êîëëåêòîðà. Êðîìå òîãî, äëÿ

àíàëèçà ðàçðàáîòêè âàæíà èíôîðìàöèÿ î òåêóùèõ òåìïàõ

îòáîðîâ æèäêîñòè è íåôòè èç ïëàñòà, çàêà÷êè âîäû â ïëàñò,

äèíàìèêå ñðåäíåãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è êîìïåíñàöèè

îòáîðîâ çàêà÷êîé.

Áîëåå ìåëêèì îáúåêòîì ñèñòåìû äîáû÷è ÿâëÿåòñÿ êóñò

ñêâàæèí. Îðãàíèçàöèîííî òàêîé îáúåêò íàõîäèòñÿ â çîíå

îòâåòñòâåííîñòè êàêîãî-ëèáî öåõà äîáû÷è, ëèáî ïî ãåîëî-

ãè÷åñêîìó ïðèçíàêó îòíîñèòñÿ ê êàêîìó-ëèáî ìåñòîðîæ-

äåíèþ. Îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè êóñòà ÿâëÿþòñÿ: íîìåðà

ñêâàæèí êóñòà è ïîðÿäîê èõ ðàñïîëîæåíèÿ íà êóñòå – «ðàñ-

êóñòîâêà», à òàêæå íàëè÷èå è õàðàêòåðèñòèêè íàçåìíîé

èíôðàñòðóêòóðû ñèñòåìû äîáû÷è. Ñêâàæèíà, êàê îáúåêò

ìîäåëè, ïðèíàäëåæèò îïðåäåëåííîìó êóñòó (õîòÿ ìîæåò

áûòü è îòäåëüíûì îáúåêòîì, íàïðèìåð, ðàçâåäî÷íàÿ ñêâà-

æèíà) è äàëåå îïðåäåëåííîìó öåõó äîáû÷è è ìåñòîðîæäå-

íèþ. Ñêâàæèíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì îáúåêòîì ñèñòåìû

äîáû÷è è íåñåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòàòè÷åñêèõ è äèíà-

ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ê ñòàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè (ïîñòîÿí-

íîé âî âðåìåíè) îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, âðåìÿ ñòðîèòåëü-

ñòâà è äàòà ââîäà ñêâàæèíû â ýêñïëóàòàöèþ, íàçíà÷åíèå

ñêâàæèíû ïî ïðîåêòó, êîîðäèíàòû óñòüÿ, èíêëèíîìåòðèÿ

ñòâîëà ñêâàæèíû, ïåðâè÷íàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ.

Äèíàìè÷åñêèå äàííûå ïî ñêâàæèíå ïîñòîÿííî èçìåíÿþò-

ñÿ âî âðåìåíè è ñîäåðæàò òàêèå ïàðàìåòðû: òåõíè÷åñêîå

ñîñòîÿíèå ñêâàæèíû, ïðè÷èíû ïðîñòîÿ, êàòåãîðèÿ ñêâà-

æèíû ïî ôîíäó, ïðèíàäëåæíîñòü ñêâàæèíû ê áàçîâîìó

Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêèé îò÷åò ïî ãîäîâûì ïîêàçàòåëÿì ðàçðàáîòêè.

Ðèñ.4 Îò÷åò ïî ïðîâåäåííûì ÃÒÌ ñ íà÷àëà ãîäà.

Ðèñ.3 Îò÷åò ïî

ïîòåíöèàëó ïðî-

ñòîÿ äîáûâàþ-

ùèõ ñêâàæèí çà

ïðåäûäóùèé ìå-

ñÿö.
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A.V. Akhmetov, I.F. Talipov, M.A. Azamatov. The automation

of production processes in reservoir engineering.

In the present work the software product based on object model

of oil production system is depicted. Its application results for

automation of typical reservoir engineering processes are described.

Keywords: automation of production processes, oilfield

development, the objective model of oil production system.

ôîíäó, ëèáî ôîíäó ÃÒÌ, äàííûå ïî ðàáîòå ñêâàæèíû çà

âñå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè, èíôîðìàöèÿ î ïåðôîðàöèÿõ è

ñïèñîê ïåðôîðèðîâàííûõ ïëàñòîâ è ìíîãîå äðóãîå. Ó÷è-

òûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ñêâàæèíà ìîæåò áûòü ïåðôîðèðîâàíà

íà íåñêîëüêî ïëàñòîâ, íåîáõîäèìî ââîäèòü â îáúåêòíóþ

ìîäåëü äîïîëíèòåëüíûé îáúåêò, îòðàæàþùèé ðàáîòó îä-

íîé ñêâàæèíû íà îäèí ïëàñò. Ïóñòü ýòîò îáúåêò íàçûâàåò-

ñÿ ñêâàæèíà-ïëàñò. Â ðàìêàõ çàäà÷ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-

äåíèé òàêîé îáúåêò ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü, êàê ìèíèìàëü-

íûé, ò.å. íå ñîäåðæàùèé êàêèõ-ëèáî îáúåêòîâ.

Íà ðèñóíêå 1 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåíà îáúåêòíàÿ

ìîäåëü ñèñòåìû äîáû÷è íåôòè äëÿ öåëåé ðàçðàáîòêè ìåñ-

òîðîæäåíèé.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîò ïðè ïîñòðîåíèè ìîäåëè

áûë ïðîàíàëèçèðîâàí è ñòðóêòóðèðîâàí âåñü îáúåì ïî-

ñòóïàþùåé â óïðàâëåíèå ðàçðàáîòêè îïåðàòèâíîé èíôîð-

ìàöèè. Ïî âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ ýòó èíôîðìàöèþ ìîæ-

íî ðàçäåëèòü íà åæåäíåâíóþ è ïîñòóïàþùóþ ðàç â ìåñÿö.

Ìåñÿ÷íûé ýêñïëóàòàöèîííûé ðàïîðò (ÌÝÐ) îòíîñèòñÿ ê

åæåìåñÿ÷íîé èíôîðìàöèè è îòðàæàåò ðàáîòó ñêâàæèíû

çà ïðîøåäøèé ìåñÿö. Çàìåðíàÿ äîáû÷è òàêæå ôîðìèðó-

åòñÿ åæåìåñÿ÷íî è ïîêàçûâàåò îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðà-

áîòû ñêâàæèíû íà ïåðâîå ÷èñëî ìåñÿöà ñîãëàñíî òåêó-

ùèì çàìåðàì. Êðîìå òîãî, åæåìåñÿ÷íî ôîðìèðóåòñÿ îò-

÷åò î ïðîâåäåííûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ

(ÃÒÌ) çà ïðîøåäøèé ìåñÿö è ãðàôèê ïðîâåäåíèÿ ÃÒÌ íà

ñëåäóþùèé. Åæåñóòî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ â

óïðàâëåíèå ðàçðàáîòêè êàñàåòñÿ òåêóùèõ èçìåðåííûõ ïà-

ðàìåòðîâ ðàáîòû ñêâàæèí, ëèáî èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ

ñêâàæèí ïî ôîíäó, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò ó÷åò çàïóñêîâ è îñ-

òàíîâîê. Îñîáåííî ñòîèò îòìåòèòü åæåäíåâíóþ èíôîð-

ìàöèþ ïî ïðîâîäèìûì íà ñêâàæèíàõ ðåìîíòàì. Ïðè ïðî-

âåäåíèè íà ñêâàæèíàõ ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé (ÏÃÈ) è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÃÄÈ)

âñå îò÷åòû ïî òàêèì èññëåäîâàíèÿì òàêæå ïîñòóïàþò â

óïðàâëåíèå ðàçðàáîòêè.

Äàëåå áûë ðåàëèçîâàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò íà îñíî-

âå ïîñòðîåííîé îáúåêòíîé ìîäåëè ñèñòåìû äîáû÷è è îñî-

áåííîñòåé ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè. Âñå èçìåíåíèÿ

ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû äîáû÷è, âàæíûå äëÿ öåëåé ðàçðàáîò-

êè ìåñòîðîæäåíèé áûëè îòðàæåíû â àâòîìàòèçèðîâàííîé

ñèñòåìå. Â êà÷åñòâå ñðåäû äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììíîãî

ïðîäóêòà íà íà÷àëüíîì ýòàïå áûë âûáðàí Microsoft Excel,

â âèäó åãî îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòû è øèðîêîãî èñïîëüçî-

âàíèÿ äàííîãî ôîðìàòà äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îò÷åòîâ è ñâî-

äîê âíóòðè êîìïàíèè.

Ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè áûëà ðàçðàáîòàíà òàêèì îá-

ðàçîì, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî îáëåã÷èòü òðóä ÷åëîâåêà – ðà-

áîòíèêîâ óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòêè, íî ïðè ýòîì îñòàâèòü

âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ çà åå äåÿòåëüíîñòüþ. Âñÿ ïîñòóïà-

þùàÿ â óïðàâëåíèå ðàçðàáîòêè åæåäíåâíàÿ îïåðàòèâíàÿ

èíôîðìàöèÿ àâòîìàòè÷åñêè çàíîñèòñÿ â ñèñòåìó, îäíàêî

ïîëüçîâàòåëü ìîæåò âñåãäà ïðîâåðèòü è èçìåíèòü äàííûå

â ñèñòåìå, åñëè âî âõîäÿùåé èíôîðìàöèè áóäåò îáíàðó-

æåíà îøèáêà. Òàêèì æå îáðàçîì ó÷èòûâàåòñÿ è âñÿ åæå-

ìåñÿ÷íàÿ èíôîðìàöèÿ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé äàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà

ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè âñåâîç-

ìîæíûõ îò÷åòîâ è ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, îòðàæàþ-

ùèõ òåêóùåå ñîñòîÿíèå äîáûâàþùåé ñèñòåìû è åå äèíà-

ìèêó. Íà ðèñóíêàõ 2 – 5 ïðèâåäåíû ïðèìåðû îò÷åòîâ è

ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé, àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóåìûõ

ñèñòåìîé ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ.

Â ðåçóëüòàòå äàííîé ðàáîòû áûëà ïîñòðîåíà îáúåêò-

íàÿ ìîäåëü ñèñòåìû äîáû÷è, ïîçâîëÿþùàÿ àâòîìàòèçè-

ðîâàòü îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû. Ìîäåëü

âíåäðåíà â âèäå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà äëÿ öåëåé ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïîñò-

ðîåíèå íà áàçå ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìû ñàìîñòîÿòåëüíî-

ãî ïðèëîæåíèÿ íà ÿçûêå C++ ñî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåí-

íûì èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëÿ.

Ðèñ.5. Îò÷åò ïî ãîäîâûì ïîêàçàòåëÿì ðàçðàáîòêè.

Êàçàíü: èçä-âî «Õýòåð». 2009. 264 ñ.

Âåùåñòâî. ßäðà, àòîìû è ìîëåêóëû

Í.Í. Íåïðèìåðîâ

Íà îñíîâå ôèçè÷åñêîé ìîäåëè äèñêðåò-

íîé ñðåäû, êîòîðàÿ ïðèøëà íà ñìåíó ïðî-

ñëóæèâøåé áîëåå òðåõñîò ëåò ìåõàíè÷åñêîé

ìîäåëè ñïëîøíîé ñðåäû, ïðèâîäÿòñÿ ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå è âû÷èñëåííûå äàííûå ïî

÷àñòèöàì äâóõ ñèñòåì èç îäèííàäöàòè ñóùåñòâóþùèõ â

ïðèðîäå ñ õàðàêòåðíûìè ðàçìåðàìè 10-13 ñì è 10-8 ñì. Îíè

õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêèìè îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè êàê

ìàññà, ðàçìåðû, ìåõàíè÷åñêèé ìîìåíò è òðè òèïà çàðÿ-

äîâ: ãðàâèòàöèîííûé, ýëåêòðè÷åñêèé äâóõ çíàêîâ è ìàã-

íèòíûé ñ äâóìÿ ïîëþñàìè.Ñïëîøíàÿ ñðåäà èç ÷àñòèö õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ ìàññîé, ïîñòîÿííîé ðåøåòêè, ÷àñòîòîé âðà-

ùåíèÿ ýëåêòðîíà íà îðáèòå âîêðóã ÿäðà, ÷àñòîòîé âðàùå-

íèÿ àòîìîâ âîêðóã ýëåêòðîíà â ìîëåêóëàõ è ÷àñòîòîé òåï-

ëîâûõ êîëåáàíèé ÷àñòèö îêîëî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â

ñðåäå. Ïðèâîäÿòñÿ è ðàçëè÷íûå ïðîèçâîäíûå îò íèõ. Ñïðà-

âî÷íèê òàêæå ìîæåò ñëóæèòü ïåðâè÷íûì ïîñîáèåì ïî

ôèçè÷åñêîé ìîäåëè äèñêðåòíîé ñðåäû è íàíîòåõíîëîãèè.

ISBN 978-5-94113-281-2
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Ðèñ. 2. Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü. à –  Êàðòà ýôôåêòèâíîé ïðîíèöàåìîñòè ïî íåôòè (ïðè

Êâ=Êâî); á –  êàðòà íà÷àëüíîé íåôòåíàñûùåííîñòè.

à á

ÓÄÊ: 658.5
 Ì.À. Àëüìóõàìåòîâ, À.À. Àðòàìîíîâ, Ì.À. Âèíîõîäîâ

Ôèëèàë «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ», ã. Ìóðàâëåíêî, Ðîññèÿ

Artamonov.AA@yamal.gazprom-neft.ru

ÍÎÂÛÉ  ÏÎÄÕÎÄ  Ê  ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÞ  ÃÅÎËÎÃÎ-

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ  ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈÉ  ÍÀ  ÍÅÔÒßÍÛÕ

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ïëàíèðîâàíèþ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà îñíîâå èñïîëüçî-

âàíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â ìèðå. Ïîêàçàíî, êàê, èñïîëüçóÿ ïðåäìåò-

íî-äèíàìè÷åñêèé àíàëèç, îñíîâàííûé íà ÃÈÑ-òåõíîëîãèÿõ, âûáðàòü ïî çàäàííûì ïàðàìåòðàì ñêâàæèíû-êàíäè-

äàòû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, èñêëþ÷àÿ ïðè ýòîì ðóòèííóþ íåíóæíóþ ðó÷íóþ

ðàáîòó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, îñòàòî÷íûå çàïàñû, ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè.

íè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, âîîáùå ïëàíèðóþòñÿ òîëüêî íà

îñíîâå èíòóèöèè è îïûòà. Íî äàæå ñàìûå îïûòíûå ñïå-

Ðèñ. 1. Êàðòà òåêó-

ùèõ çàïàñîâ.

Ïðåäïðèÿòèÿì íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà â ïðîöåññå

äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ ìíîæå-

ñòâîì ïðîáëåì. Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ðàöèîíàëüíîé

ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæà-

íèå âûñîêîãî óðîâíÿ äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ íà åå òðåòüåé

è ÷åòâåðòîé ñòàäèÿõ.

Óìåíüøåíèå òåìïà ïàäåíèÿ äîáû÷è íåôòè íà òðåòüåé

ñòàäèè è åå ñòàáèëèçàöèÿ íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå äîñòè-

ãàåòñÿ ìàññèðîâàííûì ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ âèäîâ

ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ), òàêèõ, íàïðè-

ìåð, êàê áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí, áóðåíèå âòîðûõ ñòâî-

ëîâ, ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ), ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûå

ðàáîòû (ÐÈÐ) è ò.ä.

Ïîäáîð ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ ïðè ïëàíèðîâàíèè ÃÒÌ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî áîëüøîìó êîëè÷åñòâó êðèòåðèåâ, îñ-

íîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îñòàòî÷íûå èçâëåêàåìûå

çàïàñû, ñîñðåäîòî÷åííûå â çîíå ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæè-

íû-êàíäèäàòà. Äðóãèìè êðèòåðèÿìè, êîòîðûå òàêæå ïðè-

íèìàþò âî âíèìàíèå ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñëóæáû

ïðåäïðèÿòèÿ, ÿâëÿþòñÿ: òåêóùàÿ îáâîäíåííîñòü ïëàñòà, êî-

ýôôèöèåíò îõâàòà âûòåñíåíèåì ïî ìîùíîñòè, ñòåïåíü çà-

âîäíåííîñòè, ïåòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà êîëëåêòîðîâ,

ñòàòèñòèêà ïî ðàíåå ïðîâåäåííûì ÃÒÌ è äðóãèå.

Âñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ, êàê ïðàâèëî,

ñîñðåäîòî÷åíà â ðàçëè÷íûõ ëîêàëüíûõ

áàçàõ. Íàïðèìåð, â ÎÀÎ «Ãàçï-

ðîìíåôòü-ÍÍÃ» òàêîâûìè

ÿâëÿþòñÿ: OIS-Production

(äàííûå ïî ðàçðàáîòêå); Ãèä-

ðîÒåñò (ðåçóëüòàòû ÃÄÈÑ);

Finder (äàííûå ÃÈÑ); Âèçóà-

ëèçàöèÿ ÃÒÌ (ñòàòèñòèêà

ÃÒÌ); Òåõíîëèñ (äàííûå ïî

îáîðóäîâàíèþ ñêâàæèí, çà-

áîéíûì è ïëàñòîâûì äàâëå-

íèÿì). Îáðàáîòêà òàêîãî êî-

ëè÷åñòâà èíôîðìàöèè òðàäè-

öèîííûìè ìåòîäàìè ïðè îã-

ðîìíîì ôîíäå ñêâàæèí è áû-

ñòðîìåíÿþùåìñÿ ïðîöåññå

ðàçðàáîòêè âåñüìà çàòðóäíè-

òåëüíà è òðåáóåò çàòðàò áîëü-

øîãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè. Çà-

÷àñòóþ ìíîãèå ãåîëîãî-òåõ-
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öèàëèñòû ïðè òàêîì ïîäõîäå íå çàùèùåíû îò âîçìîæíûõ

îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ íåäîñòàòî÷íûì îáúåìîì èíôîðìà-

öèè îá îáúåêòå ðàçðàáîòêè.

Î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ïðè ïëàíèðî-

âàíèè ÃÒÌ ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, ñî÷åòàþùèé èíòóèöèþ, îïûò

è ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âñåãî îáúåìà çíàíèé î

íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè.

Íàèáîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå âñåé ñóùåñòâóþùåé

èíôîðìàöèè ïðè ïëàíèðîâàíèè ÃÒÌ âîçìîæíî òîëüêî íà

îñíîâå íîâûõ ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ è òåõíîëîãèé. Â ÎÀÎ

«Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ» äëÿ ýòèõ öåëåé øèðîêîå ïðèìåíå-

íèå íàøëè ÏÊ ArcGIS è åãî ïðèëîæåíèÿ (ArcView GIS, 1996).

Ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèè ðàçðàáîòàíà ìåòî-

äèêà ýêñïðåññ-àíàëèçà ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîé èíôîðìàöèè

ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ðàç-

ðàáîòàííûõ êîìïàíèåé ESRI (Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäà-

öèè..., 2003; Àðòàìîíîâ, Ãàááàñîâ, 2008).

Ñóòü ìåòîäèêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ïðîåêòà íåôòÿ-

íîãî ïëàñòà â íàñòîëüíîì ïðèëîæåíèè ArcView (ArcView

GIS,  1996; Àðòàìîíîâ, Ãàááàñîâ, 2008; Àðòàìîíîâ, Ãàá-

áàñîâ, Ëàòûïîâà, 2008; Àðòàìîíîâ, 2008). Äàííûé ïðîåêò

âêëþ÷àåò ïðèáëèçèòåëüíî 60 ðàñòðîâûõ îáúåêòîâ è

ñòîëüêî æå øåéï-ôàéëîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò âñþ îñíîâ-

íóþ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâóþ èíôîðìàöèþ îá àíàëèçèðóå-

ìîì îáúåêòå. Ïðè÷åì ÷àñòü èíôîðìàöèè, òàêîé êàê ðàñ-

òðû ïîðèñòîñòè, òîëùèí, àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè,

àíèçîòðîïèè, íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ è äðóãèå

âõîäÿò â «ñòàòè÷åñêèé áëîê» ïðîåêòà, ò.å. íå ìåíÿþòñÿ. À

âòîðàÿ ÷àñòü – ðàñòðû òåêóùèõ íåôòåâîäîíàñûùåííîñ-

òåé, òåêóùèõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé, òåêóùèõ ïîäâèæ-

íûõ çàïàñîâ è ò.ä. ñîñòàâëÿþò «äèíàìè÷åñêèé áëîê», ò.å.

ïåðèîäè÷åñêè îáíîâëÿþòñÿ (êàê ïðàâèëî, åæåìåñÿ÷íî èëè

åæåêâàðòàëüíî).

Àíàëîãè÷íûé ìîíèòîðèíã òàêîãî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà

ðàçðàáàòûâàåìûõ îáúåêòîâ, ïîñðåäñòâîì 3D ìîäåëèðî-

âàíèÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæåí è

âåñüìà òðóäîçàòðàòåí.

Èñïîëüçîâàíèå êàðò òåêóùèõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (Ðèñ.

1), à òàêæå äâóõìåðíûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé (Ðèñ. 2,

3), ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÃÈÑ-òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿåò áî-

ëåå ãðàìîòíî è îáîñíîâàííî ïëàíèðîâàòü ÃÒÌ êàê íà ñó-

ùåñòâóþùåì ôîíäå ñêâàæèí, òàê è íà íîâûõ ó÷àñòêàõ, ãäå

ëîêàëèçîâàíû äîñòàòî÷íûå äëÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé âû-

ðàáîòêè îñòàòî÷íûå çàïàñû.

Òàêèì îáðàçîì, ñíèæàåòñÿ ïðîöåíò îøèáîê ïðè ïëà-

íèðîâàíèè äîðîãîñòîÿùèõ ÃÒÌ, à ñàìè ñêâàæèíû-êàíäè-

äàòû âûáèðàþòñÿ öåëåíàïðàâëåííî, ïîñêîëüêó ÿâëÿþòñÿ

ðåçóëüòàòîì ïðåäìåòíî-äèíàìè÷åñêîãî îïåðàòèâíîãî àíà-

ëèçà ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà (Àðòàìîíîâ, 2008).

Ïîìèìî òîãî, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå êàðòû ïîçâîëÿþò

âèçóàëüíî âûÿâèòü è îöåíèòü â êîëè÷åñòâåííîì âûðàæå-

íèè íàèáîëåå èíòåðåñíûå è ïåðñïåêòèâíûå ó÷àñòêè, òàê-

æå îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòèâíàÿ âûãðóçêà îñíîâíûõ ïåò-

ðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà îæè-

äàåìûõ äåáèòîâ ñêâàæèí ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé.

Íà îñíîâå âûãðóæåííîé èíôîðìàöèè ôîðìèðóåòñÿ ñïå-

öèàëüíàÿ òàáëèöà (Òàáë.), ãäå â óäîáíîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ

ôîðìàòå ñâîäÿòñÿ âîåäèíî ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ.

Òàêàÿ òàáëèöà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü âûáîð ñêâàæèí-

êàíäèäàòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ÃÒÌ, à òàêæå îñóùåñòâ-

ëÿòü íåîáõîäèìûå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïî îï-

ðåäåëåííûì ìåðîïðèÿòèÿì.

Â ïðåäñòàâëåííóþ òàáëèöó âõîäÿò ïåòðîôèçè÷åñêèå ïà-

ðàìåòðû: ïîðèñòîñòü, àáñîëþòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü, òåêó-

ùèé è êîíå÷íûé êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ, ãðàíè÷íûå è

òåêóùèå çíà÷åíèÿ âîäî- è íåôòåíàñûùåííîñòåé, ýôôåê-

òèâíûå ïðîíèöàåìîñòè ïî íåôòè è ïî âîäå ïðè íà÷àëüíîé

è îñòàòî÷íîé âîäîíàñûùåííîñòÿõ, ñîîòâåòñòâåííî, à òàê-

æå çíà÷åíèÿ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé ïðè òåêóùèõ óñëî-

âèÿõ. Âñå ýòè ïàðàìåòðû ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñðåäíåâçâåøåí-

íûìè ïî ïëîùàäè êðóãà ðàäèóñîì 250 ì. Äàííûé ðàçìåð

ïîëèãîíîâ èñïîëüçóåòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî, òàê êàê ñðåäíåå

ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè íà îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè

ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ» ñîñòàâëÿåò 500 ì è äàííàÿ ïëî-

ùàäü ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå àêòèâíîé çîíîé äðåíèðîâàíèÿ ñêâà-

æèí. Ïðè áîëåå ðåäêèõ èëè ïëîòíûõ ñåòêàõ ñêâàæèí âîç-

ìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïîëèãîíîâ äðóãèõ ðàçìåðîâ. Òàêæå

â äàííîé òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû òàêèå ïîêàçàòåëè ðàçðà-

áîòêè, êàê íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè è çàêà÷êà âîäû, òå-

êóùàÿ èëè îñòàíîâî÷íàÿ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè êàæ-

äîé ñêâàæèíû, êîýôôèöèåíòû îõâàòà ïëàñòà âûòåñíåíèåì

ïî ìîùíîñòè è çàâîäíåíèÿ íà òåêóùóþ äàòó. Â òàáëèöå

ïðèâåäåíà òîëùèíà íåôòåíàñûùåííîé ÷àñòè ïëàñòà, êîòî-

ðûé âñêðûâàåò ñêâàæèíà, íà÷àëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå è ïîä-

âèæíûå çàïàñû, òåêóùèå ïîäâèæíûå è èçâëåêàåìûå çàïà-

ñû, ïî êîòîðûì è îöåíèâàåòñÿ ïîòåíöèàë. Çàïàñû ïðèõî-

äÿùèåñÿ íà ñêâàæèíó ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ïîëèãîíàì Âî-

ðîíîãî, ïëîùàäü êîòîðûõ òàêæå ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ïàðàìåòðîâ áîëåå äåòàëüíî è

ïðåäìåòíî ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ïðîãíîçèðóåìûõ äåáèòîâ,

îæèäàåìîé îáâîäíåííîñòè ïî âûáðàííûì ñêâàæèíàì-

êàíäèäàòàì.

Ïî ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åííûì ïðè ðåàëèçàöèè äàííîé

ìåòîäèêè, âîçìîæíî ïëàíèðîâàíèå íå òîëüêî êðóïíûõ

ÃÒÌ (áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí è âòîðûõ ñòâîëîâ), íî è âñå-

ãî êîìïëåêñà áîëåå ìåëêèõ ÃÒÌ, òàêèõ êàê ÃÐÏ, ÐÈÐ, ÂÏÏ,

ïåðåñòðåë, ïåðåâîä íà äðóãèå ãîðèçîíòû è äðóãèå, ÷òî ïðàê-

òè÷åñêè íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìå-

òîäàìè òðàäèöèîííîãî 3D ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ïî ïðåäñòàâëåííîé ìåòîäèêå ëåãêî ëîêàëè-

çîâàòü ó÷àñòêè ñ õîðîøèì ïîòåíöèàëîì, òî îíè, åñòåñòâåí-

íî, ñòàíîâÿòñÿ ïðåäìåòîì áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà äëÿ

3D ñèìóëÿòîðîâ (òàêèõ êàê Eclipse, Petrel). Ïî äàííûì ó÷à-

ñòêàì ñòðîÿò íåáîëüøèå ñåêòîðíûå ìîäåëè, è òàêèì îáðà-

çîì òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ áîëåå îïåðà-

òèâíûì, ïðåäìåòíûì è ìåíåå çàòðàòíûì.

Ïðè ïîñòðîåíèè ïåòðîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé è êàðò çà-

ïàñîâ âûïîëíÿåòñÿ àíàëèç îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ,

Òàáë. Ôðàã-

ìåíò òàá-

ëèöû âûãðó-

æåííûõ ïà-

ðàìåòðîâ.
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M.A. Al’mukhametov, A.A. Artamonov, M.A. Vinokhodov. A

new approach of oil fields wellwork planning.

In the present work the new approach for the planning of

workover operations based on the geoinformation systems is

suggested. It is shown that by using the subject-dynamic analysis

based on GIS-technology it is possible to choose well-candidates

for the workover without routine work operations.

Key words: wellwork, residual oil reserves, geoinformation

technologies.
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Àðòàìîíîâ Àëåêñåé Àëåêñååâè÷
Ðóêîâîäèòåëü ãðóïïû ñîïðîâîæäåíèÿ

ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè Ôèëèàëà «Ìó-

ðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîì-

íåôòü-ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðàçðà-

áîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðî-

ôèçèêà, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå,

ñáîð è ïîäãîòîâêà íåôòè, ãàçà è âîäû.

629604, ÐÔ, Òþì. îáë., ßÍÀÎ,  ã.Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà ä.62, êâ. 29. Òåë.: (34938) 63-
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Âèíîõîäîâ Ìèõàèë Àëåêñååâè÷
Íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ, ìîíèòîðèíãà ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ

ìåðîïðèÿòèé è ñâîäíîãî ïëàíèðîâàíèÿ

äîáû÷è  ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ» Ôè-

ëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü». Íàó÷íûå

èíòåðåñû: ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íîâûå

òåõíîëîãèè ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è.

629604, ÐÔ, Òþì. îáë., ßÍÀÎ, ã.Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, 82. Òåë.: (34938)63188.
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Àëüìóõàìåòîâ

Ìàðñ Àõìåòîñàôîâè÷
Çàì. ãåí. äèðåêòîðà ïî ïîäçåìíûì ðå-

çåðâóàðàì – Ãë. ãåîëîã ôèëèàëà «Ìóðàâ-

ëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ãåîëîãèÿ è

ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé, àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ ãåîëîãî-

òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

629603, ÐÔ, Òþì. îáë., ßÍÀÎ, ã.Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, 82/19. Òåë.: (34938) 63-314, ôàêñ: (34938) 63-319.

ïîñòóïàþùèõ èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Âñëåäñòâèå ýòî-

ãî, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îöåíèòü êà÷åñòâî è ïîëíîòó

ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè. Äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè

îáûêíîâåííîé âèçóàëèçàöèè ñòàíîâÿòñÿ âèäíû òàêèå àíî-

ìàëèè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ íåñîâåðøåíñòâîì òåõíèêè èëè

ñ òàê íàçûâàåìûì «÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì». Èñïîëüçî-

âàíèå ìîäóëÿ Spatial Analyst ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü áîëåå

«òîíêèå» ïîãðåøíîñòè, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå èíòåð-

ïðåòàöèè èëè â õîäå ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ (ArcView

GIS, 1996). Òàêèì îáðàçîì, èñêëþ÷àþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-

íûå îøèáêè, îò ýëåìåíòàðíûõ è î÷åâèäíûõ äî áîëåå ñêðû-

òûõ è íå âèäíûõ «íå âîîðóæåííûì ãëàçîì».

Èòàê, ïðåäñòàâëåííûé ñïîñîá àíàëèçà äàííûõ è ïëàíè-

ðîâàíèÿ ÃÒÌ, ÿâëÿþùèéñÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåí-

íîñòüþ ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ», ïîçâîëÿåò íå òîëüêî

îáðàáàòûâàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ãåîëîãî-ïðîìûñëî-

âîé èíôîðìàöèè, âèçóàëèçèðîâàòü è ïðåäñòàâëÿòü åå â

óäîáíîì âèäå, íî è ïðîèçâîäèòü âñå íåîáõîäèìûå ðàñ÷å-

òû, à òàêæå ïëàíèðîâàòü ðàçðàáîòêó íåôòÿíîãî îáúåêòà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðàñ÷åòîâ áîëåå îáîñíîâàííî è ðà-

öèîíàëüíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäáîð ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ íà

ïðîâåäåíèå ÃÒÌ, ñëåäîâàòåëüíî ýôôåêòèâíåå èñïîëüçó-

þòñÿ èìåþùèåñÿ ðåñóðñû.

Ðèñ. 3. Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü. à – êàðòà ïîðèñòîñòè; á –

êàðòà àáñîëþòíîé ïðîíèöàåìîñòè.

à

á

Ëèòåðàòóðà
Àðòàìîíîâ À.À. Ïðåäìåòíî-äèíàìè÷åñêèé àíàëèç ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òåç. äîêë. VIII òâîð÷åñêàÿ êîíô. ìî-

ëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ. Íîÿáðüñê: «Ãàçïðîì íåôòü». 2008. 7.
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ÏÐÎÃÍÎÇ  ÓÐÎÂÍÅÉ  ÄÎÁÛ×È  È  ÎÖÅÍÊÀ
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  ÃÅÎËÎÃÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ

ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈÉ  ÍÀ  ÎÑÍÎÂÅ  ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ
ÌÅÒÎÄÎÂ

Íà îñíîâå óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà è íåëèíåéíîãî ìåòîäà ïðîãíîçà ñîçäàíà ïðîãðàììà «Oil_predict»,

ïîçâîëÿþùàÿ ïðîèçâîäèòü ýêñïðåññ ïðîãíîç äîáû÷è íåôòè, æèäêîñòè è çàêà÷êè âîäû äëÿ ïëàñòà ìåñòîðîæäå-

íèÿ â öåëîì èëè îòäåëüíîãî åãî áëîêà, ñ îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé. Â ïðîãíîç-

íûõ ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàþòñÿ ñâîéñòâà è èñòîðèÿ ðàçðàáîòêè ïëàñòà. Äîñòîâåðíûé ïåðèîä ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè

ñîñòàâëÿåò 12 ìåñÿöåâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîãíîç äîáû÷è íåôòè, óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà, ýôôåêòèâíîñòü ãåîëîãî-òåõíè-

÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

ÓÄÊ: 622. 276

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñîçäàíèþ ïðîãðàììû íà

îñíîâå óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà è àíàëèòè÷åñ-

êîãî ìåòîäà ïðîãíîçà. Èäåÿ ïðîåêòà ñîñòîèò â àâòîìàòèçà-

öèè ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè âûáðàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ââîäà íîâîé äîáûâàþùåé èëè

íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû, à òàêæå ïåðåâîäà äîáûâàþùåé

ñêâàæèíû ïîä íàãíåòàíèå ñ âîçìîæíîñòüþ êîððåêòèðîâ-

êè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Íà ïðàêòèêå äëÿ ïðîãíîçà îáúåìîâ äîáû÷è íåôòè è

æèäêîñòè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû ïðîãíîçà òåõ-

íèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ÒÝÏ) ðàçðàáîòêè ìåñ-

òîðîæäåíèÿ, òàêèå êàê êðèâûå âûòåñíåíèÿ, àíàëèòè÷åñ-

êèå ìåòîäû. Â äàííîé ðàáîòå äëÿ áîëåå äîñòîâåðíîãî ïðî-

ãíîçà äîáû÷è íåôòè èñïîëüçóåòñÿ ñî÷åòàíèå àíàëèòè÷åñ-

êîé ìîäåëè è íåëèíåéíîãî ìåòîä ïðîãíîçà.

Àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îñíîâàííàÿ íà óðàâíåíèè ìà-

òåðèàëüíîãî áàëàíñà äëÿ íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî-

çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ôèçèêî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïëàñòà

äîáûâàåìûõ ôëþèäîâ, ïàðàìåòðû âîäîíîñíîé ÷àñòè ãî-

ðèçîíòà, èñòîðèþ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Èç ñóùå-

ñòâóþùèõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãíîçà áûëî âûáðà-

íî óðàâíåíèå (Arps, 1956):

, (1)

ãäå à
i
 – íîìèíàëüíûé ôàêòîð ñíèæåíèÿ (ñêîðîñòü èçìåíå-

íèÿ äåáèòà ñî âðåìåíåì); h – ãèïåðáîëè÷åñêàÿ êîíñòàíòà

(óñêîðåíèå èçìåíåíèÿ äåáèòà ñî âðåìåíåì).

Óðàâíåíèå (1) ìîæåò ïðèíèìàòü ðàçëè÷íûé âèä: ýêñ-

ïîíåíöèàëüíûé, ãàðìîíè÷åñêèé è ãèïåðáîëè÷åñêèé â çà-

âèñèìîñòè îò çíà÷åíèé à
i 
è h. Êàæäûé âèä óðàâíåíèÿ èñ-

ïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìåñòîðîæäåíèé (íåôòÿ-

íûõ, ãàçîêîíäåíñàòíûõ èëè êîíäåíñàòíûõ) è ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè. Óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ñîâìåñòíî ñ

íåëèíåéíûì ìåòîäîì ïðîãíîçà ëåãëè â îñíîâó ïðîãðàì-

ìà «Oil_predict», ñîçäàííîé â îáîëî÷êå Microsoft Excel.

Äëÿ îòðàáîòêè ìåòîäèêè ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè áûëî

âûáðàí ïëàñò 2ÁÑ
9
 Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàçðàáà-

òûâàåìîãî Ôèëèàëîì «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàç-

ïðîìíåôòü-ÍÍÃ». Ñóãìóòñêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ

íà 3 ñòàäèè ðàçðàáîòêè ïðè ïëàñòîâîì äàâëåíèè âûøå äàâ-

ëåíèÿ íàñûùåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçó-

åòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíîå óðàâíåíèå, èìåþùåå âèä (2):

                                         q = q
i
e –at                                                  (2)

ãäå  à
i
 = à =const – ïîñòîÿííàÿ âåëè÷èíà; h→∞.

Îñíîâûâàÿñü íà èñòîðèè ðàçðàáîòêè, áûë ïîñòðîåí

ãðàôèê çàâèñèìîñòè âîäîíåôòÿíîãî ôàêòîðà (ÂÍÔ) îò

íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè (Ðèñ. 1). Ïî ïîñëåäíåìó ïðÿ-

ìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó ñòðîèòñÿ ýêñïîíåíöèàëüíûé òðåíä

ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëèòü ïðîãíîçíóþ çàâèñèìîñòü ïîâå-

äåíèÿ íàêîïëåííîé äîáû÷è. Êîíå÷íîå çíà÷åíèå íàêîïëåí-

íîé äîáû÷è ïðèðàâíèâàåòñÿ ê óòâåðæäåííîìó çíà÷åíèþ

èçâëåêàåìîãî îáúåìà çàïàñîâ ïî ìåñòîðîæäåíèþ. Ýêñïî-

íåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïîëó÷åííîé ëèíèè òðåíäà è åñòü

èñêîìîå âûðàæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ôîðìóëå (2).

Èçìåíÿÿ ãåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìåñòîðîæäåíèÿ,

òàêèå êàê ïëîùàäü, ýôôåêòèâíàÿ íåôòåíàñûùåííîñòü, óãîë

ïðèòîêà, áåçðàçìåðíûé ðàäèóñ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà,

ïðîèñõîäèò àäàïòàöèÿ àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè. Â ïðîöåññå

àäàïòàöèè íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ ñîâïàäåíèÿ ðàñ÷åòíûõ

çíà÷åíèé ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè ñ

ðåàëüíûìè çíà÷åíèÿìè, îñîáåííî â ïîñëåäíèå ãîäû ðàç-

ðàáîòêè (Ðèñ. 2). Ïîëó÷åííóþ àäàïòèðîâàííóþ ìîäåëü è

ýêñïîíåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ ïðî-

ãíîçà áàçîâîé äîáû÷è íåôòè, æèäêîñòè è îáúåìîâ çàêà÷-

êè âîäû ïðè ñóùåñòâóþùåé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè âûáðàí-

íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ ïðîãíîçà

äîáû÷è, ðàññ÷èòàííîãî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû

«Oil_predict», èñïîëüçîâàëàñü ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü

Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäîâ

ïîêàçàëî, ÷òî ðàñõîæäåíèå ìîäåëüíîãî è ïðîãðàììíîãî

ïðîãíîçîâ çà âðåìåííîé èíòåðâàë 12 ìåñÿöåâ íå ïðåâû-

øàåò 2%. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ôàêòè÷åñêèìè çíà÷åíèÿìè áà-

çîâîé äîáû÷è â àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè äàòà ïðîãíîçà áûëà

ïåðåíåñåíà íà ãîä íàçàä. Ðàñõîæäåíèå ôàêòè÷åñêèõ äàí-

íûõ è ðàñ÷åòíûõ óðîâíåé äîáû÷è ñîñòàâèëî 2% (Ðèñ. 3),

÷òî íå ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå (Çàêðåâñêèé è äð.,

2008).

Ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîé ïðîãðàììû âîçìîæíà îöåíêà

ñëåäóþùèõ ìåðîïðèÿòèé: ýôôåêòèâíîñòü ââîäà íîâîé

äîáûâàþùåé ñêâàæèíû, íîâîé íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû,



1 (33) 2010 43

È.Ô. Ìóõòàðóëëèí, Ð.Ç. ßáèðîâ, Â.Â. Âëàäèìèðîâ   Ïðîãíîç óðîâíåé äîáû÷è è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ...

I.F. Mukhtarullin, R.Z. Yabirov, V.V. Vladimirov. Prediction of

oil production and workover effectiveness estimation on basis

of analytical methods.

The program “Oil predict” was created using material balance

and nonlinear decline curve equations. With the help of program

express predictions of oil, liquid production and water injection for

the whole oilfield or block of it with determination of workover

operations efficiency can be made. During prediction calculations

the program takes into account properties and actual production

history of oilfield layer. Optimal period of production prediction

equals to 12 months.

Keywords: prediction of oil production, material balance

equation, effectiveness of workover.
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ßáèðîâ Ðàôèñ Çÿóäàòîâè÷
Çàì. íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ ðàçðàáîò-

êè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé –

çàì. ãëàâíîãî ãåîëîãà ôèëèàëà «Ìóðàâ-

ëåíêîâñêíåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ðàçðàáîòêà è

ýêñïëóàòàöèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, ä. 82/19. Òåë.: (34938) 63-176.

ýôôåêòèâíîñòü ïåðåâîäà äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ïîä íà-

ãíåòàíèå, ýôôåêòèâíîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ êîìïåíñàöèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ââîäà íàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíû íåîáõîäèìî âûáðàòü èíòåðåñóþùèé áëîê èëè

ñåêòîð ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ áûë âûáðàí 20 áëîê

Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ íà÷àëà ðàñ÷åòîâ â ïðî-

ãðàììó íåîáõîäèìî ââåñòè ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå

âûáðàííûé ó÷àñòîê ïëàñòà êîëëåêòîðà. Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî

â ñëó÷àå çàïóñêà ñêâàæèíû 2018 ñî ñðåäíåé ïðèåìèñòîñ-

òüþ 300 – 350 ì3/ñóò äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ïî îê-

ðóæàþùèì ñêâàæèíàì 2083, 2054Ã, 2019 è 431Ð ñîñòàâèò

617 ò çà 12 ìåñÿöåâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäòâåðæäàþòñÿ

ðàñ÷åòàìè íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè. Ðàñõîæäåíèå

íå ïðåâûøàåò 5%. Â äàííîì ñëó÷àå íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

ìåðîïðèÿòèÿ ïî ôîðìèðîâàíèþ êîìïåíñàöèè îòáîðîâ

îáúÿñíÿåòñÿ êðàåâûì ðàñïîëîæåíèåì ñêâàæèíû 2018 è

óäàëåííîñòüþ åå ðàñïîëîæåíèÿ îò îêðóæàþùèõ äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèí. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà íà ñîçäàííîé ïðî-

ãðàììå è ðàñ÷åòàì íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ìåðîï-

ðèÿòèå ïåðåâîäà ñêâàæèíû 2018 Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ïðèçíàíî íå ýôôåêòèâíûì è íå áûëî ðåàëèçîâàíî.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ïðîãðàììû ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ áî-

ëåå òî÷íîãî ïðîãíîçà äîáû÷è íåôòè ìíîãîïëàñòîâûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé, íåîáõîäèìî äåëàòü ïðîãíîç îòäåëüíî, ïî

êàæäîìó ïëàñòó çàëåæè. Ïðèìåíåíèå àíàëèòè÷åñêîãî ìå-

òîäà ïðîãíîçà âîçìîæíî ïðè ñðåäíåé îáâîäíåííîñòè äî-

áûâàåìîé ïðîäóêöèè áîëåå 35% (Arps, 1956). Óðàâíåíèå

ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà, ââèäó ñâîåé îñîáåííîñòè, òðåáó-

åò òî÷íûõ äàííûõ ïî èñòîðèè ðàçðàáîòêè è ôèçèêî-ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà ìåñòîðîæäåíèÿ. Äëÿ ðàáîòû

ñ «Oil_predict» íå òðåáóåòñÿ çíàíèé äîïîëíèòåëüíûõ ïðî-

ãðàìì, ëåãêî ìîæåò áûòü äîïîëíåíà è äîðàáîòàíà ïî ìåðå

íåîáõîäèìîñòè.

Èòîãîì ðàáîòû ñòàëî ñîçäàíèå è ïðàêòè÷åñêîå èñïîëü-

çîâàíèå ïðîãðàììû «Oil_predict», ïîçâîëÿþùåé ïðîèç-

âîäèòü àäåêâàòíûé ðàñ÷åò ïðîãíîçà óðîâíåé äîáû÷è íà

ïåðèîä 12 ìåñÿöåâ è îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ïðîâåäåíèÿ

ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé íà îñíîâå óðàâíåíèé

ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà è àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñïîëü-

çóÿ äàííûå ïî èñòîðèè ðàçðàáîòêè è ôèëüòðàöèîííî-åì-

êîñòíûå ñâîéñòâà ïëàñòà êîëëåêòîðà. Ðàñõîæäåíèå äàííûõ,

ðàññ÷èòàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû, ñ äàííûìè ðàñ÷å-

òîâ íà ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ñîñòàâëÿåò 5% äëÿ îöåí-

êè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è 2% ïðè ïðîãíîçè-

ðîâàíèè óðîâíåé äîáû÷è. Òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ íà ðàçðàáî-

òàííîé ïðîãðàììå ïîçâîëÿåò ïðîäóêòèâíî èñïîëüçîâàòü

åå ïðè îïåðàòèâíîì àíàëèçå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Ëèòåðàòóðà
Çàêðåâñêèé Ê.Å., Ìàéñþê Ä.Ì., Ñûðòëàíîâ Â.Ð. Îöåíêà êà÷å-

ñòâà 3D ìîäåëåé. Ìîñêâà: ÎÎÎ ÈÏÖ «Ìàñêà». 2008. 270.

Arps J.J. Analysis of decline curves. AIME. Vol.160. 1956. 256.

Ðèñ. 2. Àäàïòàöèÿ ïëàòîâîãî äàâëåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêèõ è ïðîãíîçíûõ óðîâíåé äîáû÷è.

Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âîäîíåôòÿíîãî ôàêòîðà îò íà-

êîïëåííîé äîáû÷è íåôòè.
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ÍÅÔÒÅÄÎÁÛÂÀÞÙÈÕ  ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈßÕ

Â ðàáîòå îïèñàíû ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà äîáû÷è è ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ

íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôò-ÍÍÃ» íà áàçå èìåþùèõñÿ íà ïðåäïðèÿòèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì

óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàçû äàííûõ, òåëåìåõàíèêà, ÀÑÓÒÏ, êëèåíò-ñåðâåð.

ÓÄÊ: 553.98.04:681.3:338.827

Ââåäåíèå
Àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè-

÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓÒÏ) èëè, òàê íàçûâàåìûå

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) – ñèñ-

òåìû äèñïåò÷åðñêîãî óïðàâëåíèÿ è ñáîðà äàííûõ, ñåãîä-

íÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà îáúåêòàõ íåôòåäîáû÷è. Ïî

ðàáîòå ñ êóñòîâûìè ïëîùàäêàìè ýòî, êàê ïðàâèëî, êëàñ-

ñè÷åñêèå äâóõóðîâíåâûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç Ïóíêòà

óïðàâëåíèÿ (ÏÓ), ðàçìåùàåìîãî â àäìèíèñòðàòèâíî-áû-

òîâîé êîìïëåêñ öåõà äîáû÷è, è Êîíòðîëèðóåìîãî ïóíêòà

(ÊÏ), óñòàíàâëèâàåìîãî íåïîñðåäñòâåííî íà êóñòó ñêâà-

æèí. Âñÿ èíôîðìàöèÿ, ñîáðàííàÿ ÊÏ, ïåðåäàåòñÿ íà ÏÓ,

ãäå îáðàáàòûâàåòñÿ è âèçóàëèçèðóåòñÿ. Êàê ïðàâèëî, íà

ðàííèõ ýòàïàõ òàêèå ñèñòåìû ñëóæèëè òîëüêî äëÿ êîíòðî-

ëÿ äåáèòà è ñîñòîÿíèÿ ñêâàæèí îïåðàòîðîì ñèñòåìû.

Ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ êîíòðîëëåðîâ äëÿ ïîñò-

ðîåíèÿ ÊÏ íà íèæíåì óðîâíå îáúåìû, çíà÷èìîñòü è êà÷å-

ñòâî òåëåìåõàíè÷åñêèõ äàííûõ ñóùåñòâåííî âîçðîñëè.

Âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ «æèâîé» èíôîð-

ìàöèè â ðåæèìå «real time», à òàê æå èñïîëüçîâàíèÿ íà-

êîïëåííûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ äîáû÷è â åìêèõ áàçàõ

ñåðâåðîâ ñèñòåì ÀÑÓÒÏ ñòàëè ïðåäñòàâëÿòü îïðåäåëåí-

íûé èíòåðåñ ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòû òåõ-

íîëîãàìè è ãåîëîãàìè öåõîâ äîáû÷è. Ïðîãíîçû è ðàñ÷å-

òû ïî èñòîðè÷åñêèì äàííûì âñåãäà ìîãëè áûòü ïðîâåðå-

íû àíàëèçîì òåêóùèõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïîëîæèòåëüíî âëè-

ÿëî íà èõ êà÷åñòâî.

Íî, ñïåöèàëèñòàì öåõîâ äîáû÷è, ðàäè ýòîãî, ïðèõîäè-

ëîñü ïîñòîÿííî ìåíÿòü ñâî¸ ðàáî÷åå ìåñòî, íàïðèìåð, èç

êàáèíåòà ãåîëîãà íà ìåñòî â î÷åðåäè ó îïåðàòîðñêîãî ïóëü-

òà òåëåìåõàíèêè. È, ïî-ïðåæíåìó, ïåðâè÷íàÿ òåëåìåõàíè-

÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ñ ìåñòîðîæäåíèé îñòàâàëàñü ïðàêòè-

÷åñêè íåäîñòóïíîé äëÿ îïåðàòèâíîé è àíàëèòè÷åñêîé ðà-

áîòû íà óðîâíå ñïåöèàëèñòîâ îòäåëîâ àïïàðàòà óïðàâëå-

íèÿ è öåíòðàëüíûõ èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñëóæá.

Òàê îïðåäåëèëàñü ïåðâàÿ ïðîáëåìà: îòñóòñòâèå âîç-

ìîæíîñòè ïðåäîñòàâëåíèÿ íåïîñðåäñòâåííîãî è óäàë¸í-

íîãî äîñòóïà ñ ëþáîãî ðàáî÷åãî ìåñòà äëÿ ëþáîãî çàèí-

òåðåñîâàííîãî ñïåöèàëèñòà ïðåäïðèÿòèÿ ê ïåðâè÷íîé òå-

ëåìåõàíè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Â ñèëó èñòîðè÷åñêèõ ïðè÷èí, íà êðóïíûõ äîáûâàþ-

ùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ìîæåò îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàòüñÿ

íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé Scada ñèñòåì îò ðàçíûõ ïðîèçâî-

äèòåëåé. Ïðè ýòîì óäàëåííîå ðàáî÷åå ìåñòî ñïåöèàëèñ-

òîâ íåîáõîäèìî îñíàùàòü ñðàçó íåñêîëüêèìè êëèåíòñêè-

ìè ïðèëîæåíèÿìè, ÷òî íåóäîáíî äëÿ ðàáîòû è ïîâûøàåò

òðåáîâàíèÿ ê ðåñóðñàì êîìïüþòåðà. Ýòî âòîðàÿ ïðîáëå-

ìà: íåîáõîäèìîñòü óíèôèêàöèè èíòåðôåéñîâ êëèåíòñêî-

ãî ìåñòà â íåçàâèñèìîñòè îò ïëàòôîðì, èñïîëüçóåìûõ íà

ïðåäïðèÿòèè ñèñòåì ÀÑÓÒÏ.

Òðåòüÿ ïðîáëåìà – ñåðüåçíûå ôèíàíñîâûå çàòðàòû íà

ïîääåðæêó êëèåíòñêèõ ìåñò. Íàïðèìåð, äëÿ äîñòóïà ê ñèñ-

òåìàì íà ïëàòôîðìå Intouch òðåáîâàëàñü çàêóïêà ñîîò-

âåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) è äîðî-

ãîñòîÿùåãî êëþ÷à íà íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî òåãîâ, à òàê

æå çàòðàòû íà ïîääåðæêó è ñîïðîâîæäåíèå. Ïðè ýòîì ïðàê-

òè÷åñêè íå ðåøàëèñü è âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû.

Ïðåäïîñûëêàìè äëÿ âûáîðà ñïîñîáà ðåøåíèÿ âûøå

îáîçíà÷åííûõ ïðîáëåì ÿâëÿþòñÿ: 1. Áóðíîå ðàçâèòèå êëè-

åíò-ñåðâåðíûõ òåõíîëîãèé; 2. Ðàçâèòèå èíòåðíåò-òåõíîëî-

ãèé äëÿ îäíîâðåìåííîãî ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè

øèðîêîìó êðóãó ïîëüçîâàòåëåé; 3. Èñïîëüçîâàíèå íà ïðåä-

ïðèÿòèè ïðîäóêòîâ è èíòåãðèðîâàííûõ ðåøåíèé Microsoft;

4. Äîñòàòî÷íûé ïîòåíöèàë ìîùíîñòåé ñåðâåðîâ áàç äàí-

íûõ (ÁÄ) ÀÑÓÒÏ äëÿ âûïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ çàäà÷.

Ïðîåêò ïðåñëåäîâàë äîñòèæåíèå äâóõ îñíîâíûõ öåëåé:

1. Ñîçäàíèå åäèíîé è óäîáíîé ñèñòåìû îïåðàòèâíîãî

ìîíèòîðèíãà îáúåêòîâ è ïðîöåññîâ äîáû÷è íà ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ ïðåäïðèÿòèÿ;

2. Ìèíèìèçàöèþ çàòðàò íà ðàçðàáîòêó, ñîïðîâîæäå-

íèå è ïîääåðæêó ñèñòåìû.
Ðèñ. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà Ïðîåêòà.
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Ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè áûëè ïîñòàâëåíû çàäà÷è:

1. Ñîçäàòü óäîáíûé åäèíûé èíòåðôåéñ ïîëüçîâàòåëÿ

äëÿ äîñòóïà è âèçóàëèçàöèè çàïðàøèâàåìûõ äàííûõ âíå

çàâèñèìîñòè îò ïëàòôîðì ÀÑÓÒÏ;

2. Îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü äîñòóïà è èñïîëüçîâàíèÿ

äàííûõ ÁÄ ÀÑÓÒÏ;

3. Èñêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûõ èíñòàëëÿöèé ÏÎ è áèá-

ëèîòåê íà êëèåíòñêèõ ìåñòàõ;

4. Îðãàíèçîâàòü óäàë¸ííûé äîñòóï êî âñåé íåîáõîäè-

ìîé èíôîðìàöèè, õðàíÿùåéñÿ â áàçàõ äàííûõ ÀÑÓÒÏ;

5. Ìèíèìèçèðîâàòü ïîòîêè äàííûõ äëÿ ñíèæåíèÿ íà-

ãðóçîê íà âû÷èñëèòåëüíûå ñåòè è ìàêñèìàëüíîãî áûñòðî-

äåéñòâèÿ êîìïëåêñà;

6. Ñîçäàòü âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè îïåðàòèâíûõ îò÷å-

òîâ äëÿ àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòû.

Ðåçóëüòàòû
Ïðîåêò WebTM çàðàáîòàë â ôåâðàëå 2004 ãîäà, ïîñëå

÷åòûð¸õ ìåñÿöåâ ðåàëèçàöèè ñâîåé èäåè àâòîðîì â ñîäðó-

æåñòâå ñ Áåæàíèøâèëè Ò.À. Ñíà÷àëà áûë ðåàëèçîâàí

«Ïóëüò êîíòðîëÿ» äëÿ ìîíèòîðèíãà ðàáîòû ôîíäà ñêâà-

æèí è êóñòîâûõ ïëîùàäîê, äàëåå, ïîñòåïåííî äîáàâèëèñü

äîæèìíûå íàñîñíûå ñòàíöèè (ÄÍÑ) è êóñòîâûå íàñîñíûå

ñòàíöèè (ÊÍÑ). Òàê âûðîñ êîìïëåêñ, îõâàòûâàþùèé âñå

îáúåêòû íåôòåäîáû÷è ïðåäïðèÿòèÿ. Âíåøíå, äëÿ ïîëüçî-

âàòåëÿ – ýòî îáû÷íûé èíòåðíåò ñàéò ñ ïðîñòîé è óäîáíîé

íàâèãàöèåé ïî âñåì ðàçäåëàì. Òîëüêî ðàçäåëû ïðåäíàçíà-

÷åíû äëÿ ìîíèòîðèíãà ðàáîòû íåôòÿíûõ ñêâàæèí è ñêâà-

æèí ÏÏÄ, ãðóïïîâûõ çàìåðíûõ óñòàíîâîê (ÃÇÓ), ïàðà-

ìåòðîâ ÄÍÑ è ÊÍÑ. Ïî êàæäîìó îáúåêòó è îòîáðàæàåìî-

ìó ïàðàìåòðó âîçìîæåí âûçîâ îêíà äåòàëèçàöèè êëèêîì

ìûøêè. Ïðè íàâåäåíèè êóðñîðà îòîáðàæàåòñÿ äîïîëíè-

òåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ. Â îêíå äåòàëèçàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïðîñìîòð èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ, ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ,

ïåðåíîñ èíôîðìàöèè â Excel çà ëþáîé âûáèðàåìûé ïåðè-

îä âðåìåíè. Öâåòîâàÿ ìàðêèðîâêà ïàðàìåòðîâ, äàííûõ è

ôîíà îòîáðàæåíèÿ â ðàçäåëå «Ïóëüò êîíòðîëÿ», ñïåöèàëü-

íî äëÿ äèñïåò÷åðñêèõ ñëóæá è öåíòðàëüíîé èíæåíåðíî-

òåõíè÷åñêîé ñëóæáû (ÖÈÒÑ), ïîçâîëÿåò ìãíîâåííî îöå-

íèòü îáñòàíîâêó ïî âñåìó öåõó ïî èõ êðèòè÷íîñòè è âðå-

ìåíè èçìåíåíèÿ. Òàêæå åñòü ñâîäêà ïî òåìïåðàòóðå íà

ìåñòîðîæäåíèÿõ. Äëÿ àäìèíèñòðàòîðîâ ïðåäíàçíà÷åí ðå-

æèì äèàãíîñòèêè âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé. Îòäåëüíàÿ ñòðà-

íè÷êà, ñîäåðæàùàÿ áîëåå äåñÿòêà íàñòðàèâàåìûõ îò÷åòîâ

ïî ðàáîòå ìåõàíèçèðîâàííîãî ôîíäà, äîáû÷å è çàêà÷êå,

ïðåäíàçíà÷åíà àíàëèòè÷åñêèì îòäåëàì, ãåîëîãàì è òåõíî-

ëîãàì, ñïåöèàëèñòàì ÖÈÒÑ. Çäåñü ìîæíî ïðîñ÷èòàòü ïðî-

ñòîè, ïîòåðè, äåáèòû, ñðàâíèòü èõ çà ïåðèîäû êàê ïî êàæ-

äîé ñêâàæèíå, òàê è ïî âñåì ìåñòîðîæäåíèÿì â ñóììå.

Ðåàëèçàöèÿ Ïðîåêòà WebTM îñíîâàíà íà òåõíîëîãèè

êëèåíò-ñåðâåð. Ñåðâåðíàÿ ÷àñòü ðåàëèçîâàíà íà îñíîâå

Microsoft Internet Information Service ïî òåõíîëîãèè Active

Server Pages (ASP). Â êà÷åñòâå êëèåíòà èñïîëüçóåòñÿ èí-

òåðíåò-áðàóçåð, ïîääåðæèâàþùèé ÿçûê ñöåíàðèåâ

VBScript. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà Ïðîåêòà ïðåäñòàâ-

ëåíà íà ðèñóíêå.

Â ñåðâåðíîé ÷àñòè óðîâåíü ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ âû-

ïîëíåí ðàçäåëüíî îò óðîâíÿ äîñòóïà ê äàííûì. Òàêèì

îáðàçîì, áûëà äîñòèãíóòà âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ

äàííûõ êëèåíòó â åäèíîì ôîðìàòå â íåçàâèñèìîñòè îò èõ

ñòðóêòóðû, ðàçìåùåíèÿ, ñðåäñòâ äîñòóïà.

Âåñü ìåõàíèçì ïîäãîòîâêè è èçâëå÷åíèÿ çàïðàøèâàå-

ìûõ ïîëüçîâàòåëåì äàííûõ, çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè

íàáîðîâ ïðîöåäóð, õðàíÿùèõñÿ íà ñåðâåðàõ ñèñòåì

ÀÑÓÒÏ. Â ýòîì ñëó÷àå îò ïîëüçîâàòåëÿ ê ñåðâåðó íå ïåðå-

äàåòñÿ äàæå SQL âûðàæåíèÿ, ïåðåäàåòñÿ âûçîâ ôóíêöèè ñ

ïàðàìåòðàìè âûçîâà. Ïîñëå îáðàáîòêè çàïðîñà ïåðåäà-

þòñÿ òîëüêî ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ïðîãðàìì (õðàíèìûõ

ïðîöåäóð) â îïðåäåë¸ííîì ôîðìàòå íà Web-ñåðâåð, ãäå

ãåíåðèðóþòñÿ äèíàìè÷åñêèå ñòðàíèöû äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, êëèåíòñêàÿ ÷àñòü ïðîåêòà ñèëüíî óïðî-

ùàåòñÿ, ëîãèêà ðàáîòû ïðîãðàììû ïåðåíîñèòñÿ íà ñåð-

âåð ÁÄ ñèñòåì ÀÑÓÒÏ. Ïîëüçîâàòåëüñêîå ìåñòî ñòàíîâèò-

ñÿ âñåãî ëèøü ñðåäñòâîì îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè ïî-

ñðåäñòâîì áðàóçåðà. À âðåìÿ è óñòîé÷èâîñòü ïðåäîñòàâ-

ëåíèÿ äàííûõ îñòàåòñÿ íà óðîâíå, äàæå ïðè ðàáîòå ÷åðåç

îáû÷íûé íèçêîñêîðîñòíîé dialup-ìîäåì.

Âñå îçâó÷åííûå ðåøåíèÿ ïîçâîëèëè ñíèçèòü íàãðóçêó

íà ñåòü è ïîëüçîâàòåëüñêèå ðàáî÷èå ñòàíöèè è ïîçâîëèëè

ñîçäàòü ëåãêî ìàñøòàáèðóåìîå ïðèëîæåíèå, àäàïòèðîâàí-

íîå êî âñåì èìåþùèìñÿ íà ïðåäïðèÿòèè ñèñòåìàì

ÀÑÓÒÏ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ïðåäîñòàâëåíèÿ

èíôîðìàöèè â îäíîì è òîì æå ôîðìàòå ñ ñèñòåì ÀÊÄÓ

2000, ÀÄÊÓ 2000+, Òåëåñêîï+ âåðñèé 3.1 è 4.0, íåñìîòðÿ

íà òî, ÷òî â êàæäîé ñèñòåìå äàííûå îðãàíèçîâàíû è ñòðóê-

òóðèðîâàíû ïî-ðàçíîìó. Íå çàáûòû ñèñòåìû ÀÑÓÒÏ ÄÍÑ

è ÊÍÑ îòîáðàæàåìûå äëÿ óìåíüøåíèÿ «âåñà» ñòðàíèöû â

«Äåðåâå îáúåêòîâ». Âñå ïåðå÷èñëåííûå ñèñòåìû èñïîëü-

çóþò äëÿ õðàíåíèÿ äàííûõ ÑÓÁÄ SQL.

Ïðåèìóùåñòâî âûáîðà êëèåíòñêîé ÷àñòè íà îñíîâå

èíòåðíåò-áðàóçåðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàáî÷èå ìåñòà ñî-

òðóäíèêîâ êîìïàíèè â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå îñíà-

ùåíû áðàóçåðîì Microsoft Internet Explorer. Ïðîñìîòð

ñòðàíèö íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîé óñòàíîâêè íà êëèåíò-

ñêèå ìåñòà êàêèõ ëèáî äîïîëíèòåëüíû êîìïîíåíòîâ

ActiveX è ò.ï. Òàêèì îáðàçîì, èñêëþ÷åíû äîïîëíèòåëü-

íûå çàòðàòû íà óñòàíîâêó è ñîïðîâîæäåíèå êëèåíòñêîãî

ìåñòà, à êëèåíòàì äîñòàòî÷íî çíàòü îñíîâû íàâèãàöèè â

èíåðíåò-îêðóæåíèè.

Áåçîïàñíîñòü äîñòóïà ê äàííûì îñóùåñòâëÿåòñÿ èíòåã-

ðèðîâàííîé ïðîâåðêîé ïîäëèííîñòè â ñîñòàâå îïåðàöèîí-

íîé ñèñòåìû Windows. Ò.ê. âñå ïîëüçîâàòåëüñêèå êîìïüþ-

òåðû êîìïàíèè ñîñòîÿò â äîìåíå, è êëèåíòû èñïîëüçóþò

ñîáñòâåííûå ó÷¸òíûå çàïèñè äëÿ äîñòóïà ê ñåòåâûì ðåñóð-

ñàì, áûëà ïðèìåíåíà èìåííî ýòà ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè,

äåêëàðèðóåìàÿ Microsoft êàê ñàìàÿ ýôôåêòèâíàÿ â å¸ ñåòå-

âîì îêðóæåíèè. Íà îñíîâå ýòîãî òàêæå äîñòèãíóòà ïðîñòî-

òà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåé âñòðîåííûìè â îïå-

ðàöèîííóþ ñèñòåìó ñåðâåðîâ ñðåäñòâàìè.

Âûâîäû
Èñïîëüçîâàíèå èíòåãðèðîâàííûõ ðåøåíèé êîìïàíèè

Microsoft â ñî÷åòàíèè ñ òâîð÷åñêèì ïîäõîäîì ê ðåøåíèþ

çàäà÷ ïîçâîëèëî ñîçäàòü ýôôåêòèâíóþ, ìàñøòàáèðóåìóþ,

áåçîïàñíóþ èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, äîñòóïíóþ êàæäîìó ðàáîòíè-

êó â ñåòåâîì îêðóæåíèè êîìïàíèè, åñëè ýòî íåîáõîäèìî

è ðåãëàìåíòèðîâàíî. Ïðîåêò WebTM ýêñïëóàòèðóåòñÿ â

ôèëèàëå «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü» è ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-

ÍÍÃ» óæå 5 ëåò. Çàäóìàííàÿ èçíà÷àëüíî êàê ñèñòåìà ìî-

íèòîðèíãà, «WebTM» îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé è ñåãîäíÿ, íå-

ñìîòðÿ íà ïðèëè÷íûé âîçðàñò ïî ìåðêàì èíôîðìàöèîí-

íûõ òåõíîëîãèé è êîíêóðèðóþùèõ ðÿäîì äîðîãîñòîÿùèõ

ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Íåñêîëüêî ñîòåí ðàçëè÷íûõ ñïå-
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Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ðàçðàáîòêè Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàäåíèå îáú¸ìîâ äîáû÷è íåôòè

âñëåäñòâèå îáâîäíåíèÿ çàêà÷èâàåìîé âîäîé ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè. Îäíîé èç ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî ðåøåíèþ

äàííîé ïðîáëåìû ñëóæèò ïðîâåäåíèå îáðàáîòîê ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà ñ öåëüþ âûðàâíèâàíèÿ ïðîôèëÿ

ïðèåìèñòîñòè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, à òàêæå ñíèæåíèå çàáîéíîãî äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ. Îãðàíè÷åíèå ïî çà-

êà÷êå âûçûâàåò ñòàáèëèçàöèþ ïðîöåíòà îáâîäíåíèÿ è ñíèæåíèå òåìïîâ ïàäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûðàâíèâàíèå ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè, ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà, òåõíîãåííàÿ òðåùèíà,

èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà, îáâîäíåííîñòü ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè.

Ðàçðàáîòêà Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âåäåòñÿ ñ 1995

ãîäà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ôàêòè÷åñêèå îñíîâíûå ïîêà-

çàòåëè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåâûøàþò óòâåðæäåí-

íûå ïðîåêòíûå. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 2008 ã. îòáîð îò íà÷àëü-

íûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÍÈÇ) ñîñòàâèë 72,4%. Òåêóùèé

êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ) ðàâåí 0,234 ïðè

óòâåðæäåííîì ÊÈÍ 0,372.

Â ðàçðåçå ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé Ñóãìóòñêîãî ìåñ-

òîðîæäåíèÿ âñêðûòû 3 íåôòåíàñûùåííûõ îáúåêòà: ÁÑ
9-2 

,

À÷èìîâñêàÿ òîëùà è Þ
2
. Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ðàçâåäî÷-

íîãî áóðåíèÿ è èñïûòàíèé ïëàñòîâ, ñêîïëåíèå íåôòè â îò-

ëîæåíèÿõ à÷èìîâñêîé òîëùè è þðû ïðîìûøëåííîé çíà÷è-

ìîñòè íå èìåþò. Îñíîâíîé ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò â ðàç-

ðåçå ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âûÿâëåí â íåîêîìå è èíäåêñèðó-

åòñÿ êàê ÁÑ
9-2

 ïî ðåãèîíàëüíîé êîððåëÿöèè Ë.Í.Íàóìîâà.

Ïëàñò ÁÑ
9-2

 èìååò êëèíîôîðìåííîå ñòðîåíèå, êîòîðîå

õàðàêòåðèçóåòñÿ âîçðàñòàíèåì îáùèõ òîëùèí îñàäêîâ,

ïðè÷åì íàèáîëåå ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ òîëùèíà ðåãðåñ-

ñèâíîé ÷àñòè. Â ýòîé ìîðôîëîãè÷åñêîé çîíå íàðàùèâà-

þòñÿ ìåëêîâîäíûå øåëüôîâûå òåððàñû, è âåñü ðàçðåç ïî-

ñòðîåí êàê íàáîð öèêëèòîâ, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïðè òðàíñ-

ãðåññèâíî-ðåãðåññèâíîì ðåæèìå ðàçâèòèÿ ñåäèìåíòàöè-

îííîãî áàññåéíà. Òîëùèíà ïëàñòà óìåíüøàåòñÿ ñ çàïàäà

íà âîñòîê çà ñ÷åò ãëèíèçàöèè íèæíåé ïà÷êè ïåñ÷àíèêîâ äî

ïîëíîãî âûêëèíèâàíèÿ. Â öåíòðå çàëåæè êîëëåêòîð ïðåä-

ñòàâëåí ôàêòè÷åñêè ìîíîëèòíûì ïåñ÷àíèêîì, òàê êàê ðàç-

äåëåíèåì ìåæäó ÁÑ
9-2-1

 è ÁÑ
9-2-2

 ñëóæèò èçâåñòêîâûé ïðî-

ñëîé, êîòîðûé íå ìîæåò ñëóæèòü íàäåæíûì ýêðàíîì äëÿ

âåðòèêàëüíîé ôèëüòðàöèè ôëþèäîâ. Íà ôîðìèðîâàíèå

ïåñ÷àíîãî òåëà îêàçàëè âëèÿíèå ìàëî-àìïëèòóäíûå òåêòî-

Ðèñ. 1. Âûêîïèðîâêà èç êàðòû èçîáàð è òåêóùèõ îòáîðîâ

ïëàñòà ÁÑ
9-2

 Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 2. Èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû

¹2465.

I.A. Salikhov. The project realization of Web automatic

telemetric system for wells real time monitoring on the base

of large oil company.

The development systems of real time monitoring of production

rates on oil fields on the base of automatic telemetric system and

Microsoft software is presented in this work.

Keywords: data bases, automatic telemetric system, client server.
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ãèé ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü»

ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ». Íàó÷íûå
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íûõ ïðîöåññîâ, èíôîðìàöèîííûå òåõíî-
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629603, ÐÔ, Òþì. îáëàñòü, ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, ä. 82/19. Òåë.: 8 9220-60-03-09.

öèàëèñòîâ öåõîâ äîáû÷è è àïïàðàòà óïðàâëåíèÿ åæåäíåâ-

íî èñïîëüçóþò å¸ èíñòðóìåíòû â ñâîåé ðàáîòå äëÿ îïåðà-

òèâíîãî ïîëó÷åíèÿ «æèâîé» èíôîðìàöèè, êîíòðîëÿ äî-

áû÷è è àíàëèòèêè.
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íè÷åñêèå äâèæåíèÿ, ïðîèñõîäèâøèå ïî ñåðèè ñôîðìèðî-

âàâøèõñÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàçëîìîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì èçó-

÷åíèÿ êåðíà ïîðîäû-êîëëåêòîðû ïëàñòà ïðåäñòàâëåíû ïåñ-

÷àíèêàìè ìåëêîçåðíèñòûìè, ñ ðàçëè÷íîé ïðèìåñüþ

àëåâðîëèòîâîãî ìàòåðèàëà è ìåíüøåé ñòåïåíè êðóïíîçåð-

íèñòûìè àëåâðîëèòàìè ïåñ÷àíèñòûìè èëè ïåñ÷àíûìè.

Ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷åíèå îòêðûòîé ïîðèñòîñòè ïî êåð-

íó â öåëîì, ïî ïëàñòó ÁÑ
9-2

 ñîñòàâèëî 0,17, ïðîíèöàåìîñòè

– 48 ìÄ ïî âîäîíîñíîé çîíå è 58 ìÄ ïî ÷èñòî íåôòÿíîé

çîíå. Íàèëó÷øèå, ïî êîëëåêòîðñêèì ñâîéñòâàì, ïåñ÷àíèêè

îáëàäàþò ïîðèñòîñòüþ 20 – 21% è ïðîíèöàåìîñòüþ 110 –

250 ìÄ, â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ äî 300 ìÄ. Ïî ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì ïëàñò õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè

ôèëüòðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè: ïðîíèöàåìîñòü (ôàçîâàÿ

ïî âîäå) – 4,9ìÄ, êîìïëåêñíûé ïàðàìåòð ãèäðîïðîâîäíîñ-

òè – 46,4Ä*ñì/ñÏç, ñêèí ôàêòîð (èíòåãðàëüíûé) – 4,4.

Çà ïîñëåäíèå òðè ãîäà íà ìåñòîðîæäåíèè îòìå÷àåòñÿ

áîëåå èíòåíñèâíûé ðîñò äèíàìèêè îòáîðîâ, ÷òî, â ïåð-

âóþ î÷åðåäü, ÿâèëîñü ñëåäñòâèåì ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ

ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, îòëè÷àþùèõñÿ áîëåå âûñîêè-

ìè äîáû÷íûìè âîçìîæíîñòÿìè, ÷åì âåðòèêàëüíûå. Íà

ìåñòîðîæäåíèè ïðîáóðåíî 47 ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí

(ÃÑ), ÷òî ñîñòàâëÿåò 13% îò ôîíäà äîáûâàþùèõ ñêâàæèí

íà ìåñòîðîæäåíèè. Íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè ïî ÃÑ íà

2008 ãîä ñîñòàâèëà 34 % îò äîáû÷è âñåãî ìåñòîðîæäåíèÿ,

à çà 2007 ãîä – 39,8% îò îáùåé ãîäîâîé äîáû÷è íåôòè.

Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ÃÑ äîñòèãëà

68%. Áóðåíèå è ýêñïëóàòàöèÿ ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì

ñòâîëîì ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü êàïèòàëüíûå

çàòðàòû, ðàçðàáàòûâàòü çàëåæü áîëåå âûñîêèì òåìïîì, è,

âîçìîæíî, ïðèâåäåò ê ñîêðàùåíèþ ñðîêà ðàçðàáîòêè ìå-

ñòîðîæäåíèÿ è ïðåâûøåíèþ óòâåðæäåííîãî ÊÈÍ.

Äèíàìèêà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çàëåæè ïîçâî-

ëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâûõ 10 ëåò ýêñ-

ïëóàòàöèè, êîãäà âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî ðàçáóðèâàíèÿ

ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèñõîäèëî îòñòàâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ

ñèñòåìû ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ), è êàê

ðåçóëüòàò ñíèæåíèå ñðåäíåãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïî çà-

ëåæè íà 13,2%. Íà÷àëüíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñîñòàâëÿëî

281 àòì, ñðåäíåå ïëàñòîâîå äàâëåíèå çà 2004 ãîä – 244 àòì.

Íà÷èíàÿ ñ 2005 ãîäà, ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ áóðå-

íèÿ, ïðîâîäèëèñü ìåðîïðèÿòèÿ ïî ôîðìèðîâàíèþ ðÿä-

íîé ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ è ïðèâåäåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëå-

íèÿ ê ïåðâîíà÷àëüíîìó. Ñðåäíåå ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïî

çàëåæè íà òåêóùèé ìîìåíò ñîñòàâëÿåò 274 àòì. Â íàñòîÿ-

ùåå âðåìÿ íà ìåñòîðîæäåíèè ïðîäîëæàåòñÿ ôîðìèðîâà-

íèå ðàçðåçàþùèõ ðÿäîâ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Êîìïåí-

ñàöèÿ îòáîðîâ æèäêîñòè çàêà÷êîé ñîñòàâèëà: òåêóùàÿ –

114,6%, íàêîïëåííàÿ – 108,9%.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðàçðàáîòêè è ñòðóêòóðû çàïàñîâ

íåôòè ïî ñóùåñòâóþùèì êðèòåðèÿì ïîçâîëÿåò îòíåñòè

çàïàñû Ñóãìóòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ê êàòåãîðèè òðóäíî-

èçâëåêàåìûõ. Ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè íàêëàäûâàåò îï-

ðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà âûáîð îáúåêòîâ èíâåñòèðî-

âàíèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåíòàáåëüíîé äîáû÷è íåôòè íà

ðàññìàòðèâàåìîì ìåñòîðîæäåíèè. Ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ-

÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ñòàðûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðàé-

îíîâ íàèáîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì îáúåêòîì âëîæåíèÿ

ñðåäñòâ, ñ òî÷êè çðåíèÿ îêóïàåìîñòè è âîçâðàòà ôèíàíñî-

âûõ ðåñóðñîâ, ÿâëÿåòñÿ ôîíä ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé ðàçðàáîòêè íà òåêóùèé ìîìåíò

ÿâëÿåòñÿ ïàäåíèå îáú¸ìîâ äîáû÷è íåôòè âñëåäñòâèå îá-

âîäíåíèÿ ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè çàêà÷èâàåìîé âîäîé.

Îäíîé èç ýôôåêòèâíûõ ìåð ïî ðåøåíèþ äàííîé ïðîáëå-

ìû íà Ñóãìóòñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå

îáðàáîòîê ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ÏÇÏ) ñ öåëüþ âû-

ðàâíèâàíèÿ ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè (ÂÏÏ) íàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèí. Òàê áûëà ïðîâåäåíà êîìïëåêñíàÿ îáðàáîòêà âñåãî

ðàçðåçàþùåãî ðÿäà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, íàõîäÿùåãî-

ñÿ ìåæäó áëîêàìè, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íàèáîëüøèì òåì-

ïîì ðîñòà îáâîäíåííîñòè ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè. Âûêî-

ïèðîâêà äàííîãî ó÷àñòêà èç êàðòû òåêóùèõ îòáîðîâ è èçî-

áàð ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Äî ÂÏÏ áûëè ïðîâåäåíû ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ íà äâóõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ðÿäà ñ èñïîëü-

çîâàíèåì êîìïëåêñíîé òåõíîëîãèè: êðèâàÿ ïàäåíèÿ äàâëå-

íèÿ ïëþñ èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà (ÊÏÄ+ÈÄ). Äàííîå èñ-

ñëåäîâàíèå ïðåñëåäîâàëî ñëåäóþùèå öåëè: îïðåäåëåíèå

ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïëàñòà, ïðîäóêòèâíîñòè ñêâàæè-

íû, åãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è, ïðè íàëè÷èè, ïðè-

ñóòñòâèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé (ðàçëè÷íûõ òèïîâ). Äëÿ âû-

ÿñíåíèÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó äåáèòàìè ñêâàæèíû è çàáîé-

íûìè äàâëåíèÿìè ïðè óñòàíîâèâøèõñÿ ðåæèìàõ çàêà÷êè

ïîñòðîåí ãðàôèê èíäèêàòîðíîé äèàãðàììû (Ðèñ. 2). Îá-

ùåå êîëè÷åñòâî öèêëîâ ÈÄ ñîñòàâëÿåò ïÿòü, âêëþ÷àÿ ïîë-

íóþ îñòàíîâêó ñêâàæèíû íà öèêëå ÊÏÄ.

Â öåëîì, ïîñòàâëåííûå ïåðåä èññëåäîâàíèåì öåëè

áûëè äîñòèãíóòû. Ðàññ÷èòàíû ïîêàçàòåëè îñíîâíûõ ôèëü-

òðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàñòà è ïðîñëåæåíà çàêîíî-

ìåðíîñòü èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ. Òåêóùåå ýíåðãåòè÷åñêîå

ñîñòîÿíèå ïëàñòà â ðàéîíå èññëåäóåìîé ñêâàæèíû ïðå-

âûøàåò ïåðâîíà÷àëüíîå íà 25%. Ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñî-

ñòàâëÿåò 351 àòì. Â ïðèçàáîéíîé çîíå ñêâàæèíû, óñòîé÷è-

âûìè äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè ïðîÿâëÿþòñÿ ôèëü-

òðàöèîííûå ïîòîêè ê òðåùèíå. ×òî îáüÿñíÿåòñÿ ñëåäóþ-

ùåé ïðè÷èíîé. Ïðè çàêà÷êå âîäû íà çàáîå ñêâàæèíû ïîä-

äåðæèâàåòñÿ î÷åíü âûñîêîå çàáîéíîå äàâëåíèå 456,4 àòì,

ýòî ñóùåñòâåííî âûøå äàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì âîçíèêàåò

äåôîðìàöèÿ ïëàñòà, è îáðàçóåòñÿ òðåùèíà ðàçðûâà. Ïî

ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ïîâåðõíîñòíîå äàâëåíèå ðàçðû-

âà ïëàñòà ïðîèñõîäèò ïðè äàâëåíèÿõ áëèçêèõ ê 350 àòì. Îä-

íàêî äàííàÿ òðåùèíà ÿâëÿåòñÿ íåñòàáèëüíîé, ïîñêîëüêó

íå çàêðåïëåíà ðàñêëèíèâàþùèì àãåíòîì (ïðîïïàíòîì).

Íà óäàëåíèè 120ì îò çàáîÿ ñêâàæèíû, íà âíåøíåé ãðàíèöå

èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíî âëèÿíèå ïîëåé äàâëåíèÿ èìåþùèõ

èíòåðôåðåíöèîííóþ ïðèðîäó. Èññëåäóåìàÿ ñêâàæèíà íà-

õîäèòñÿ âî âçàèìíîì âëèÿíèè ñî ñêâàæèíîé èëè ñêâàæè-

íàìè èç äîáûâàþùåãî îêðóæåíèÿ.

Ïîìèìî ðåøåíèÿ îñíîâíûõ çàäà÷, äàííîå èññëåäîâà-

íèå áûëî íàïðàâëåíî îöåíèòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ìå-

òîäàìè âëèÿíèÿ äàâëåíèÿ çàêà÷êè íà ñâîéñòâà òåõíîãåí-

íîé òðåùèíû è îïðåäåëåíèå òàêîãî çíà÷åíèÿ çàáîéíîãî

äàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñìûêàíèå òðåùèíû.

Ðåøåíèå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî â ñðàâíåíèè ôèëüòðàöè-

îííûõ ñîïðîòèâëåíèé â ÏÇÏ ïðè ðàáîòå ñêâàæèíû íà ðàç-

ëè÷íûõ ðåæèìàõ, îòëè÷àþùèõñÿ äåáèòîì è çàáîéíûì äàâ-

ëåíèåì. Àíàëèç öèêëîâ ÈÄ ïîçâîëÿåò óâåðåííî ãîâîðèòü

î òîì, ÷òî áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà èíòåãðàëüíîãî ñêèí-

ôàêòîðà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ðåïðåñ-

ñèè íà ïëàñò. Èçìåíåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ ÏÇÏ

íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå â íåëèíåéíîñòè êîýôôèöèåíòà

ïðèåìèñòîñòè. Îí èçìåíÿåòñÿ îò 6,4ì3/ñóò*àòì íà òåõíî-

ëîãè÷åñêîì ðåæèìå (øòóöåð 18ìì) äî 2,3ì3/ñóò*àòì íà

øòóöåðå 5ìì. Íåñëîæíî çàìåòèòü, ÷òî ðàçíèöà â çíà÷åíè-
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ÿõ ïðèåìèñòîñòè ñóùåñòâåííà – ïðàêòè÷åñêè â òðè ðàçà.

Äëÿ èíäèêàòîðíîé äèàãðàììû ñâîéñòâåííî ïðèñóòñòâèå

äâóõ îáëàñòåé, êàæäîé èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ âå-

ëè÷èíà ïðèåìèñòîñòè. Ïåðåñå÷åíèå ëèíèé, ïðîõîäÿùèõ

÷åðåç ó÷àñòêè, ïðîèñõîäèò â îáëàñòè äàâëåíèÿ 390 – 400

àòì. Íà ýòîé ãðàíèöå ïðîèñõîäèò ðåçêîå ñíèæåíèå ôèëüò-

ðàöèîííûõ ñâîéñòâ òåõíîãåííîé òðåùèíû çà ñ÷åò ÷àñòè÷-

íîãî åå ñìûêàíèÿ. Îäíàêî ïîëíîå åå “ñõëîïûâàíèå“, âåðî-

ÿòíî, ïðîèñõîäèò â îáëàñòè åùå ìåíüøåãî äàâëåíèÿ – îðè-

åíòèðîâî÷íî 370 – 380 àòì, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàí-

íûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ïðîâåäåíèè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàç-

ðûâà ïëàñòà. Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âòîðîé íà-

ãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû äàëè èäåíòè÷íûé ðåçóëüòàò.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ýêñïåðèìåíòà áûëà îäíîâðåìåí-

íàÿ îñòàíîâêà âñåõ äåñÿòè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ðàçðå-

çàþùåãî ðÿäà. Ïðè ýòîì íà øåñòè ñêâàæèíàõ áûëè ïðîâå-

äåíû êîìïëåêñû ìåðîïðèÿòèé ïî âûðàâíèâàíèþ ïðîôè-

ëÿ ïðèåìèñòîñòè, òàê êàê ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäûäóùèõ ïðî-

ìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà äàííûõ ñêâàæè-

íàõ îòìå÷àëîñü áîëåå èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå çàêà÷èâà-

åìîé âîäû êðîâåëüíîé ÷àñòüþ ïëàñòà ÁÑ
9-2

. Äëÿ ýòîãî áûëè

âûïîëíåíû êàïèòàëüíûå ðåìîíòû ñêâàæèí (ÊÐÑ) ñ öåëüþ

ïðîìûâêè çàáîÿ è îòñûïêè ïðîïïàíòîì íèæíåé ÷àñòè èí-

òåðâàëà ïåðôîðàöèè. Ïîñëå ÊÐÑ íà ýòèõ ñêâàæèíàõ ïðîâå-

ëè îáðàáîòêè ïî âûðàâíèâàíèþ ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëåå ïîëíîãî ýôôåêòà îò ÂÏÏ áûëî ïðè-

íÿòî ðåøåíèå ïðîâåñòè èçîëÿöèþ öåìåíòèðîâàíèåì ïðî-

ìûòîé êðîâåëüíîé ÷àñòè ïëàñòà, îñòàâøåéñÿ îòêðûòîé

ïîñëå îòñûïêè ïðîïïàíòîì. Ïîñëå ÷åãî áûëà ïðîâåäåíà

íîðìàëèçàöèÿ çàáîÿ ñêâàæèíû äî èñêóññòâåííîãî. Â ðå-

çóëüòàòå îòêðûòîé îñòàëàñü òîëüêî íèæíÿÿ ÷àñòü ïëàñòà. Â

ñëó÷àÿõ, êîãäà íå áûëî ïðèåìèñòîñòè ïî ñêâàæèíå, ïðîâî-

äèëè ðåïåðôîðàöèþ ïîäîøâåííîé ÷àñòè ïëàñòà. Çàïóñê

ñêâàæèí ïðîâîäèëè ñ îãðàíè÷åíèåì ïî çàáîéíîìó äàâëå-

íèþ – íå áîëåå 370 – 380 àòì, îñíîâûâàÿñü íà ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Âñå ñêâàæèíû áûëè çàïóùåíû â

òå÷åíèè òðåõ ìåñÿöåâ.

Àíàëèçèðóÿ ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû

äîáûâàþùèõ ñêâàæèí äî è ïîñëå îñòàíîâêè íàãíåòàòåëü-

íîãî ðÿäà (Ðèñ. 3), âèäèì, ÷òî çà ïåðâûå 15 äíåé ýêñïåðè-

ìåíòà äîáû÷à æèäêîñòè ðåçêî ñíèçèëàñü íà 548ì3/ñóò

(6,8%), à çà 45 äíåé – íà 2124ì3/ñóò (26,2%). Òàêæå íàáëþ-

äàåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ çàáîéíîãî äàâ-

R.M. Ibragimov, M.A. Almukhametov, I.I. Shakiryanov.

Analyse of current compensation changing on process of

Sugmut oilfield development.

The main problem of Sugmut oilfield development is the decline

of oil production due to watering out because of water injection.

Pressure drawdown tuning on injection wells became an effective

methods of solving such problem. Limiting of injection volume

stabilizes watering out and production decline rate.

Key words: smoothing of injectivity profile, horizontal well,

man-caused fracture, inflow performance relationship, water cut.
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Èáðàãèìîâ Ðóñëàí Ìèííóëîâè÷
Íà÷àëüíèê îòäåëà àíàëèçà è îïòèìè-

çàöèè ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèé Ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñêíåôòü»

ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ». Íàó÷íûå

èíòåðåñû: àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðîâî-

äèìûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿ-

òèé, êîíòðîëü ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ çàëåæåé, îïòè-

ìèçàöèÿ ðåæèìîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

629603, ÐÔ, Òþì. îáë., ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, 82/19. Òåë.: (34938) 63-464, ôàêñ: (34938) 63-352.
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Øàêèðüÿíîâ Èëüäàð Èñëàìîâè÷
Çàì. íà÷àëüíèêà îòäåëà àíàëèçà è îï-

òèìèçàöèè ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìåñòî-

ðîæäåíèé Ôèëèàëà «Ìóðàâëåíêîâñê-

íåôòü» ÎÀÎ «Ãàçïðîìíåôòü-ÍÍÃ».Íà-

ó÷íûå èíòåðåñû: ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ è

ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïëàíèðîâàíèå è

àíàëèç ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, îñîáåííîñòè

íåôòåíîñíûõ è ãàçîíîñíûõ çàëåæåé.

629603, ÐÔ, Òþì. îáë., ßÍÀÎ, ã. Ìóðàâëåíêî,

óë. Ëåíèíà, 82/19. Òåë.: (34938) 63-189, ôàêñ: (34938) 63-352.

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû äîáûâàþùèõ ñêâàæèí

äî è ïîñëå îñòàíîâêè íàãíåòàòåëüíîãî ðÿäà.

ëåíèÿ ñ 91 àòì äî 73 àòì. Ïðè ýòîì â äîáûâàþùèõ

ñêâàæèíàõ íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ ïðîöåíòà îá-

âîäíåíèÿ ñêâàæèííîé ïðîäóêöèè íà óðîâíå 87% íà

ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè ïðîñòîÿ íàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèí. Îäíîâðåìåííî çíà÷èòåëüíî ñíèçèëñÿ òåìï

ïàäåíèÿ äîáû÷è íåôòè ïî ó÷àñòêó: åñëè äî ïðîâåäå-

íèÿ ìåðîïðèÿòèé â ñðåäíåì çà ïÿòü ïîñëåäíèõ ìåñÿ-

öåâ ïàäåíèå ñîñòàâëÿëî 38,9ò/ìåñ (6,38%), òî â ñðåä-

íåì çà òðè ìåñÿöà ýêñïåðèìåíòà è ïîñëå íåãî – 36,8ò/

ìåñ (8,85%) è 14,3ò/ìåñ (4,68%) ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è ïðàê-

òè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé áûë ïîëó÷åí ðÿä ïîëîæèòåëü-

íûõ ìîìåíòîâ. Âî-ïåðâûõ, ïðîèçîøëî çàìåòíîå ñíè-

æåíèå òåìïà ïàäåíèÿ äîáû÷è íåôòè: çà âîñåìü ìåñÿ-

öåâ ñ íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé äîïîëíèòåëü-

íî äîáûòî áîëåå 6300 òîíí íåôòè. Âî-âòîðûõ, çíà÷è-

òåëüíî ñîêðàòèëèñü îáú¸ìû äîáûâàåìîé æèäêîñòè

(áîëåå 290 òûñÿ÷ êóáîâ), ÷òî êîñâåííî ïðèâîäèò ê ñîêðà-

ùåíèþ çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè íà å¸ äîáû÷ó, òðàíñïîðòè-

ðîâêó è ïåðåðàáîòêó. Â-òðåòüèõ, ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñíè-

çèëîñü äî óðîâíÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêà-

æåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïîäçåìíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí: èñ-

êëþ÷àåò íåîáõîäèìîñòü ãëóøèòü ñêâàæèíó òÿæåëûìè ñî-

ëåâûìè ðàñòâîðàìè è, êàê ñëåäñòâèå, îáëåã÷èò âûõîä ñêâà-

æèíû íà ðåæèìíûå ïàðàìåòðû.
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