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Â  ÑÑÑÐ – ÐÎÑÑÈÈ

Ïîñòàíîâëåíèå Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ¹ 1673 îò 12.09.1955 ã.

 «Î íà÷àëå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà».

Ïîñòàíîâëåíèå Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ¹ 719 îò 02.07.1959 ã.

 «Îá îðãàíèçàöèè ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà â ÑÑÑÐ».

Ïðåäñòàâëåíà êðàòêàÿ èñòîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïîäçåìíîãî õðà-

íåíèÿ ãàçà (ÏÕÃ) â áûâøåì ÑÑÑÐ è Ðîññèè. Îòìå÷åíà ðîëü Ì.Â. Ñèäîðåí-

êî âûäàþùåãîñÿ îðãàíèçàòîðà ñèñòåìû ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà â ÑÑÑÐ.

Îãðîìíûé âêëàä â ðàçâèòèå íàóêè î ïîäçåìíîì õðàíåíèè ãàçà è ðàçðàáîòêó

ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ âíåñëè ó÷¸íûå è ñïåöèàëèñòû

ÂÍÈÈÃÀÇà, èìåíà è çàñëóãè êîòîðûõ òàêæå îòðàæåíû â íàñòîÿùåì î÷åðêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàç, ïîäçåìíîå õðàíåíèå ãàçà, èñòîðèÿ ÏÕÃ, ÂÍÈÈ-

ÃÀÇ, ïðèðîäíûé ãàç, çàêà÷êà ãàçà, îòáîð ãàçà, ïðîåêòèðîâàíèå, àâòîðñ-

êèé íàäçîð, ýôôåêòèâíîñòü, ñòðîèòåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèÿ ÏÕÃ.

Ïî ìåðå ðîñòà â íàøåé ñòðàíå äîáû÷è ïðèðîäíîãî ãàçà

è åãî ïîòðåáëåíèÿ ñòàëè âîçíèêàòü íîâûå ïðîáëåìû. Óæå

ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãàçîïðîâîäà Ñàðàòîâ – Ìîñêâà (ôåâðàëü

1945 – 11.06.1946 – 11.06.1947 ãã.), ïî êîòîðîìó ñòîëèöå äîë-

æíî áûëî ïîäàâàòüñÿ åæåñóòî÷íî 1,2 – 1,35 ìëí. ì3 ïðè-

ðîäíîãî ãàçà, îñòðî âñòàë âîïðîñ î ðåãóëèðîâàíèè ñóòî÷-

íîé íåðàâíîìåðíîñòè åãî ïîòðåáëåíèÿ. Áûëî ïðèíÿòî ðå-

øåíèå î ñòðîèòåëüñòâå â êîíöå ãàçîïðîâîäà (íûíå ïîñ¸ëîê

Ðàçâèëêà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè) çàâîäà ïî ñæèæåíèþ ïðè-

ðîäíîãî ãàçà. Çàâîä äîëæåí áûë ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ èçáûò-

êà ïðèðîäíîãî ãàçà åãî ñæèæàòü, èçâëåêàÿ ïðè ýòîì ãåëèé.

Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ñæèæåííûé ãàç, õðàíÿùèéñÿ â

ñïåöèàëüíûõ íàçåìíûõ èçîòåðìè÷åñêèõ õðàíèëèùàõ, ïðè

ïîÿâëåíèè äåôèöèòà ïóò¸ì ðåãàçèôèêàöèè äîëæåí áûë

ñíîâà ïðåâðàùàòüñÿ â ãàç è ïîäàâàòüñÿ ïîòðåáèòåëÿì.

Îäíàêî ýòîìó ðåøåíèþ íå ñóæäåíî áûëî ñáûòüñÿ. Ìèð

âñòóïàë â ýïîõó õîëîäíîé âîéíû, è àìåðèêàíñêèå ôèðìû,

êîòîðûå ïî ëåíä-ëèçó äîëæíû áûëè êîìïëåêñíî ïîñòàâëÿòü

îáîðóäîâàíèå äëÿ ãàçîïðîâîäà, îòêàçàëèñü îò çàâåðøåíèÿ

ïîñòàâêè îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ýòîãî çàâîäà. À íàøà ñòðàíà,

ÑÑÑÐ, â òî âðåìÿ íå ðàñïîëàãàëà ñîáñòâåííûì ïðîèçâîä-

ñòâîì èçîòåðìè÷åñêèõ ãàçãîëüäåðîâ äëÿ õðàíåíèÿ â íèõ ñæè-

æåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè òåìïåðàòóðå -1650Ñ.

Áûëî ïðèíÿòî äðóãîå ðåøåíèå. Çà ïåðèîä ñ 1946 ïî 1955

ãîä â Ìîñêâå ïîñòðîèëè ñåìü ãàçãîëüäåðíûõ ñòàíöèé, íà

êîòîðûõ áûëè óñòàíîâëåíû ìåòàëëè÷åñêèå öèëèíäðè÷åñ-

êèå ðåçåðâóàðû äèàìåòðîì 3 ì è äëèíîé îêîëî 17 ìåòðîâ, ñ

ðàáî÷èì äàâëåíèåì äî 1,2 ÌÏà (12 àòìîñôåð). Èõ îáùàÿ

àêòèâíàÿ ¸ìêîñòü ñîñòàâëÿëà îêîëî 1,1 ìëí. ì3 ãàçà. Â íèõ

ñàðàòîâñêèé ãàç íàêàïëèâàëñÿ íî÷üþ, ÷òîáû äí¸ì, â ÷àñû

ìàêñèìàëüíîãî ðàñõîäà (ïîòðåáëåíèÿ), áåñïåðåáîéíî ïî-

ñòóïàòü ïîòðåáèòåëÿì. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ñóòî÷íîé íåðàâ-

íîìåðíîñòè ãàçîñíàáæåíèÿ ñòîëèöû ýòè ãàçî¸ìû èñïîëü-

çîâàëèñü âïëîòü äî êîíöà 1960-õ ãîäîâ.

Ïîñëå òîãî êàê â ñåðåäèíå 1950-õ ãã. â ñòðàíå íà÷àëàñü

èíòåíñèâíàÿ äîáû÷à ïðèðîäíîãî ãàçà, äëÿ ïîêðûòèÿ è ñãëà-

æèâàíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè åãî ïîòðåáëåíèÿ ïîÿâèëàñü íå-

îáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ õðàíèëèù áîëüøîé ̧ ìêîñòè. Óæå 4

èþëÿ 1958 ã. áûëà íà÷àòà çàêà÷êà ãàçà â Áàøêàòîâñêîå èñ-

òîùåííîå ãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå Êóéáûøåâñêîé îáëàñ-

òè (äðóãèå èñòî÷íèêè óêàçûâàþò äàòó 5 ìàÿ 1958ã. – Àâò.).

Ì.Â. Ñèäîðåíêî – ðóêîâîäèòåëü íàïðàâëåíèÿ

ïî ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ ãàçà â ÑÑÑÐ
Â 1955 ã. Ìèõàèë Âàñèëüåâè÷ Ñèäîðåíêî (18.11.1914,

Áàêó – 04.03.1987, Ìîñêâà) ðàáîòàë çàìåñòèòåëåì Ìèíè-

ñòðà íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ. Â Ìèííåôòåïðî-

ìå (ÌÍÏ) çàíèìàëèñü òàêæå âîïðîñàìè äîáû÷è ïðèðîä-

íîãî ãàçà. Ñîâåò Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ â 1955ã. ïðèíèìàåò ïî-

ñòàíîâëåíèå îò 12 ñåíòÿáðÿ ¹ 1673 «Î íà÷àëå ðàáîò ïî

ñîçäàíèþ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà â ÑÑÑÐ». Íà îñíîâà-

íèè ýòîãî ïîñòàíîâëåíèÿ ÌÍÏ èçäàåòñÿ ïðèêàç îò 17 ñåí-

òÿáðÿ 1955 ã. ¹ 552, â êîòîðîì êîíêðåòèçèðîâàëèñü îáú¸-

ìû è ñðîêè ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïî ïîèñêó ñòðóê-

òóð äëÿ ñîçäàíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà: «2. Ãëàâíåô-

òåãàçðàçâåäêå çàêîí÷èòü âî II êâàðòàëå 1957ã. â ðàéîíå

ã. Ìîñêâû ðàçâåäêó äâóõ ñòðóêòóð, ïðèãîäíûõ äëÿ ïîä-

çåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà; 3. Òåõíè÷åñêîìó Óïðàâëåíèþ ñ

ïðèâëå÷åíèåì Ãåîëîãè÷åñêîãî Óïðàâëåíèÿ, Ãëàâíåôòå-

ãàçðàçâåäêå è Ãëàâíåôòåãàçó îáîáùèòü ðåçóëüòàòû

ðàçâåäîê, óêàçàííûõ â ïóíêòå 2 ñòðóêòóð è ïîäãîòîâèòü

âî âòîðîì êâàðòàëå 1957ã. ïðåäëîæåíèÿ î âîçìîæíîñ-

òè ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà â ýòîì ðàéîíå äëÿ íàïðàâ-

ëåíèÿ â Ñîâåò Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ».

4 èþëÿ 1956 ã. âûõîäèò ïðèêàç Ìèííåôòåïðîìà ÑÑÑÐ

¹ 414: «1. Íà÷àëüíèêó Ãëàâíåôòåãàçðàçâåäêè òîâàðèùó

Ãðèøèíó è óïðàâëÿþùåìó Ñîþçíîé ãåîëîãî-ïîèñêîâîé

êîíòîðîé òîâàðèùó Àôàíàñåíêîâó:

à) â òå÷åíèå 1956 ã. è ïåðâîãî ïîëóãîäèÿ 1957 ã. ïðî-

áóðèòü 4 ãëóáîêèõ ñêâàæèíû íà Êàëóæñêîé è Çàðàéñ-

êîé ïëîùàäÿõ; á) Ïî Êàëóæñêîé ïëîùàäè â òå÷åíèå III

êâàðòàëà 1956 ã ââåñòè â áóðåíèå 3 ñòàíêà è çàêîí÷èòü
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áóðåíèå òðåõ ñêâàæèí ê 1 ÿíâàðÿ 1957 ã; â) Ïî Çàðàéñ-

êîé ïëîùàäè çàêîí÷èòü ñòðóêòóðíîå áóðåíèå ê

01.10.1956 ã., â 1956 ã ââåñòè â ãëóáîêîå áóðåíèå 2 ñòàí-

êà, çàêîí÷èòü áóðåíèå îäíîé ãëóáîêîé ñêâàæèíû 1 ÿíâà-

ðÿ 1957 ã è îñòàëüíûõ òðåõ ãëóáîêèõ ñêâàæèí ê

01.06.1957 ã; ã) Íà÷àòü ñòðóêòóðíîå áóðåíèå íà Ùåë-

êîâñêîé ïëîùàäè â III êâàðòàëå 1956 ã. è íà Ìîñêîâñêî-

Ðÿçàíñêîé ïëîùàäè â I ïîëóãîäèè 1957 ã….».

Îäíàêî ðåàëèçîâàòü ýòè ðàáîòû ÌÍÏ íå ïðèøëîñü. Â

1956 ã. Ñîâåò Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ïðèíèìàåò ïîñòàíîâëåíèå

îò 2 àâãóñòà ¹ 1038 î ñîçäàíèè Ãëàâãàçà, Ãëàâíîãî óïðàâ-

ëåíèÿ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðè Ñîâåòå Ìèíèñòðîâ

ÑÑÑÐ. Íà ýòî óïðàâëåíèå ïîìèìî äðóãèõ ôóíêöèé âîçëà-

ãàþòñÿ òàêæå è çàäà÷è ïî äîáû÷å ïðèðîäíîãî ãàçà, åãî

õðàíåíèþ, ïðîèçâîäñòâó èñêóññòâåííûõ ãàçîâ è èõ èñïîëü-

çîâàíèþ â íàðîäíîì õîçÿéñòâå. Ñ ýòîãî âðåìåíè ïîäçåì-

íîå õðàíåíèå ñòàíîâèòñÿ âàæíûì è ñàìîñòîÿòåëüíûì íà-

ïðàâëåíèåì åãî äåÿòåëüíîñòè. Íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî ïîñ-

ëåäíèìè ïîðó÷àëîñü ÂÍÈÈÃÀÇó, ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûå

ðàáîòû – Ñîþçíîé ãåîëîãî-ïîèñêîâîé êîíòîðå (íûíå ÎÀÎ

«Ïîäçåìáóðãàç»).

Ãëàâãàç ÑÑÑÐ â äåêàáðå 1956 ã. ïðèíèìàåò â ýêñïëóàòà-

öèþ íîâûé ãàçîïðîâîä Ñòàâðîïîëü – Ìîñêâà ïðîòÿæ¸í-

íîñòüþ 1200 êèëîìåòðîâ. Îí íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà åãî

ýêñïëóàòàöèþ è íàäåæíóþ ïîäà÷ó ãàçà ïîòðåáèòåëÿì,

ïîäêëþ÷åííûì ê ýòîìó ãàçîïðîâîäó ïî ïóòè åãî ñëåäîâà-

íèÿ, ýòî Ðîñòîâ-íà-Äîíó, Äîíáàññ è Ìîñêâà.

Îïûò ýêñïëóàòàöèè ýòîãî ãàçîïðîâîäà â ïåðâûé æå

çèìíèé ñåçîí 1957 ã. ïîêàçàë áîëüøóþ åãî óÿçâèìîñòü îò

êîëåáàíèÿ ñåçîííûõ è ñóòî÷íûõ ïîòðåáíîñòåé â ïîñòàâêå

ãàçà. Îñîáåííî îò ýòîãî ñòðàäàëè ïîòðåáèòåëè Ìîñêâû,

ðàñïîëîæåííûå â êîíå÷íîé òî÷êå ãàçîâîé ìàãèñòðàëè.

Òàêóþ ñèòóàöèþ ïåðâîíà÷àëüíî òðóäíî áûëî ïðåäâè-

äåòü. Äåëî â òîì, ÷òî íà äðóãèõ ãàçîïðîâîäàõ (Ñàðàòîâ –

Ìîñêâà, Ùåêèíî – Ìîñêâà, Äàøàâà – Êèåâ – Áðÿíñê –

Ìîñêâà) ïîïóòíûé îòáîð ãàçà âîñïðåùàëñÿ, â ðåçóëüòàòå

÷åãî âåñü îí ðàñïðåäåëÿëñÿ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ íóæä ïî-

òðåáèòåëåé Ìîñêâû. Íà ãàçîïðîâîäå Ñòàâðîïîëü – Ìîñê-

âà áûëà äðóãàÿ ñèòóàöèÿ – òðàíñïîðòèðóåìûì ïî íåìó

ãàçîì ïîëüçîâàëèñü òàêæå è ïîïóòíûå ïîòðåáèòåëè. Â ðå-

çóëüòàòå ýòîãî â äíè çèìíèõ ïîõîëîäàíèé ãàç îòáèðàëñÿ

ïîïóòíûìè ïîòðåáèòåëÿìè ñâåðõ óñòàíîâëåííîãî äëÿ íèõ

ëèìèòà, à Ìîñêâà ïîëó÷àëà åãî ïî îñòàòî÷íîìó ïðèíöè-

ïó. Êðîìå òîãî, îñòàíîâêà ëþáîãî ó÷àñòêà ãàçîïðîâîäà

ïî ïðè÷èíå àâàðèè, ïðèâîäèëà ê îãðàíè÷åíèþ ïîäà÷è ãàçà

â ýòîò ãàçîïðîâîä.

Ì.Â. Ñèäîðåíêî õîðîøî ïîíèìàë, ÷òî ãàçîñíàáæåíèå

ìíîãèõ ãîðîäîâ ñòðàíû, êîòîðîå ôîðñèðîâàííî ðàçâèâà-

ëîñü ïîñëå ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ãàçîïðîâîäà Ñòàâðîïîëü

– Ìîñêâà, íå ìîæåò áûòü íàäåæíûì áåç ñîçäàíèÿ ïîäçåì-

íûõ õðàíèëèù ãàçà (ÏÕÃ) âáëèçè êðóïíûõ ïðîìûøëåí-

íûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáèòåëåé. Íàèáîëåå äîñòóïíûì

ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû ìîãëî ñòàòü ñîçäàíèå ÏÕÃ â

èñòîùåííûõ íåôòÿíûõ èëè ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Íî

èõ íå áûëî â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû, òàì, ãäå ðàñïîëî-

æåíû êðóïíûå ïîòðåáèòåëè ãàçà. Â ýòîé ñèòóàöèè åäèí-

ñòâåííûì âûõîäîì ñòàëî ñîçäàíèå õðàíèëèù ãàçà â ïîä-

çåìíûõ âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ. Â òî âðåìÿ ýòî áûëî íîâîå

ðåøåíèå, ñîâåðøåííî íåèçâåäàííîå â ñòðàíå, íàóêî¸ìêîå

è ñëîæíîå, òðåáóþùåå ðàáîòû äåñÿòêîâ, à òî è ñîòíè íà-

ó÷íûõ, ïðîåêòíûõ, ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ, ñòðîèòåëüíûõ,

ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ è áóðîâûõ êîëëåêòèâîâ. Äëÿ ðóêîâîä-

ñòâà ýòèì ïðîöåññîì íóæíà áûëà ìîùíàÿ îðãàíèçóþùàÿ

è êîîðäèíèðóþùàÿ ñèëà, ðàñïîëàãàþùàÿ íåîáõîäèìûìè

àäìèíèñòðàòèâíûìè, ôèíàíñîâûìè, ìàòåðèàëüíûìè è

êàäðîâûìè ðåñóðñàìè.

Ñêàçûâàëàñü è íåäîñòàòî÷íîñòü òåîðåòè÷åñêîé áàçû.

Èç âñåãî òåîðåòè÷åñêîãî íàñëåäèÿ â îáëàñòè ïîäçåìíîãî

õðàíåíèÿ ãàçà â òî âðåìÿ èìåëîñü òîëüêî íåñêîëüêî òðó-

äîâ. Â èõ ÷èñëå òðóäû È.À. ×àðíîãî «Îñíîâû ïîäçåìíîé

ãèäðàâëèêè» (1956 ã.), Â.Í. Ùåëêà÷åâà «Èíòåðôåðåíöèÿ

ñêâàæèí è òåîðèÿ ïëàñòîâûõ âîäîíàïîðíûõ ñèñòåì»

(1939 ã.) è «Ïîäçåìíàÿ ãèäðàâëèêà» (1949 ã.), È.Í. Ñòðèæî-

âà è È.Å. Õîäàíîâè÷à «Äîáû÷à ãàçà» (1946 ã.), Ë.Ñ. Ëåé-

áåíçîíà «Ïîäçåìíàÿ ãèäðîãàçîäèíàìèêà» (1953 ã.).

Íå áûëî ðàçâåäàíî íè îäíîé âîäîíîñíîé ñòðóêòóðû

âáëèçè êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ, íà áàçå êîòîðîé

ìîæíî áûëî áû ïðîâîäèòü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ÏÕÃ. Èñ-

ñëåäîâàíèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû, íàïðàâëåííûå

íà ðåøåíèå öåëåâîé çàäà÷è ïî ñîçäàíèþ ÏÕÃ â âîäîíîñ-

íûõ ñòðóêòóðàõ, â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîåêòíûõ

èíñòèòóòàõ, â âóçàõ ñòðàíû, â èíñòèòóòàõ Àêàäåìèè íàóê

ÑÑÑÐ â òî âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè íå âåëèñü.

Ì.Â. Ñèäîðåíêî áûëî èçâåñòíî èç ìèðîâîãî îïûòà, ÷òî

àêòèâíàÿ ̧ ìêîñòü ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà äîëæíà ñîñòàâ-

ëÿòü íå ìåíåå 8 – 10 % îò êîììåð÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ ãàçà

â ñòðàíå. Ýòî îçíà÷àëî, ÷òî åñëè â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ

ïÿòèëåòíåãî ïëàíà ñ 1956 ïî 1960 ãîä ê êîíöó ïÿòèëåòêè

äîáû÷à ãàçà áóäåò äîâåäåíà äî 45 ìëðä. ì3, òî ̧ ìêîñòü ïîä-

çåìíûõ õðàíèëèù ãàçà äîëæíà áûòü íå ìåíåå ÷åì 4 –

4,5 ìëðä. ì3 ãàçà. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå Ãëàâãàçà ÑÑÑÐ î

âîçëîæåíèè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà Ñîþçíóþ ãåî-

ëîãî-ïîèñêîâóþ êîíòîðó* (âïîñëåäñòâèè – ãåîëîãè÷åñêèé

òðåñò «Ñîþçáóðãàç»).

Íàó÷íîå îáåñïå÷åíèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÏÕÃ áûëî

âîçëîæåíî íà Âñåñîþçíèé ÍÈÈ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñ-

òè – ÂÍÈÈÃÀÇ (äèðåêòîð À.Ê. Èâàíîâ). Èõ íåïîñðåäñòâåí-

íûì âûïîëíåíèåì çàíèìàëèñü çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà

èíñòèòóòà Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ Ðààáåí è Àáðàì Ëüâî-

âè÷ Õåéí – çàâåäóþùèé âíîâü îðãàíèçîâàííîé ëàáîðàòî-

ðèè ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà. Â.Í. Ðààáåí íà äîëãèå ãîäû

ñòàíîâèòñÿ îäíèì èç íàó÷íûõ êîíñóëüòàíòîâ Ì.Â. Ñèäî-

ðåíêî ïî ýòîìó âîïðîñó. Îíè âìåñòå ïîñåùàþò Ôðàíöèþ.

Òàì â ôèðìå Ãàç äå Ôðàíñ îíè çíàêîìÿòñÿ ñ ðàáîòîé ïîä-

çåìíîãî õðàíèëèùà â Áåéíå, íåäàëåêî îò Ïàðèæà, ñîçäàí-

íîãî â âîäîíîñíîì ïëàñòå äëÿ õðàíåíèÿ 300 ìëí. ì3 èñêóñ-

ñòâåííîãî ãàçà.

Â ýòè æå ãîäû ãðóïïîé îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ âî ãëàâå

ñ È.À. ×àðíûì ïðîâîäÿòñÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðà-

áîòû â îáëàñòè ÏÕÃ â Ìîñêîâñêîì èíñòèòóòå íåôòåõèìè-

÷åñêîé è ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè èì. È.Ì. Ãóáêèíà. Â

êà÷åñòâå ãåíåðàëüíîãî ïðîåêòíîãî èíñòèòóòà îïðåäåëÿåò-

ñÿ êèåâñêèé èíñòèòóò «Óêðãàçïðîåêò». Â ýòîì èíñòèòóòå

ñîçäàåòñÿ îòäåë òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (È.

Ï. Ëàðøèí, Ñ.Ò. Ãàáåëêî), ãëàâíûì èíæåíåðîì ïðîåêòîâ

ÏÕÃ íàçíà÷àåòñÿ À.Ä. Àíäðååâ – îäèí èç ñàìûõ îïûòíûõ

è êâàëèôèöèðîâàííûõ ïðîåêòèðîâùèêîâ, ðàíåå ðàáîòàâ-

øèé â äîëæíîñòè ãëàâíîãî èíæåíåðà íà ñòðîèòåëüñòâå ñè-

* 16.02. 1946 ã. ðàñïîðÿæåíèåì Ñîâåòà Íàðîäíûõ Êîìèññàðîâ ÑÑÑÐ, ¹ 2066-
Ð, áûëà ñîçäàíà Ñîþçíàÿ ãåîëîãî-ïîèñêîâàÿ êîíòîðà (ÑÃÏÊ) â ñèñòåìå òðåñòà
«Ñîþçíåôòåãàçðàçâåäêà». Ïîçæå ÑÃÏÊ ñòàíîâèòñÿ ïåðâîé è åäèíñòâåííîé
â ÑÑÑÐ îðãàíèçàöèåé, ñïåöèàëèçèðîâàâøåéñÿ ãëàâíûì îáðàçîì, íà ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîòàõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ïðèðîäíîãî ãàçà.
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ñòåìû ãàçîïðîâîäîâ Ñòàâðîïîëü – Ìîñêâà è Êðàñíîäàðñ-

êèé êðàé – Ñåðïóõîâ. Ãåíåðàëüíûì ïîäðÿä÷èêîì ïî ñî-

îðóæåíèþ ÏÕÃ îïðåäåëÿåòñÿ ñòðîèòåëüíûé òðåñò ¹ 1 (íà-

÷àëüíèê Ñ.È. Ãèíçáóðã, ãëàâíûé èíæåíåð Å.Ì. Ïåíüêîâñ-

êèé), âõîäèâøèé â ñîñòàâ Ãëàâãàçà ÑÑÑÐ.

Â ñàìîì àïïàðàòå Ãëàâãàçà ÑÑÑÐ êðîìå Ì.Â. Ñèäîðåí-

êî âîïðîñàìè ñîçäàíèÿ ÏÕÃ âåäàë òàêæå ãëàâíûé ãåîëîã

Í.Ñ. Åðîôååâ, êîòîðûé îòâå÷àë çà ïðîâåäåíèå ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ðàáîò ïî ïîèñêó ñòðóêòóð, ïðèãîäíûõ äëÿ ñîçäàíèÿ â

íèõ îáúåêòîâ ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà. Òàê, â Ãëàâãàçå

áûë ñôîðìèðîâàí îïåðàòèâíûé øòàá ïî ðàçâèòèþ â ñòðà-

íå ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà âî ãëàâå ñ Ì.Â. Ñèäîðåíêî.

Ê êîíöó 1950-õ ãã. áûëè ïðîáóðåíû òîëüêî ïåðâûå ñêâà-

æèíû â âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ íà áóäóùèõ Êàëóæñêîì (1957 ã.)

è Ù¸ëêîâñêîì (1958 ã.) ÏÕÃ. Íåñìîòðÿ íà ýòî, íà÷àëüíèê

Ãëàâãàçà ÑÑÑÐ À.Ê. Êîðòóíîâ ïðèíèìàåò ïðåäëîæåíèå øòà-

áà îá îðãàíèçàöèè Êàëóæñêîé îïûòíîé ñòàíöèè ïîäçåìíî-

ãî õðàíåíèÿ ãàçà è ïîäïèñûâàåò îá ýòîì ïðèêàç ¹ 22 îò 8

èþëÿ 1958 ã. Íî äëÿ îïûòíîé çàêà÷êè ãàçà â âîäîíîñíûå ïëà-

ñòû òðåáóåòñÿ ñäåëàòü åù¸ ìíîãîå. Íóæíî ïðîáóðèòü ýêñï-

ëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû è èõ îáóñòðîèòü, ïîñòðîèòü ãàçî-

ðàñïðåäåëèòåëüíûå ïóíêòû óñòàíîâêè, î÷èñòêè è îñóøêè

ãàçà, ñîîðóäèòü ïðîìûñëîâûå è ãàçîñáîðíûå ñåòè, à òàêæå

ïîäâîäÿùèå ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû. Èíòåðåñû äåëà

òðåáóþò ïîëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ïðîäâè-

æåíèþ ãàçà â ïëàñòå ïðè åãî çàêà÷êå è îòáîðå, ïî ðàñïðåäå-

ëåíèþ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé â ãðàíèöàõ ñîçäàíèÿ èñêóññò-

âåííîé çàëåæè è ïî ìíîãèì äðóãèì âîïðîñàì. Êðàéíå íóæ-

íû áûëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû, ñïîñîáíûå ïîäòâåð-

äèòü òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Îäíèì èç óäà÷íûõ øàãîâ ïî ñîçäàíèþ ÏÕÃ ñòàëî ïðî-

âåäåíèå ïåðâûõ ðàáîò ïî çàêà÷êå ãàçà â Áàøêàòîâñêóþ èñ-

òîù¸ííóþ ãàçîâóþ çàëåæü, ðàñïîëîæåííóþ â ñåìè êèëî-

ìåòðàõ îò ã. Áóãóðóñëàíà, âûïîëíåííûõ òðåñòîì «Êóéáû-

øåâãàç» âïåðâûå â ñòðàíå â ìàå 1958 ã. Ýòà çàëåæü ðàçðà-

áàòûâàëàñü ñ àâãóñòà 1953 ïî àïðåëü 1958 ãîäà, è çà ýòî

âðåìÿ èç íå¸ áûëî äîáûòî 18,4 ìëí. ì3 ãàçà. Íî çàòåì ïî

ïðè÷èíå ïàäåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ áûëî ðåøåíî ïðå-

âðàòèòü ãàçîâîå ìåñòîðîæäåíèå â ÏÕÃ. Äëÿ ýòîãî ñ 5 ìàÿ

ïî 21 îêòÿáðÿ 1958 ãîäà â õðàíèëèùå áûëî çàêà÷åíî ïî÷òè

10 ìëí. ì3 ãàçà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî äàâëåíèå â çàëåæè ïîâû-

ñèëîñü ñ 1,6 äî 3,2 ÌÏà. Â 1958 – 1959 ãã. õðàíèëèùå îáñëó-

æèâàëî ãîðîä Áóãóðóñëàí, êîòîðîìó çà ýòî âðåìÿ áûëî

ïîäàíî áîëåå 5 ìëí. ì3 ãàçà. Ïàðàëëåëüíî íà áàçå Áàøêà-

òîâñêîãî ÏÕÃ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî

îïðåäåëåíèþ íåóñòàíîâèâøèõñÿ ïðîöåññîâ ïåðåðàñïðå-

äåëåíèÿ äàâëåíèÿ â õðàíèëèùå, ãåðìåòè÷íîñòè ðåçåðâóà-

ðà, ïî èçó÷åíèþ çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ çàêà÷åí-

íîãî ãàçà â ïëàñòå.

Â àâãóñòå 1959 ã ïðè îáú¸ìå àêòèâíîãî ãàçà, ðàâíîì

5,7 ìëí. ì3, Áàøêàòîâñêîå ãàçîõðàíèëèùå ââîäèòñÿ â ïðî-

ìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ. Ïîñëå ýòîãî áûëè ïîëó÷åíû

èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïî çàêà÷êå/îòáîðó ãàçà â Áàøêà-

òîâñêóþ èñòîùåííóþ ãàçîâóþ çàëåæü, êîòîðûå óñïåøíî

èñïîëüçóþòñÿ ïðè äàëüíåéøåì ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì ïîäçåìíûõ õðàíè-

ëèù â âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ.

Íà÷èíàÿ ñ 28 ìàÿ 1958 ã. ïðîâåäåíà ïðîìûøëåííàÿ çà-

êà÷êà ãàçà â òóëüñêóþ çàëåæü Åëøàíî-Êóðäþìñêîãî ÏÕÃ.

Ïî ïðåäëîæåíèþ Ãëàâãàçà Ñîâåò Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ

ïðèíèìàåò Ïîñòàíîâëåíèå ¹ 719 îò 2 èþëÿ 1959 ã. «Îá

îðãàíèçàöèè ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà â ÑÑÑÐ». Ýòî ïî-

ñòàíîâëåíèå ðàçðàáàòûâàëîñü ïðè ëè÷íîé ïîääåðæêå

Ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ Í.Ñ. Õðóùåâà.

Ïðèíÿòûé ïðàâèòåëüñòâåííûé äîêóìåíò îáÿçûâàë: Ãëàâ-

ãàç ÑÑÑÐ «ïîñòðîèòü è ââåñòè â ýêñïëóàòàöèþ ÏÕÃ äëÿ

ã. Ìîñêâû – ê 1962 ã., äëÿ ã. Ëåíèíãðàäà – ê 1963 ã., äëÿ

ãã. Êèåâà è Ãîðüêîãî – ê 1965 ã.», çà ñåìü ëåò âûïîëíèòü

áóðîâûõ ðàáîò â îáú¸ìå 1200 òûñ. ì ïðîõîäêè è äð.; Ãîñ-

ïëàí «ïðåäóñìîòðåòü âûäåëåíèå íà 1959 – 1965 ãã. 30

ãàçîìîòîðíûõ êîìïðåññîðîâ ìîùíîñòü 1000 ë.ñ. è íà

äàâëåíèå äî 150 àòì. êàæäûé, èç íèõ 12 êîìïðåññîðîâ ñ

ïîñòàâêîé â 1960 – 1961 ãã.»… ; Ìèíèñòåðñòâî ãåîëîãèè

è îõðàíû íåäð ÑÑÑÐ «äîâåñòè êîëè÷åñòâî ãåîëîãîðàçâå-

äî÷íûõ ïàðòèé, ðàáîòàþùèõ ïî ðàçâåäêå ñòðóêòóð, ïðè-

ãîäíûõ äëÿ ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà, ê 1965 ã. äî 20»…

Ýòèì ïîñòàíîâëåíèåì Ñîâåò Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ïîäíÿë ïðî-

áëåìó ñîçäàíèÿ â ñòðàíå ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà íà ïðà-

âèòåëüñòâåííûé óðîâåíü. È óæå 31 àâãóñòà 1959 ã. íà÷à-

ëàñü îïûòíàÿ çàêà÷êà ãàçà â Êàëóæñêîå ïîäçåìíîå õðàíè-

ëèùå ãàçà, à â 1960 ãîäó – â Ù¸ëêîâñêîå ÏÕÃ.

Â 1960 ãîäó À.Ë. Õåéí, Ñ.Í. Áóçèíîâ, Ï.ß. Àëòóõîâ â

æóðíàëå «Ãàçîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü» îïóáëèêîâàëè ñòà-

òüþ «Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ êîýôôèöèåíòà

âûòåñíåíèÿ âîäû ãàçîì â ñâÿçè ñ ïîäçåìíûì õðàíåíèåì

ãàçà â âîäîíîñíûõ ñòðóêòóðàõ». Ýòè ðàáîòû â èíñòèòóòå

ÂÍÈÈÃÀÇ ïðîâîäèëèñü â öåëÿõ ðàçðàáîòêè òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ðåãëàìåíòîâ ñîçäàíèÿ õðàíèëèù ãàçà â âîäîíîñíûõ

ñòðóêòóðàõ. Àâòîðàìè áûëè ïîëó÷åíû íàó÷íûå ðåçóëüòà-

òû, êîòîðûå çàòåì áûëè ïîëîæåíû â îñíîâó ïðîåêòèðîâà-

íèÿ Êàëóæñêîãî è Ùåëêîâñêîãî ÏÕÃ. Â ÷àñòíîñòè, àâòîðà-

ìè áûëà óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà âûòåñ-

íåíèÿ âîäû ãàçîì îò ñêîðîñòè å¸ ôèëüòðàöèè è ñêîðîñòè

äâèæåíèÿ ãðàíèöû ãàçîâîäÿíîé ñìåñè. Áûëî óñòàíîâëå-

íî, ÷òî ïîðøíåâîãî âûòåñíåíèÿ âîäû ãàçîì íå ïðîèñõî-

äèò, à îáðàçóþòñÿ «áëîêèðîâàííûå» âîäîíàñûùåííûå

çîíû. Ýòè âûâîäû èìåëè áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå

ïðè ñîçäàíèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà.

Âàæíåéøèå ðåçóëüòàòû, âî ìíîãîì ïîâëèÿâøèå íà äàëü-

íåéøåå ðàçâèòèå ÏÕÃ, áûëè ïîëó÷åíû îòäåëîì òåõíèêî-

ýêîíîìè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ïðîåêòíîãî èíñòèòóòà «Óêð-

ãàçïðîåêò» (íûíå «ÂÍÈÏÈòðàíñãàç»).

Â 1960 ãîäó íà÷àëñÿ îïûòíûé îòáîð ãàçà èç Êàëóæñêî-

ãî ÏÕÃ, à â 1961 ãîäó – èç Ùåëêîâñêîãî ÏÕÃ. Íà öèêëè÷åñ-

êèé ðåæèì ðàáîòû (çàêà÷êà – îòáîð) ýòè õðàíèëèùà áûëè

âûâåäåíû â 1964 è 1965 ãîäàõ.

Ïî ìåðå âûâîäà ïåðâûõ õðàíèëèù íà öèêëè÷åñêèé ðå-

æèì ýêñïëóàòàöèè ðåàëèçóåòñÿ èäåÿ ñîçäàíèÿ õðàíèëèù

äâóõ òèïîâ: ðåãóëèðóþùèõ ñåçîííóþ íåðàâíîìåðíîñòü

ïîòðåáëåíèÿ ãàçà (áàçîâûå õðàíèëèùà) è òàê íàçûâàåìûõ

ïèêîâûõ õðàíèëèù, êîòîðûå ïîêðûâàëè áû íåõâàòêó ãàçà â

äíè ìàêñèìàëüíîãî çèìíåãî ïîõîëîäàíèÿ. Òàêèå õðàíè-

ëèùà ïðè èõ ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé àêòèâíîé ¸ìêîñòè

äîëæíû îáëàäàòü âûñîêèì ñóòî÷íûì îòáîðîì ãàçà. Êà-

ëóæñêîå ÏÕÃ ñòàëî õðàíèëèùåì ïîñëåäíåãî òèïà.

Óñïåøíûé îïûò ñîçäàíèÿ Ù¸ëêîâñêîãî è Êàëóæñêîãî

ÏÕÃ â âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ äàë âñå îñíîâàíèÿ äëÿ ñîçäà-

íèÿ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ ïîä Ëåíèíãðàäîì. Ïðè ðåøåíèè

ýòîé çàäà÷è áîëüøîé âêëàä âíåñëè ðóêîâîäèòåëè Ëåíèíã-

ðàäñêîãî óïðàâëåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ. Ê ñî-

çäàíèþ ÏÕÃ ïîä Ëåíèíãðàäîì áûëè ïðèâëå÷åíû ó÷åíûå

Ìîñêîâñêîãî èíñòèòóòà íåôòåõèìè÷åñêîé è ãàçîâîé ïðî-
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ìûøëåííîñòè À.È. Øèðêîâñêèé è Å.Â. Ëåâûêèí âî ãëàâå ñ

È.À. ×àðíûì. Óíèêàëüíîñòü ïðîâåäåííûõ ðàáîò çàêëþ÷à-

ëàñü â ïîèñêå è ïîäãîòîâêå ê çàêà÷êå ìàëîàìïëèòóäíûõ

ëîâóøåê â ïîëîãîçàëåãàþùèõ ïëàñòàõ. Ïðàêòè÷åñêè âïåð-

âûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ãîðèçîíòàëüíûé âîäîíîñíûé

ïëàñò áûë èñïîëüçîâàí íà Ãàò÷èíñêîé ïëîùàäè.

Òàêèì îáðàçîì, âñëåä çà ñîçäàíèåì äâóõ ïîäçåìíûõ

õðàíèëèù ãàçà â âîäîíîñíûõ ñòðóêòóðàõ ïîä Ìîñêâîé â

1960-å ãîäû ñîçäàåòñÿ íåñêîëüêî ïîäçåìíûõ õðàíèëèù: ïîä

Ëåíèíãðàäîì (Ãàò÷èíñêîå è Êîëïèíñêîå), ïîä Êèåâîì

(Îëèøåâñêîå), ïîä Òàøêåíòîì (Ïîëòîðàöêîå) è â Ëàòâèè

(Èí÷óêàëíñêîå). Ñîçäàíèå ýòèõ õðàíèëèù øëî â óñëîâèÿõ

ïîñòîÿííî íàðàñòàþùåãî äåôèöèòà ãàçà ïî ïðè÷èíå ôîð-

ñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ ãàçèôèêàöèè ñòðàíû è íåïîìåðíî

áîëüøîãî ðîñòà ãàçîïîòðåáëåíèÿ. Äîõîäèëî äî òîãî, ÷òî

ïðèõîäèëîñü ðàíåå ïåðåâåäåííûå íà ïðèðîäíûé ãàç ýëåê-

òðîñòàíöèè âíîâü ïåðåâîäèòü íà èñïîëüçîâàíèå óãëÿ. Â òî

æå âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâî õðàíèëèù òàêæå ïåðâîíà÷àëüíî

òðåáîâàëî èçâëå÷åíèÿ èç òîïëèâíîãî áàëàíñà ñòðàíû ÷àñ-

òè ïðèðîäíîãî ãàçà äëÿ ñîçäàíèÿ â ÏÕÃ áóôåðíîãî îáú¸-

ìà ãàçà. Îòäåë òîïëèâíîãî áàëàíñà Ãîñïëàíà âñÿ÷åñêè ïðå-

ïÿòñòâîâàë ýòîìó, ðàñïèñûâàÿ äîáûâàåìûé ãàç â ñòðàíå

ïî ïîòðåáèòåëÿì.

Â òå÷åíèå 1960-õ ãã. â Ãëàâãàçå äåéñòâîâàë îïåðàòèâíûé

øòàá âî ãëàâå ñ Ì.Â. Ñèäîðåíêî ïî çàêà÷êå ãàçà â ÏÕÃ.

Åæåäíåâíî íà åãî ñòîë ëîæèëèñü îïåðàòèâíûå ñâåäåíèÿ î

ñóòî÷íîé çàêà÷êå ãàçà â êàæäîå õðàíèëèùå è îá îáùåì

îáú¸ìå çàêà÷àííîãî ãàçà âî âñå ïîäçåìíûå õðàíèëèùà.

Äëÿ êîîðäèíàöèè äåéñòâèé íà ìåñòàõ îòâåòñòâåííûìè çà

ðàáîòó ÏÕÃ íàçíà÷àþòñÿ ðóêîâîäèòåëè óïðàâëåíèé ìàãè-

ñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ. Ðåàëèçóþòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî

ñîêðàùåíèþ ïîòåðü ãàçà ïðè òðàíñïîðòèðîâêå è ïîâûøå-

íèþ åãî äîáû÷è íà íåêîòîðûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Â êîíöå 1960-õ ãã. â ðàçâèòèè Åäèíîé ñèñòåìû ãàçîñíàá-

æåíèÿ ÑÑÑÐ (ÅÑÃ) ïîÿâèëèñü óñëîâèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ â

èñòîùåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, îñîáåííî òåõ, âáëèçè êîòî-

ðûõ ïðîøëè ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû. Êðîìå òîãî,

ó÷èòûâàëîñü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íåêîòîðûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ãàçà, â ÷àñòíîñòè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ, â òî âðå-

ìÿ áûëè óæå áëèçêè ê èñòîùåíèþ. Â ñâÿçè ñ ÷åì ñòàâèòñÿ

âîïðîñ ïî óñèëåííîìó ðàçâèòèþ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù â

èñòîù¸ííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íà÷èíàþòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäà-

íèþ óíèêàëüíîãî Êàñèìîâñêîãî ãàçîõðàíèëèùà â âîäî-

íîñíîì ïëàñòå – êðóïíåéøåãî â ìèðå ñîîðóæåíèÿ òàêîãî

òèïà, àêòèâíûé îáú¸ì êîòîðîãî ïëàíèðóåòñÿ äîâåñòè äî

7,5 ìëðä. ì3 ãàçà. Íè÷åãî ïîäîáíîãî â ìèðå äî ñèõ ïîð íåò.

Ýòî õðàíèëèùå ïîëíîñòüþ ñãëàæèâàåò íåðàâíîìåðíîñòü

ãàçîïîòðåáëåíèÿ òàêèõ êðóïíåéøèõ ïîòðåáèòåëåé, êàê ãî-

ðîä Ìîñêâà è Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, çàïðîñû, êîòîðûõ ñî-

ñòàâëÿþò ïðèìåðíî 50 ìëðä. ì3 ãàçà â ãîä.

Â îêòÿáðå 1970 ã. âîçíèêëà èäåÿ ïî ñîçäàíèþ ÏÕÃ íà

áàçå Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñêîãî ãàçîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ýòî ìåñòîðîæäåíèå â òî âðåìÿ ñ÷èòàëîñü äåéñòâóþùèì,

íà í¸ì äîáûâàëîñü îêîëî 5 ìëðä. ì3 ãàçà â ãîä.

Ýòó èäåþ ðàçäåëÿëè íå âñå ñïåöèàëèñòû, â òîì ÷èñëå è

íåêîòîðûå ðàáîòíèêè Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ. Â ðåçóëüòàòå öåëîå

äåñÿòèëåòèå òîðìîçèëîñü ñîçäàíèå Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñ-

êîãî õðàíèëèùà ãàçà. À íûíå ýòî ñàìîå êðóïíîå ÏÕÃ â

ñòðàíå, ðàñïîëàãàþùåå ñòðàòåãè÷åñêèìè ðåçåðâàìè äëÿ

ïîêðûòèÿ â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ ãàçîïîòðåáëåíèÿ âñå-

ãî þãà Ðîññèè. Íà ýòîì õðàíèëèùå ñàìûå íèçêèå çàòðàòû

íà çàêà÷êó, õðàíåíèå è îòáîð ãàçà, íî çàòî íàèâûñøèå ïî-

êàçàòåëè íàä¸æíîñòè ðàáîòû. Åãî ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòèãëà 184 ìëí. ì3 ãàçà, ÷òî

ñîñòàâëÿåò îäíó òðåòü îò îáùåãî îòáîðà ãàçà èç âñåõ õðà-

íèëèù ñòðóêòóðû ÎÀÎ «Ãàçïðîì». Ñåâåðî-Ñòàâðîïîëüñ-

êîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ðåçåðâèðóåò ýêñïîðòíûå ïî-

ñòàâêè ãàçà ïî ãàçîïðîâîäó «Ãîëóáîé ïîòîê», îáåñïå÷è-

âàÿ â ëþáîé ìîìåíò ïîäà÷ó ãàçà â íåîáõîäèìûõ îáú¸ìàõ.

Â 1965 ã. Ì.Â. Ñèäîðåíêî èçäàë êíèãó «Ïîäçåìíîå õðà-

íåíèå ãàçà», â êîòîðîé èçëîæèë âåñü ñâîé îïûò ïî ðàçâè-

òèþ ÏÕÃ. Ýòîò îïûò îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì è â íàøå âðåìÿ. Â

óñëîâèÿõ æåñòêîé ñâÿçè â ñèñòåìå «ïðîìûñåë – ãàçîïðîâîä

– ïîòðåáèòåëü» è ïðè íàëè÷èè çíà÷èòåëüíûõ ñåçîííûõ êî-

ëåáàíèé â ïîòðåáëåíèè ãàçà, ïðåâûøàþùèõ â çèìíåå âðå-

ìÿ íà 30 – 35 % ñðåäíåãîäîâûå ïîêàçàòåëè, äîñòè÷ü çàïðî-

åêòèðîâàííîãî êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ ïðîïóñêíîé

ñïîñîáíîñòè ãàçîïðîâîäà áåç âêëþ÷åíèÿ â ñèñòåìó ãàçî-

ñíàáæåíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà íåâîçìîæíî.

Ðàçâèòèå ñèñòåìû ÏÕÃ ïîëó÷èëî â 1970 – 1980-å ãã. ïîä

ðóêîâîäñòâîì Ìèíèñòåðñòâà ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè â

ëèöå Â.À. Äèíêîâà, Ã.Ä. Ìàðãóëîâà, È.Ï. Æàáðåâà, Â.È.

Õàëàòèíà, Ì.È. Àãàï÷åâà, Ý.Ë. Âîëüñêîãî, Ã.È. Àæîòêèíà,

Í.È. Áåëîãî è ðóêîâîäèòåëåé Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ â ëèöå

Í.Ê. Áàéáàêîâà, Ëàëàÿíöà, Þäèíà, Â.È. Äîâãàíü.

Â ïåðèîä 1975 – 1980 ãã. âî èñïîëíåíèå Ïîñòàíîâëåíèÿ

Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 25 ôåâðàëÿ 1974 ã. ¹ 131 Ìè-

íèñòåðñòâî ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ îáåñïå÷èëî

îáóñòðîéñòâî ÏÕÃ ïî àêòèâíîìó ãàçó äî 31 ìëðä. ì3.

29.06.1981 ã. âûõîäèò Ïîñòàíîâëåíèå ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñîâå-

òà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ¹ 609 «Îá óâåëè÷åíèè îáú¸ìà àêòèâ-

íîãî ãàçà â ïîäçåìíûõ õðàíèëèùàõ â ïåðèîä 1981 – 1985 ãã.

íà 19 ìëðä. ì3».

Îïûò Ì.Â. Ñèäîðåíêî áûë èñïîëüçîâàí ïðè ñîçäàíèè

â íà÷àëå 1980-õ ãã. â àïïàðàòå Ìèíãàçïðîìà ïîäðàçäåëå-

íèÿ ïî ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ ãàçà. Èìåííî â ýòî âðåìÿ

îáîñíîâûâàåòñÿ êîíöåïöèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé êðî-

ìå áàçîâûõ õðàíèëèù ïî ðåãóëèðîâàíèþ ñåçîííîé íåðàâ-

íîìåðíîñòè ãàçîïîòðåáëåíèÿ äëÿ ïîêðûòèÿ ïîâûøåííî-

ãî åãî ñïðîñà â äíè çèìíèõ ïîõîëîäàíèé ñîçäàþòñÿ õðàíè-

ëèùà ñî ñòðàõîâî÷íûìè è äîëãîñðî÷íûìè ðåçåðâàìè.

Èñõîäÿ èç íåå, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòðîåíû ñòðàòåãè÷åñ-

êèå ïëàíû ðàçâèòèÿ ÏÕÃ â ÎÀÎ «Ãàçïðîì» íà ïåðèîä äî

2030 ãîäà. Âåëè÷èå ñîçèäàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè Ì.Â. Ñè-

äîðåíêî – êàê îäíîãî èç îñíîâîïîëîæíèêîâ â îáëàñòè îáåñ-

ïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ïîñòàâîê ãàçà ïîòðåáèòåëÿì è ñãëà-

æèâàíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè ãàçîïîòðåáëåíèÿ çà ñ÷åò ñî-

çäàíèÿ íåîáõîäèìûõ ìîùíîñòåé ÏÕÃ – èëëþñòðèðóåòñÿ

òåìè äîñòèæåíèÿìè, êîòîðûå ñâåðøèëèñü â òå÷åíèå ïÿòè-

äåñÿòèëåòíåãî ïåðèîäà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ýêñïëóàòèðóåò-

ñÿ äâàäöàòü ïÿòü ÏÕÃ, èç êîòîðûõ ñåìü ðàñïîëîæåíû â

âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ è âîñåìíàäöàòü â èñòîùåííûõ ãàçî-

êîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ*. Èõ îáùèé àêòèâíûé

*Â 1996 ã. â ÑØÀ èìåëîñü ïðèìåðíî 440 ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðîâ. Ê êîíöó
1998 ã. õðàíèëèùà áûëè çàïîëíåíû íà 97 % ñâîåé ̧ ìêîñòè, ïðè ýòîì îáùèé îáú¸ì
ïðèðîäíîãî ãàçà â õðàíèëèùàõ ñîñòàâëÿë 90 ìëðä. ì3. Â òå÷åíèå êîðîòêèõ ïåðè-
îäîâ âðåìåíè ãàçîâûå õðàíèëèùà ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ïîñòàâêó 2 ìëðä. ì3 ïðè-
ðîäíîãî ãàçà â ñóòêè. Ïåðâîå ïîäçåìíîå ãàçîõðàíèëèùå â ÑØÀ íà÷àëî äåéñòâî-
âàòü âáëèçè Áóôôàëî (øòàò Íüþ-Éîðê) â 1916 ã. Õðàíèëèùå Çîàð Ôèëä, ðàñïî-
ëîæåííîå â èñòîùåííîì ãàçîâîì êîëëåêòîðå, èñïîëüçóåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè (Áàñáè, 2003). Â áûâøåì ÑÑÑÐ áûëî áîëåå 45 ÏÕÃ, â ò.÷. îäíî â ñîëÿíûõ
îòëîæåíèÿõ – Àáîâÿíñêîå (Àðìåíèÿ).
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îáúåì ñîñòàâëÿåò áîëåå 110 ìëðä. ì3 ãàçà. Ïðè ýòîì çàïàñû

òîâàðíîãî ãàçà íà íà÷àëî îñåííå-çèìíåãî ñåçîíà 2005 – 2006

ãîäîâ ñîñòàâëÿëè 63,5 ìëðä. ì3, à ìàêñèìàëüíàÿ ñóòî÷íàÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðèáëèçèëàñü ê 608 ìëí. ì3 ãàçà.

Â Åäèíîé ñèñòåìå ãàçîñíàáæåíèÿ Ðîññèè â íàñòîÿùåå

âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî õðàíèëèùà, ñîîðóæåííûå â

ïîðèñòûõ êîëëåêòîðàõ. Òåì âðåìåíåì, çà ãðàíèöåé áîëü-

øîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîçäàíèþ ÏÕÃ â êàìåííîé ñîëè.

Ñîçäàííàÿ ñèñòåìà ÏÕÃ íàøåé ñòðàíû óæå ñåé÷àñ

ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èâàòü äî 20 – 22 % îò îáúåìà ñóòî÷íîé

ïîñòàâêè ãàçà ïî äîãîâîðàì è êîíòðàêòàì ñ ÎÀÎ «Ãàçï-

ðîì», à â ïèêîâûé ïåðèîä äî 30 %. Ïðîãðàììîé ðàáîò ïî

ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ ãàçà, ðàññ÷èòàííîé íà ïåðèîä äî

2010 ãîäà, ÎÀÎ «Ãàçïðîì» ïëàíèðóåò äîñòè÷ü ìàêñèìàëü-

íîé ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÏÕÃ ê ñåçîíó îòáîðà

2010 – 2011 ãîäîâ íà óðîâíå 700 ìëí. ì3 ãàçà. Â ñâÿçè ñ

äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà íàìå-

÷åíî ê 2030 ãîäó äîâåñòè çàïàñû àêòèâíîãî ãàçà â íèõ äî

120 ìëðä. ì3, à ìàêñèìàëüíóþ ñóòî÷íóþ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü – äî 1 ìëðä. ì3 ãàçà.

Ñåãîäíÿøíèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ïîäçåìíûõ õðàíè-

ëèù ãàçà – ýòî ðóêîòâîðíûé ïàìÿòíèê Ì.Â. Ñèäîðåíêî (Ðó-

íîâ, 2007).

ÂÍÈÈÃÀÇ – ÏÕÃ
Ðàáîòû ïî îáîñíîâàíèþ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ áûëè íà÷àòû âî

Âñåñîþçíîì ÍÈÈ ïðèðîäíûõ ãàçîâ (ÂÍÈÈÃÀÇ) åù¸ çàäîë-

ãî äî èõ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè â ïðîìûøëåííîñòè.

Êîãäà â 1948 ã. îðãàíèçîâàëñÿ ÂÍÈÈÃÀÇ, â ÑÑÑÐ íå

áûëî íè îäíîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà è íèêîìó íå

áûëî ïîíÿòíî, ÷òî îáîçíà÷àåò àááðåâèàòóðà «ÏÕÃ». Íî â

ëàáîðàòîðèè ðàçðàáîòêè ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ðóêî-

âîäèìîé ä.ã-ì.í. Àíàòîëèåì Ëüâîâè÷åì Êîçëîâûì, óæå

íà÷àëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîáëåìå ïîäçåìíîãî õðàíå-

íèÿ ãàçà. Ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèé ñîçäàíèÿ ÏÕÃ. Áûëî ïðèíÿòî ñìåëîå ðåøåíèå – îðè-

åíòèðîâàòüñÿ íà ñîçäàíèå ÏÕÃ â ðàéîíå êðóïíûõ ïîòðå-

áèòåëåé ãàçà (Ìîñêâà, Ëåíèíãðàä, Êèåâ, Ðèãà, Òàøêåíò) â

âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ, è ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïðèí-

öèïû èõ ðàáîòû, ñîçäàíà ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé íà ÏÕÃ.

Îñíîâíàÿ ðàáîòà ïî ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ ãàçà âî

ÂÍÈÈÃÀÇå íà÷àëàñü ïîñëå ñîçäàíèÿ 10.12.1956 ã. ëàáîðà-

òîðèè ÏÕÃ, êîòîðóþ âîçãëàâèë (18.12.1956 ã.) êðóïíåéøèé

ó÷¸íûé ä.ò.í. Àáðàì Ëüâîâè÷ Õåéí. Îí ñîçäàë äðóæíûé

êîëëåêòèâ åäèíîìûøëåííèêîâ, êîòîðûõ íàçûâàë «êîëëåê-

òèâ ôðîíòîâèêîâ». Äåâèçîì åãî ðàáîòû áûëî – âûñîêàÿ

òðåáîâàòåëüíîñòü ê àíàëèòè÷åñêèì è ýêñïåðèìåíòàëüíûì

èññëåäîâàíèÿì è îäíîâðåìåííî äîñòèæåíèå òåñíîé ñâÿçè

íàóêè ñ ïðîèçâîäñòâîì. Ðåçóëüòàòû åãî èññëåäîâàíèé ïî

òåîðèè ïðèòîêà ãàçà ê íåñîâåðøåííûì ñêâàæèíàì äî ñèõ

ïîð íå ïîòåðÿëè ñâîþ àêòóàëüíîñòü. Èì îáîñíîâàíà è

ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîò ïî ïåðôîðàöèè

ñêâàæèí â ãàçîâîé ñðåäå. Ñîçäàíû óíèêàëüíûå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå óñòàíîâêè ïî èññëåäîâàíèþ ìåõàíèçìà âû-

òåñíåíèÿ âîäû ãàçîì è íàîáîðîò.

Èññëåäîâàíèÿ ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì À.Ë. Õåéíà

ïðîâîäèëè áóäóùèå êàíäèäàòû íàóê Ï.ß. Àëòóõîâ, Ã.È. 

Çàäîðà. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäî-

âàíèé ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûìè, îáúÿñíÿþùèìè ìíîãèå

ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ïîðèñòîé ñðåäå. Ãðîìàäíóþ

ðàáîòó âîçãëàâëÿåìûé èì êîëëåêòèâ ïðîâ¸ë ïðè ñîçäàíèè

ïåðâîãî â ñòðàíå õðàíèëèùà â âîäîíîñíîì ïëàñòå – Êà-

ëóæñêîãî. Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, ãäå áûëè

îïðåäåëåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ

ýòîãî õðàíèëèùà. Ðàáîòà ïðîõîäèëà â ñëîæíîé àäìèíèñò-

ðàòèâíîé îáñòàíîâêå. À.Ë. Õåéí ñìåëî âûñòóïàë ñî ñâîè-

ìè ðåøåíèÿìè, ÷òî íå âñåãäà óñòðàèâàëî ðóêîâîäñòâî

áûâøåãî Ãëàâãàçà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü îñîáóþ ðîëü À.Ë. Õåéíà â îðãàíèçà-

öèè êóðàòîðñòâà íàä ðàáîòîé ïî ñîçäàíèþ è ýêñïëóàòà-

öèè ÏÕÃ. Îí, ïî-âèäèìîìó, ïåðâûé âî ÂÍÈÈÃÀÇå ñôîð-

ìóëèðîâàë è ïðîâ¸ë â æèçíü èäåþ, ÷òî îòâåòñòâåííûì çà

íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ, çà ðåøåíèå âñåõ âîïðî-

ñîâ ïî ñîçäàíèþ è ýêñïëóàòàöèè êîíêðåòíîãî õðàíèëèùà

äîëæåí áûòü îäèí êâàëèôèöèðîâàííûé íàó÷íûé ñîòðóä-

íèê. Ýòà ïðàêòèêà áåçî âñÿêèõ èçìåíåíèé äåéñòâóåò è ïî

íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Êðóïíåéøèì ñïåöèàëèñòîì ïî âîïðîñàì òåõíîëîãèè

ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ áûë ðàáîòíèê ýòîé æå ëà-

áîðàòîðèè ä.ò.í., ïðîôåññîð Åâãåíèé Âëàäèìèðîâè÷ Ëå-

âûêèí. Åãî ðàáîòû ïî îáîñíîâàíèþ äåáèòà ðàáîòû ñêâà-

æèí íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàïàäíîé Óêðàèíû ÿâèëèñü ïðî-

îáðàçîì äàëüíåéøèõ ðàçðàáîòîê ïî ñîçäàíèþ âûñîêîäå-

áèòíûõ ñêâàæèí íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ïîäçåìíûõ

õðàíèëèùàõ. Ìîíîãðàôèÿ Å.Â. Ëåâûêèíà «Òåõíîëîãè÷åñ-

êîå ïðîåêòèðîâàíèå õðàíåíèÿ ãàçà â âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ»

(1973 ã.) ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé âñåîáúåìëþùåé êíèãîé ïî

âîïðîñàì ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ. Å.Â. Ëåâûêèí

ïðèíèìàë ó÷àñòèå â êà÷åñòâå ðóêîâîäèòåëÿ ðàáîò èëè îò-

âåòñòâåííîãî èñïîëíèòåëÿ ïðè ðàçðàáîòêå íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêèõ ðåøåíèé è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîåêòîâ ñîçäàíèÿ è

ýêñïëóàòàöèè Êàëóæñêîãî, Ù¸ëêîâñêîãî, Îëèøåâñêîãî,

Èí÷óêàëíñêîãî, Ïîëòîðàöêîãî, Íåâñêîãî è äðóãèõ õðàíè-

ëèù, â ò.÷. â Ãåðìàíñêîé Äåìîêðàòè÷åñêîé Ðåñïóáëèêå.

Îñíîâû ìåòîäîëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ

ñîçäàíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà áûëè çàëîæåíû Ì.Ñ.

Êîðî÷êèíûì. Ðàçðàáîòàííûå èì ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè

èññëåäîâàòåëÿìè ïîëîæåíèÿ îá ýòàïíîñòè ðàáîò äî íà-

ñòîÿùåãî âðåìåíè èñïîëüçóþòñÿ â ïðàêòèêå ñîçäàíèÿ

ÏÕÃ. Áîëüøîé âêëàä âíåñåí èì â ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõ-

íîëîãèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ðàçâåäêè âîäîíîñíûõ ñòðóê-

òóð äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ.

Äîëãîå âðåìÿ ðóêîâîäèë ëàáîðàòîðèåé ÏÕÃ Âëàäèìèð

Íèêîëàåâè÷ Ðààáåí – ñîçäàòåëü åäèíñòâåííîãî â ìèðå ÏÕÃ

â ãîðèçîíòàëüíîì ïëàñòå – Ãàò÷èíñêîãî. Ýòè ðàáîòû îí

ïðîâîäèë â òåñíîé ñâÿçè ñ ïðîôåññîðîì Èñààêîì Àáðà-

ìîâè÷åì ×àðíûì. Îá ýòîì õðàíèëèùå ïîçæå Ìèíèñòð

ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ Àëåêñåé Êèðèëëîâè÷ Êîð-

òóíîâ ñêàæåò: «Ãàò÷èíñêîå õðàíèëèùå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

íàäåæíîñòè ãàçîñíàáæåíèÿ ñòðàíû áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì

Ù¸ëêîâñêîå ÏÕÃ». À â òî âðåìÿ Ù¸ëêîâñêîå ÏÕÃ áûëî

ñàìûì êðóïíûì â ñòðàíå.

Â ñâîåé ðàáîòå êîëëåêòèâ ñîòðóäíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ

âîïðîñàìè ñîçäàíèÿ ÏÕÃ, èñïîëüçîâàë èññëåäîâàíèÿ ìíî-

ãèõ ó÷åíûõ ÂÍÈÈÃÀÇà, â ÷àñòíîñòè, ïðîôåññîðà Þ.Ï.

Êîðîòàåâà. Åãî èññëåäîâàíèÿ ïî òåîðèè êîìïëåêñíîé ðàç-

ðàáîòêè ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, òåîðèè èññëåäîâàíèé

ãàçîâûõ ñêâàæèí, ïî ðàñ÷åòó äâèæåíèÿ ãàçà â âåðòèêàëü-

íûõ òðóáàõ îêàçàëèñü àêòóàëüíûìè è øèðîêî èñïîëüçîâà-

ëèñü â ðàáîòàõ ïî ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ ãàçà.

Îäíèì èç ïåðâûõ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà, ñîçäàí-

íûõ â âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ, áûëî Ù¸ëêîâñêîå ÏÕÃ. Íà÷àëî
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ðàáîòû ýòîãî õðàíèëèùà áûëî íå ñîâñåì óäà÷íûì. Ñèñòå-

ìà ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí íå ïîçâîëÿëà îáåñïå÷èòü îò-

áîð ãàçà èç õðàíèëèùà. Ãðèãîðèåì Èâàíîâè÷åì Ñîëäàòêè-

íûì ðàçðàáîòàíà ñìåëàÿ è âïîñëåäñòâèè îêàçàâøàÿñÿ âåñü-

ìà ýôôåêòèâíîé ñèñòåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñêâàæèí. Ïðåä-

ëàãàëîñü íà íåáîëüøîì «ïÿòà÷êå», çàíèìàþùåì âñåãî 7 %

îò ïëîùàäè ãàçîíîñíîñòè, ðàñïîëîæèòü âåñü ôîíä ýêñï-

ëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí. Ìèðîâàÿ ïðàêòèêà äî ýòîãî íè÷å-

ãî ïîäîáíîãî íå èìåëà. Òåïåðü – ýòî àïðîáèðîâàííîå,

øèðîêî ïðèìåíÿåìîå ðåøåíèå.

Ìíîãèìè «â øòûêè» áûëà ïðèíÿòà ðàçðàáîòàííàÿ ê.ò.í.

Ã.È. Ñîëäàòêèíûì «Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñîçäàíèÿ Ù¸ë-

êîâñêîãî ÏÕÃ»: «Òàêîãî áûòü íå ìîæåò. Ðåæèì ðàáîòû

õðàíèëèùà íåðåàëåí». Ïðàêòèêà ïîêàçàëà ïî÷òè 100 %-íîå

ñîâïàäåíèå èçìåíåíèÿ ðàñ÷åòíîãî è ôàêòè÷åñêîãî äàâëå-

íèé â õðàíèëèùå. Èì áûëà äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîçäà-

íèÿ âûñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí íà ýòîì õðàíèëèùå.

Íå òîëüêî äîêàçàíî, íî è ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ïðîâå-

äåíû èññëåäîâàíèÿ è íà Ù¸ëêîâñêîì ÏÕÃ ïîëó÷åí äåáèò

ñêâàæèí â îäèí ìëí. ì3/ñóò. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, èñïîëü-

çóÿ âñå íàêîïëåííûå çíàíèÿ, ñäåëàòü ýòîãî íå óäà¸òñÿ.

Ã.È. Ñîëäàòêèí áûë îäíèì èç îñíîâíûõ àâòîðîâ, íà-

âåðíîå, åäèíñòâåííûõ â ìèðå «Ïðàâèë ñîçäàíèÿ è ýêñïëó-

àòàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà», îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

êîòîðûõ äî ñèõ ïîð íèêòî íå èçìåíèë.

Äîëãîå âðåìÿ ðóêîâîäèë ëàáîðàòîðèåé ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà ê.ò.í. Âåíèàìèí Ïåòðîâè÷

Êàðïîâ. Ê ýòîìó âðåìåíè â ñòðàíå óæå áûëà ñîçäàíà åäè-

íàÿ ñèñòåìà ÏÕÃ. Â ýòè ãîäû ÂÍÈÈÃÀÇ îáîñíîâàë òðåáî-

âàíèÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà, â êî-

òîðûõ îïðåäåëÿëàñü ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ ÏÕÃ â ñòðàíå, ðîëü

êàæäîãî ÏÕÃ â îáùåé ñèñòåìå, êîîðäèíàöèÿ ðàáîòû; ñèñ-

òåìû ÏÕÃ ñ ñèñòåìîé ãàçîïðîâîäîâ, ìåñòîðîæäåíèé è

ïîòðåáèòåëåé.

Åñòü òàêàÿ ïîäîòðàñëü íàóêè – ýêîíîìèêà ïîäçåìíîãî

õðàíåíèÿ ãàçà. Îíà áûëà ñîçäàíà âî ÂÍÈÈÃÀÇå áëàãîäàðÿ

òðóäàì Â.Ì. Ãàëüïåðèíà è È.ß. Ôóðìàíà. Áûëà îïðåäåëå-

íà ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ðîëü õðàíèëèùà, åãî ìåñòî â ñè-

ñòåìå ãàçîñíàáæåíèÿ è ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè ýêî-

íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÏÕÃ. Îïðåäåëåíà òàêæå îáëàñòü

ðåíòàáåëüíîñòè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà. Åùå â ïåðèîä

ïëàíîâîé ýêîíîìèêè áûëè ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå

íàïðàâëåíèÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÏÕÃ.

Âïåðâûå ýòèìè èññëåäîâàíèÿìè áûëà óñòàíîâëåíà âûñî-

êàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÏÕÃ â îáåñïå÷åíèè ñóòî÷íîé ïîòðåá-

íîñòè â ãàçå. È äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ýòîò âîïðîñ ÿâëÿåò-

ñÿ àêòóàëüíûì, òðåáóåò îïðåäåë¸ííûõ óñèëèé è çàòðàò äëÿ

ïîâûøåíèÿ ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè õðàíèëèù.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñêâàæèíàõ ÏÕÃ íåò îïàñíûõ ãà-

çîïðîÿâëåíèé. Ýòîìó ñîñòîÿíèþ âî ìíîãîì ñîäåéñòâîâà-

ëà ïëîäîòâîðíàÿ ðàáîòà ëàáîðàòîðèè áîðüáû ñ ãàçîïðîÿâ-

ëåíèÿìè, âîçãëàâëÿåìîé ê.ò.í. Âëàäèìèðîì Äìèòðèåâè÷åì

Ìàëåâàíñêèì. Ëè÷íî ðóêîâîäèòåëåì ëàáîðàòîðèè ïðîäå-

ëàíà ãðîìàäíàÿ ðàáîòà ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè, ïî ñî-

ñòàâëåíèþ òðåáîâàíèé ê ñîîðóæåíèþ ñêâàæèí íà ÏÕÃ.

Âðà÷îì, òåðàïåâòîì, õèðóðãîì ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà

ìîæíî íàçâàòü ê.ò.í. Àëåêñàíäðà Èâàíîâè÷à Êèñåëåâà. Ó íåãî

áûëî êàêîå-òî ïÿòîå ÷óâñòâî ïî îòíîøåíèþ ê ïîäçåìíûì

õðàíèëèùàì ãàçà. Îí ïðàêòè÷åñêè «ñ ïåðâîãî âçãëÿäà» ìîã

îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû õðàíèëèùà, îñíîâíûå ðàáîòû ïî åãî

ñîçäàíèþ. Íî ýòè íàâûêè îí ïðèîáðåë íà îñíîâàíèè äëè-

òåëüíûõ è ìó÷èòåëüíûõ èññëåäîâàíèé è ðàçäóìèé.

Âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëåíèÿ ÏÕÃ ÎÎÎ

«ÂÍÈÈÃÀÇ», ê.ò.í. Ýäóàðä Ëüâîâè÷ Ãóñåâ ðåøàë òåõíîëî-

ãè÷åñêèå âîïðîñû ïî: ïðîåêòèðîâàíèþ ÏÕÃ â âîäîíîñ-

íûõ ïëàñòàõ (Ãàò÷èíñêîå, Íåâñêîå, Ù¸ëêîâñêîå, Êàëóæñ-

êîå, Èí÷óêàëíñêîå, Îñèïîâè÷ñêîå, Ïðèáóãñêîå), ðàçðàáîò-

êå ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî ðàñ÷åòó ôîðìû êîí-

òàêòà ãàç-âîäà ïðè ñîçäàíèè ÏÕÃ â âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ è

äð. Ðàçðàáîòàííàÿ èì ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíî-

äîïóñòèìîãî äàâëåíèÿ â õðàíèëèùå äåéñòâóåò (áåç âñÿêèõ

ïîïðàâîê è êîððåêòèâ) è ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ðàáîòó ïî

òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ÏÕÃ ïðîäîëæèë íà-

÷àëüíèê ýòîé ëàáîðàòîðèè Ñåðãåé Èâàíîâè÷ Òðåãóá, íûíå

íà÷àëüíèê îäíîãî èç îòäåëîâ ÎÎÎ «Ãàçïðîì ýêñïîðò».

Ó÷¸íûé – ÂÍÈÈÃÀÇîâåö, çàíèìàâøèéñÿ ìîäåëèðî-

âàíèåì îáúåêòîâ ÏÕÃ â òðåùèíîâàòî-ïîðèñòûõ êîëëåêòî-

ðàõ èñòîù¸ííûõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ê.ò.í. Ñåðãåé

Àëåêñàíäðîâè÷ Õàí â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ çàìåñòè-

òåëåì íà÷àëüíèêà Äåïàðòàìåíòà è íà÷àëüíèêîì Óïðàâëå-

íèÿ ÏÕÃ ÎÀÎ «Ãàçïðîì».

Â ñâîå âðåìÿ âî ÂÍÈÈÃÀÇ â êà÷åñòâå ñòðóêòóðíûõ

ïîäðàçäåëåíèé âõîäèëè íûíå äåéñòâóþùèå ÑåâÊàâÍÈÏÈ-

ÃÀÇ (Ñòàâðîïîëü), ÂÍÈÏÈÃÀÇ (Áàêó), ÓêðÍÈÈÃÀÇ (Õàðü-

êîâ), ÑðåäàçÍÈÏÈÃÀÇ (Òàøêåíò), Òóðêìåíñêèé ôèëèàë

ÂÍÈÈÃÀÇà (Àøõàáàä). Ê ñîæàëåíèþ, â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ

íåêîòîðûìè èç íèõ ïîòåðÿíà òâîð÷åñêàÿ ñâÿçü. Êîëëåêòè-

âû ýòèõ îðãàíèçàöèé âíåñëè áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå

ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà â áûâøåì ÑÑÑÐ. (Áóçèíîâ, 2003).

Â ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ çàïðåòîì íà ñæèãàíèå ïî-

ïóòíûõ íåôòÿíûõ ãàçîâ äëÿ ñîáëþäåíèÿ çàêîíîäàòåëüñòâà

ÐÔ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, ìíîãèå íåôòÿíûå êîì-

ïàíèè ïðèøëè ê óáåæäåíèþ â íåîáõîäèìîñòè çàêà÷êè ýòèõ

ãàçîâ â ñîîòâåòñòâóþùèå ñòðóêòóðû è ñîçäàíèÿ âðåìåí-

íûõ ÏÕÃ (ÂÏÕÃ). Ïî çàêàçó ÎÎÎ «ÐÍ-Ïóðíåôòåãàç» ðàç-

ðàáàòûâàþòñÿ ïðîåêòû ïî ñîçäàíèþ ÂÏÕÃ ïîïóòíîãî íå-

ôòÿíîãî ãàçà íà Õàðàìïóðñêîì è Íîâî÷àñåëüñêîì ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ. Ýòî íîâîå íàïðàâëåíèå âî ÂÍÈÈÃÀÇå ïî ïðî-

åêòèðîâàíèþ ÏÕÃ. Ðåàëèçàöèÿ òàêèõ ïðîåêòîâ, ñðåäè ïðî-

÷åãî, îáåñïå÷èâàåò ýíåðãîñáåðåæåíèå è ïîâûøàåò ýêîëî-

ãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü íàøåé ñòðàíû.

Ñòðóêòóðà Öåíòðà ÏÕÃ â ÎÎÎ «Ãàçïðîì

ÂÍÈÈÃÀÇ»
Íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé âî ÂÍÈÈÃÀÇå íàó÷íûì íàïðàâ-

ëåíèåì ïî ñîçäàíèþ ÏÕÃ ðóêîâîäèë êðóïíåéøèé ó÷¸íûé,

ä.ò.í., ïðîôåññîð Ñòàíèñëàâ Íèêîëàåâè÷ Áóçèíîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Öåíòðîì ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà

ðóêîâîäèò Ã.Í. Ðóáàí.

Ñòðóêòóðà Öåíòðà âêëþ÷àåò â ñåáÿ øåñòü ëàáîðàòîðèé:

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÏÕÃ; àâòîðñêîãî íàä-

çîðà çà ýêñïëóàòàöèåé ÏÕÃ; ãåîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ

ñîçäàíèÿ ÏÕÃ; òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüñòâà è êàïèòàëüíîãî

ðåìîíòà ñêâàæèí ÏÕÃ; îñâîåíèÿ è çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí.

Â Öåíòðå ðàáîòàþò 72 ÷åëîâåêà, èç íèõ 4 äîêòîðîâ íàóê,

20 êàíäèäàò íàóê, 25 ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Â ÎÎÎ «ÂÍÈÈÃÀÇ» â 2007 ã. ñîçäàí ôèëèàë êàôåäðû

ðàçðàáîòêè ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÐÃÓ

íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà, âîçãëàâëÿåìûé Ãåíåðàëü-

íûì äèðåêòîðîì ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ». Îäíèì èç

ïåðâûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè Ôèëèàëà ñòàëà ïîäãîòîâêà

ìàãèñòðàíòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ïîäçåìíîå õðàíåíèå
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ  È  ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÜ  ÑÎÇÄÀÍÈß

ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ  ÕÐÀÍÈËÈÙ  ÃÀÇÀ  ÍÀ  ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àíàëèç ãàçîïîòðåáëåíèÿ â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí, äàí ïðîãíîç ñïðîñà íà

ãàç, íà îñíîâå êîòîðîãî îïðåäåëåí îáúåì íåîáõîäèìîãî ðåçåðâà ãàçà â ïîäçåìíûõ õðàíèëèùàõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ

íàäåæíîãî ãàçîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé Ðåñïóáëèêè. Òàêæå ðàññìîòðåíû íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå âàðèàíòû ñî-

çäàíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà â Ðåñïóáëèêå ñ ó÷åòîì ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé è âîçìîæíîñòè èñïîëüçî-

âàíèÿ èñòîùåííûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé äëÿ õðàíåíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, ðåçåðâ ãàçà, ïîäçåìíîå õðàíåíèå/õðàíèëèùå ãàçà, âðåìåííîå

õðàíåíèå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà.

Ãàçîâàÿ îòðàñëü Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ÿâëÿåòñÿ îäíîé

èç íàèáîëåå ðàçâèòûõ â Ðîññèè. Óðîâåíü ãàçèôèêàöèè â

ÐÒ ïðåâûøàåò 98%. Äàííûé ïîêàçàòåëü áûë äîñòèãíóò â

ðåçóëüòàòå óñïåøíîé ðåàëèçàöèè Ñîãëàøåíèÿ ìåæäó Ïðà-

âèòåëüñòâîì ÐÒ è ÎÀÎ «Ãàçïðîì», à òàêæå Ïðîãðàììû

ãàçèôèêàöèè ÐÒ. Ïðîòÿæåííîñòü ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðî-

âîäîâ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè ñîñòàâëÿåò áîëåå 5 òû-

ñÿ÷ êì, ïðîòÿæåííîñòü ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ

– áîëåå 35 òûñÿ÷ êì. ×åðåç ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòü Ðåñ-

ïóáëèêè ïðîõîäÿò òðàíñêîíòèíåíòàëüíûå ãàçîïðîâîäû

ãàçà». Çàìåñòèòåëåì ïî íàó÷íîé ðàáîòå Ôèëèàëà ÿâëÿåòñÿ

ïðîôåññîð Ñ.Í. Áóçèíîâ. Ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ìàãèñòðàíòîâ

â Ôèëèàëå ñîâìåùàåòñÿ ñ èõ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòîé â Öåíò-

ðå ÏÕÃ ïîä ðóêîâîäñòâîì ñïåöèàëèñòîâ Öåíòðà.
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Áàñáè Ð. Ïðèðîäíûé ãàç. Ì.: ÇÀÎ «Îëèìï-Áèçíåñ». 2003. 240.
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R.O. Samsonov, S.N. Buzinov, G.N. Ruban, K.I. Dzhafarov.

History of the underground gas storage organization in the

USSR – Russia.

The paper provides brief historical overview of development

of the UGS system in Soviet Union times and in Russia. The

contribution of VNIIGAZ scientists and engineers in development

of UGS construction and operation projects is distinguished here as

well as the part of the UGS system founder Sidorenko M.V.

Keywords: gas, underground gas storage, UGS history,

VNIIGAZ, natural gas, gas injection, gas  extraction, designing field

supervision efficiency, UGS construction and operation.
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Ðîìàí Îëåãîâè÷ Ñàìñîíîâ
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê. Íàó÷íûå

èíòåðåñû: ïðîåêòû ðàçðàáîòêè ãàçîâûõ

ìåñòîðîæäåíèé, â òîì ÷èñëå íà ìîðå,

íîâûå òåõíîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýê-

ñïëóàòàöèè ÏÕÃ, â òîì ÷èñëå íåóãëåâî-

äîðîäíûõ ãàçîâ.

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ

îáëàñòü. Òåë.: (495) 355-92-06, ôàêñ (495) 399-32-63.
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«Óðåíãîé – Öåíòðàëüíàÿ Ðîññèÿ» è «Óðåíãîé – Ïîìàðû –

Óæãîðîä».

Îñíîâíîé ïîòðåáèòåëü ãàçà â ÐÒ – ýíåðãåòè÷åñêàÿ îò-

ðàñëü, åæåãîäíî èñïîëüçóþùàÿ áîëåå 10 ìëðä. ì3 ãàçà (áî-

ëåå 70% âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ), è ñïðîñ íà ãàç ñî ñòî-

ðîíû ýíåðãåòè÷åñêèõ êîìïàíèé ïîñòîÿííî ðàñòåò. Çà ñ÷åò

ýòîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ ïðèðîäíîãî ãàçà â òîïëèâ-

íîì áàëàíñå ÎÀÎ «Òàòýíåðãî» ñîñòàâëÿåò áîëåå 99%, ÷òî

îáóñëîâëèâàåò êðàéíå íèçêèé óðîâåíü ýíåðãåòè÷åñêîé

áåçîïàñíîñòè Ðåñïóáëèêè è ôàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå âçàè-

ìîçàìåíÿåìîñòè èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ïðèðîäíûé ãàç ÿâ-

ëÿåòñÿ îñíîâíûì ýíåðãîíîñèòåëåì Ðåñïóáëèêè, îáåñïå-

÷èâàþùèì ðàçâèòèå ýêîíîìèêè ðåãèîíà. Â ýòîé ñâÿçè

ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ñîçäàíèå â Ðåñïóáëèêå

ðåçåðâîâ ãàçà, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíîìåðíóþ è íàäåæ-

íóþ çàãðóçêó ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé.

Ïî äàííûì «Ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãå-

òè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí íà 2006 – 2020

ãîäû» åæåãîäíàÿ ïîòðåáíîñòü â ãàçå ìîæåò äîñòèãíóòü ê

2020 ãîäó 17 ìëðä. ì3.

Íî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðîìûøëåííîñòü ÐÒ ÿâëÿåòñÿ èí-

òåãðèðîâàííîé, òî î÷åâèäíî, ÷òî íåîáõîäèìî âûïîëíèòü

íåêîòîðûå êîððåêòèðîâêè èç-çà âëèÿíèÿ ìèðîâîãî ôèíàí-

ñîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî êðèçèñà íà ýêîíîìèêó Ðåñïóáëèêè.

Òàê, äèíàìè÷íûé ðîñò ýêîíîìèêè ÐÒ â ïåðâîì ïîëó-

ãîäèè 2008 ãîäà ñìåíèëñÿ âî âòîðîì ïîëóãîäèè çíà÷èòåëü-

íûì çàìåäëåíèåì. Â íîÿáðå íàìåòèëîñü ïàäåíèå ïðî-

ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Èíäåêñ ïðîìûøëåííîãî ïðî-

èçâîäñòâà ñíèçèëñÿ íà 10%, îáúåìû ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò

óïàëè áîëåå ÷åì â 2 ðàçà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïî ñêîððåêòè-

ðîâàííîìó ïðîãíîçó ñïðîñà íà ãàç ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â

2020 ã. ñïðîñ ñíèçèòñÿ íà 8 – 10% îò áàçîâûõ ïîêàçàòåëåé è

ñîñòàâèò ïðèìåðíî 15,7 ìëðä. ì3, à ê 2030 ã. âîçìîæíî

óâåëè÷åíèå ñïðîñà äî 18 ìëðä. ì3 (Ðèñ. 1).

Ïîñòîÿííî ìåíÿþùàÿñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ

ôîðìèðóåò êîëåáàíèÿ â ãàçîïîòðåáëåíèè Ðåñïóáëèêè.

Âëèÿíèå êðèçèñà â ïåðâóþ î÷åðåäü îòðàçèëîñü íà ñèñòå-

ìî-, ãðàäî- è áþäæåòîîáðàçóþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îáðàáà-

òûâàþùåé è ñòðîèòåëüíîé îòðàñëÿõ, òî åñòü îòðàñëÿõ, êî-

òîðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýíåðãîåìêèìè. Îñíîâíûìè îò-

ðàñëÿìè ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêà, ìàøèíîñòðîåíèå, õèìè÷åñêàÿ è íåôòåõèìè-

÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ë¸ãêàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ñòðî-

èòåëüíàÿ èíäóñòðèÿ.

Ãàçîòðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà (ÃÒÑ) ÐÒ ðàáîòàåò ñî ñðåä-

íåãîäîâûì êîýôôèöèåíòîì çàãðóçêè 0,44. Äàííûé ïîêà-

çàòåëü çàãðóæåííîñòè òðàíñïîðòíûõ ìîùíîñòåé Ðåñïóá-

ëèêè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî íèçêèì. Òàêèì îáðàçîì, ÃÒÑ

ïîêðûâàåò îñíîâíîé îáúåì íåðàâíîìåðíîñòè ãàçîïîòðåá-

ëåíèÿ, è òîëüêî â çèìíèé ïåðèîä êîýôôèöèåíò çàãðóçêè

óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0,9, êîãäà è âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü

ðåãóëèðîâàíèÿ íåðàâíîìåðíîñòè ãàçîñíàáæåíèÿ.

Àêòóàëüíîñòü ñîçäàíèÿ â ðåãèîíå ïîäçåìíûõ õðàíè-

ëèù ãàçà (ÏÕÃ) êàê âàæíîãî ôàêòîðà, ñïîñîáñòâóþùåãî

óëó÷øåíèþ ýêîíîìè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé ñòàáèëüíî-

ñòè, ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ðàç-

íîöåëåâîãî õàðàêòåðà ðåçåðâíîãî îáúåìà ãàçà.

Îáùèé àêòèâíûé îáúåì ãàçà â ÏÕÃ âêëþ÷àåò îïåðà-

òèâíûé è äîëãîñðî÷íûé ðåçåðâû.

Îïåðàòèâíûé ðåçåðâ ãàçà ñëóæèò äëÿ:

– ðåãóëèðîâàíèÿ ñåçîííîé íåðàâíîìåðíîñòè â ãàçî-

ñíàáæåíèè;

– îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáëåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî îáúåìà

ãàçà ïðè íàñòóïëåíèè õîëîäíûõ çèì;

– êîìïåíñàöèè íåäîïîñòàâîê ãàçà ïðè âîçíèêíîâåíèè

àâàðèé èëè íåïðåäâèäåííûõ îñòàíîâîê â òðàíñïîðòíî-ðàñ-

ïðåäåëèòåëüíîé ñèñòåìå;

– ïîâûøåíèÿ ìàíåâðåííîñòè ñèñòåìû ïðè êîëåáàíèÿõ

ñïðîñà íà ãàç ñ ó÷åòîì êîíúþíêòóðû ðûíêà (ðûíî÷íûé

ðåçåðâ);

– îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê ãàçà.

Äîëãîñðî÷íûé (ñòðàòåãè÷åñêèé) ðåçåðâ ñëóæèò äëÿ:

– êîìïåíñàöèè ïîãðåøíîñòè ïðè ñîñòàâëåíèè ïåðñïåê-

òèâíûõ ïëàíîâ ââîäà íîâûõ ìîùíîñòåé;

– îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàçâè-

òèÿ ýêîíîìèêè íà ñëó÷àé íåñâîåâðåìåííîãî (çàïàçäûâà-

þùåãî) ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ìîùíîñòåé ïî äîáû÷å è

òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà;

– ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî èñòî÷íèêà ãàçîñíàáæåíèÿ,

ñïîñîáíîãî íà îãðàíè÷åííûé ïåðèîä âûïîëíÿòü ôóíêöèè

äîïîëíèòåëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðåñ-

ïóáëèêå îòñóòñòâóþò äåéñòâóþùèå ÏÕÃ. Ýòî áûëî îáóñ-

ëîâëåíî íåñêîëüêèìè, íà íàø âçãëÿä, ïðè÷èíàìè, à èìåí-

íî: äîñòàòî÷íî ðàçâåòâëåííàÿ ñèñòåìà ãàçîïðîâîäîâ-îò-

âîäîâ, íàëè÷èå äâóõ ìîùíûõ êîðèäîðîâ ìàãèñòðàëüíûõ

ãàçîïðîâîäîâ, îòñóòñòâèå ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà òåð-

ðèòîðèè Ðåñïóáëèêè, ïðèãîäíûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ. Êðî-

ìå òîãî, íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ñîñåäíåé Óäìóðòñêîé Ðåñ-

ïóáëèêå ñîçäàåòñÿ ðåçåðâèðóþùèé êîìïëåêñ ÏÕÃ è â ïåð-

ñïåêòèâå çà ñ÷åò ýòîãî âîçìîæíî áóäåò îáåñïå÷èòü ðåãó-

ëèðîâàíèå íåêîòîðîãî îáúåìà ñåçîííîé íåðàâíîìåðíîñ-

òè ãàçîïîòðåáëåíèÿ ÐÒ.

Îäíàêî íåîáõîäèìîñòü ñîîðóæåíèÿ ÏÕÃ èìåííî â ÐÒ

ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà â ñâÿçè ñ ðåøåíèåì çàäà÷è ýíåð-

ãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, èìåþùèìèñÿ êîëåáàíèÿìè â ãà-

çîñíàáæåíèè ïîòðåáèòåëåé, âîçìîæíûõ êîìïåíñàöèé àâà-

ðèéíûõ íåäîïîñòàâîê ãàçà è âðåìåííûõ îñòàíîâîê â òðàíñ-

ïîðòíî-ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñèñòåìå, à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ

äîëãîñðî÷íîãî ðåçåðâà, ó÷èòûâàÿ âûñîêèé óðîâåíü çàâè-

ñèìîñòè ÒÝÊ Ðåñïóáëèêè îò ãàçà.

Òàêèì îáðàçîì, â ÐÒ ñîçäàëñÿ ãèïåðòðîôèðîâàííûé

ãàçîâûé áàëàíñ, è, áóäó÷è ïîëíîñòüþ ãàçèôèöèðîâàííîé

Ðåñïóáëèêîé, Òàòàðñòàí íå îáëàäàåò íè ðåçåðâàìè ãàçà,

íè ðåçåðâíûì òîïëèâîì, ÷òî äåëàåò ñèñòåìó ýíåðãîñíàá-

æåíèÿ î÷åíü óÿçâèìîé, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ðàçâèòîé ïðî-

ìûøëåííîñòè, íàóêè è ýêîíîìèêè â öåëîì. Òàêæå çíà÷è-

ìûì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì óñòîé÷èâîå ôóíêöèî-

íèðîâàíèå Ðåñïóáëèêè, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå â ðàìêàõ ÏÕÃ

ñòðàòåãè÷åñêîãî ðåçåðâà ãîñóäàðñòâà, êàê âàæíîãî ôàêòî-

ðà áåçîïàñíîãî ãàçîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé âíóòðåííå-

ãî ðûíêà Ðåñïóáëèêè è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ ñòðà-

òåãè÷åñêîãî è àâàðèéíîãî ðåçåðâà ãîñóäàðñòâà ÿâëÿåòñÿ

ôàêò òðàíçèòà ïî òåððèòîðèè ÐÒ ìàãèñòðàëüíûõ òðàíñïîð-

òíûõ êîðèäîðîâ «Óðåíãîé – Ïîìàðû – Óæãîðîä», «Óðåí-

ãîé – Öåíòðàëüíàÿ Ðîññèÿ» è «Óðåíãîé – Íîâîïñêîâ»

(Ðèñ.2).

Íåîáõîäèìûé îáúåì ðåçåðâà ïðèðîäíîãî ãàçà äëÿ ÐÒ ê

2030 ã. ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ Óäìóðòñêîãî ðåçåðâèðóþùåãî

êîìïëåêñà ÏÕÃ, ýêñïëóàòàöèÿ êîòîðîãî íà÷àòà óæå â 2003

ãîäó, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 750 ìëí. ì3. Íàèáîëüøàÿ ÷àñòü
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ýòîãî ðåçåðâà äîëæíà îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîå ãàçîñíàá-

æåíèå ñàìîãî êðóïíîãî ïîòðåáèòåëÿ – ã. Êàçàíü. Ñîçäà-

íèå ðåçåðâà â ðàéîíå ã. Êàçàíü áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü áåñ-

ïåðåáîéíîìó ãàçîñíàáæåíèþ îáúåêòîâ æèçíåîáåñïå÷å-

íèÿ ñòîëèöû ÐÒ è ñãëàæèâàíèþ íàðóøåíèé â òîïëèâíî-

ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå Ðåñïóáëèêè.

Â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîãî îáúåêòà äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ

áûëà èçó÷åíà èìåþùàÿñÿ èíôîðìàöèÿ ïî Àðáóçîâñêîìó

ïîäíÿòèþ.

Â àäìèíèñòðàòèâíîì îòíîøåíèè Àðáóçîâñêàÿ ñòðóê-

òóðà íàõîäèòñÿ íà çåìëÿõ Àëåêñååâñêîãî ðàéîíà, â þæíîé

÷àñòè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, â 125 êì ê þãî-âîñòîêó îò ã.

Êàçàíü. Ïëîùàäü ðàáîò ðàñïîëîæåíà â 28 êì ê þãî-âîñòî-

êó îò ðàéîííîãî öåíòðà Àëåêñååâñêîå è â 30 êì ê þãî-

çàïàäó îò êðóïíîãî ïîòðåáèòåëÿ ã. ×èñòîïîëÿ – ïðèñòàíè

íà ð. Êàìå.

Àðáóçîâñêîå ïîäíÿòèå áûëî óñòàíîâëåíî ïî âåðõíå-

ïåðìñêèì îòëîæåíèÿì ïðè ïðîâåäåíèè ñòðóêòóðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêîé ñú¸ìêè â 1936 ã. Â 1938 ã. ýòî ïîäíÿòèå, â ÷èñëå

äðóãèõ âûÿâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêîé ñú¸ìêîé, áûëî ïîäòâåð-

æäåíî è ïî îïîðíûì ýëåêòðè÷åñêèì ãîðèçîíòàì â êàçàí-

ñêèõ îòëîæåíèÿõ ïðè ïðîâåäåíèè ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ðà-

áîò â ×èñòîïîëüñêîì ðàéîíå.

Â 60 – 70-å ãîäû íà Àðáóçîâñêîé ïëîùàäè ïðîâîäè-

ëèñü ãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ñåéñìîðàçâåäêà

ÌÎÂ. Â êîíöå 60-õ ãîäîâ íà ñòðóêòóðå áûëè ïðîáóðåíû 3

ãëóáîêèå ðàçâåäî÷íûå ñêâàæèíû íà íåôòü. Â 2003 – 2004

ãã. íà Àðáóçîâñêîé ïëîùàäè áûëà ïðîâåäåíà ñåéñìîðàç-

âåäêà ÌÎÃÒ.

Ðàçìåðû ïîäíÿòèÿ ïî êðîâëå àññåëüñêèõ îòëîæåíèé

(P
1
as) ñîñòàâëÿþò ïî áîëüøîé è ìàëîé îñÿì ñîîòâåòñòâåí-

íî 6,0 êì íà 4,5 êì, à ïëîùàäü â ïðåäåëàõ çàìêíóòîé èçî-

ãèïñû ìèíóñ 190 ì – îêîëî 20 êì2, ïðè àìïëèòóäå 53 ì. Ïî

ñâîåé ìîðôîëîãèè ýòî òèïè÷íî «íàäðèôîãåííàÿ ñêëàä-

êà». Ðàçíèöà â óãëàõ ïàäåíèÿ ïîðîä íà åå ïîãðóæåíèÿõ íå-

áîëüøàÿ. Ïîäíÿòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëèçêóþ ê êóïî-

ëîâèäíîé áðàõèàíòèêëèíàëüíóþ ñêëàäêó è èìååò «ãðóøå-

âèäíóþ» ôîðìó: åãî ìàëàÿ îñü íåñêîëüêî ñäâèíóòà ê þæ-

íîé ïåðèêëèíàëè è èìååò ðåçêî âûðàæåííûé, íåáîëüøîé

ïî ïëîùàäè ñâîä. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü ñòðóêòóðû íåñêîëüêî âû-

òÿíóòà âäîëü áîëüøîé îñè ñêëàäêè.

Â 2008 ã. ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» ðàçðàáîòàë òåõíî-

ëîãè÷åñêèé ïðîåêò ñîçäàíèÿ Àðáóçîâñêîãî ÏÕÃ, â êîòî-

ðîì áûëî îòìå÷åíî î íåîáõîäèìîñòè äîðàçâåäêè ñòðóê-

òóðû ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ èíâåñòèöèîííûõ ðèñêîâ.

Â êà÷åñòâå ïîèñêà àëüòåðíàòèâû Àðáóçîâñêîìó ïîä-

íÿòèþ ñïåöèàëèñòàìè ãåîëîãè÷åñêîãî îòäåëà ÎÎÎ «Ãàçï-

ðîì òðàíñãàç Êàçàíü» ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ ãåîëîãî-

Ðèñ. 1. Ñêîððåêòèðîâàííàÿ äèíàìèêà ñïðîñà íà ãàç â ÐÒ.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîòîêîâ ÎÎÎ «Òàòòðàíñãàç» (äàííûå ÖÏÄÓ ÎÀÎ «Ãàçïðîì»).
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S.A. Khan, R.O. Samsonov, G.N. Ruban , A.S. Garaishin.

Prospects and necessity of UGS creation on Tatarstan

Republic  territory.

In this work the analysis of Tatarstan gas consumption

and forecast of gas demand are presented. On this basis the

gas reserve volume was estimated, required for secure gas

supplies. As well the most suitable alternatives of UGS

development are studied in view of regional properties and

possibility of development the temporary storage of

associated petroleum gas in depleted oil fields of Tatarstan.

Keywords: Power safety, gas reserve, underground

storage/storehouse of gas, time storage of passing oil gas.

ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïëîùàäåé, íàõîäÿùèõñÿ â íåïîñðåä-

ñòâåííîé áëèçîñòè ê ìàãèñòðàëüíûì ãàçîïðîâîäàì. Âíè-

ìàíèå ïðèâëåêëà Áåëîãîðñêàÿ ãðóïïà ïîäíÿòèé, ðàñïîëî-

æåííàÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, íà

çåìëÿõ ×èñòîïîëüñêîãî ðàéîíà. Äàííûå ïîäíÿòèÿ íàõîäÿò-

ñÿ â 14 êì þãî-çàïàäíåå ã. ×èñòîïîëü, ðàñïîëîæåííîãî íà

ëåâîì áåðåãó ðåêè Êàìà. Íàèáîëüøèé îáú¸ì èíôîðìà-

öèè èìååòñÿ ïî Çàïàäíî-Áåëîãîðñêîìó ïîäíÿòèþ. Ñâîäî-

âàÿ ÷àñòü ïîäíÿòèÿ ðàñïîëîæåíà â 700 ì ê ñåâåðó îò áëè-

æàéøåãî íàñåë¸ííîãî ïóíêòà – ñåëà Áåëàÿ Ãîðà íà ðåêå

Áîëüøàÿ Áàõòà. Íà ðàññòîÿíèè 6 êì ê þãó ïðîõîäèò òðàññà

ãàçîïðîâîäà.

Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè Çàïàäíî-Áåëîãîðñêîå ïîä-

íÿòèå ïðèóðî÷åíî ê þæíîìó ñêëîíó Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî

ñâîäà, õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ øè-

ðîêîå ðàçâèòèå âûñîêîàìïëèòóäíûõ ïîäíÿòèé, ÿâëÿþùèõ-

ñÿ ñòðóêòóðàìè îáëåêàíèÿ ÿäåð ðèôîãåííîãî ãåíåçèñà

ôàìåíñêî-òóðíåéñêîãî âîçðàñòà (C
1
fr-fm).

Ïî èìåþùèìñÿ ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì ïîðîâûé

îáú¸ì ïëàñòà áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà íà Çàïàäíî-Áåëî-

ãîðñêîì ïîäíÿòèè îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâëÿåò 20,2 ìëí.

ì3. Ðàñ÷¸òíàÿ ̧ ìêîñòü ëîâóøêè ïî ãàçó ìîæåò ñîñòàâèòü ~

1,01 – 1,25 ìëðä. ì3.

Ñîçäàíèå ðåçåðâíûõ ìîùíîñòåé â Ðåñïóáëèêå âîçìîæ-

íî òàêæå íà áàçå èñòîùåííûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Âñå ðàçðàáàòûâàåìûå ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè â Ðåñïóáëè-

êå ñîñðåäîòî÷åíû íà Þæíî-Òàòàðñêîì ñâîäå, þãî-âîñòî÷-

íîì ñêëîíå Ñåâåðî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è âîñòî÷íîì áîðòó

Ìåëåêåññêîé âïàäèíû.

Îñâîåííîñòü äàííûõ ìåñòîðîæäåíèé î÷åíü âûñîêà. Â

ðàçðàáîòêó óæå âîâëå÷åíî 90% ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ

íà ñðåäíèõ è êðóïíûõ ðàçðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ,

êîòîðûå âîøëè â ðåæèì ïàäàþùåé äîáû÷è. Àíàëèç èìå-

þùåéñÿ íà äàííûé ìîìåíò èíôîðìàöèè íå äà¸ò âîçìîæ-

íîñòè îïðåäåëèòü òå èñòîùåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòî-

ðûå ìîãëè áû ñòàòü áàçîé äëÿ ñîçäàíèÿ íà èõ îñíîâå ÏÕÃ.

Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî íàèáîëåå çíà÷è-

ìûå ïîòðåáèòåëè ïðèðîäíîãî ãàçà ñîñðåäîòî÷åíû â ñëà-

áî ðàçâåäàííûõ ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè (ã. Åëàáóãà, ã. Íèæíå-

êàìñê, ã. Íàáåðåæíûå ×åëíû è äð.), â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ áî-

ëåå òî÷íîé îöåíêè ðàçìåùåíèÿ ÏÕÃ íåîáõîäèìî ïðîâå-

äåíèå áîëåå äåòàëüíûõ ìàðêåòèíãîâûõ è ãåîëîãîðàçâåäî÷-

íûõ ðàáîò.

Íà áàçå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íàõîäÿùèõñÿ íà çàê-

ëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, âîçìîæíî ñîçäàíèå ïîä-

çåìíûõ õðàíèëèù äëÿ çàêà÷êè è âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ïî-

ïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ÏÍÃ). Ñîçäàíèå òàêèõ õðàíèëèù

ïîçâîëèò íå òîëüêî ñîõðàíèòü ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàçà,

íî è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò íåôòå-

îòäà÷è.

Ïðîåêòèðîâàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ âðåìåííûõ ïîäçåì-

íûõ õðàíèëèù (ÂÏÕÃ) ÏÍÃ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ðàç-

ðàáîòàííûõ òåõíîëîãèé ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà, ïðè

ýòîì îñîáîå âíèìàíèå íåîáõîäèìî óäåëÿòü ñëåäóþùèì

ôàêòîðàì:

· îöåíêà ðåñóðñîâ äëÿ çàêà÷êè è ïåðèîäà õðàíåíèÿ

ÏÍÃ;

· îáåñïå÷åíèå ãåðìåòè÷íîñòè îáúåêòà õðàíåíèÿ ÏÍÃ ñ

ó÷åòîì äëèòåëüíûõ ñðîêîâ õðàíåíèÿ è íåïðåðûâíîãî ïî-

âûøåíèÿ äàâëåíèÿ;

· ïëîùàäíîå è ñåëåêòèâíîå ðàñïîëîæåíèå íàãíåòàòåëü-

íî-ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí;

· îöåíêà êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ çàêà÷àííûõ îáúå-

ìîâ ãàçà;

· îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è ðèñêîâ ïðî-

åêòà.

Àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ãàçîïîòðåáëåíèÿ ÐÒ è åãî ïåðñ-

ïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ, à òàêæå èçó÷åííîñòè ïîòåíöèàëü-

íûõ îáúåêòîâ ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå

âûâîäû:

1. ÐÒ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïðîìûøëåííî-ðàçâè-

òûõ ðåãèîíîâ ñòðàíû;

2. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè â ðåãèîíå ÿâëÿåòñÿ

ïðèðîäíûé ãàç (äîëÿ â ÒÝÁ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 70%);

3. Óðîâåíü ãàçèôèêàöèè ðåãèîíà î÷åíü âûñîê è ñîñòàâ-

ëÿåò 98%;

4. Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ÏÕÃ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåð-

ãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è óñòîé÷èâîãî ñîöèàëüíî-ýêî-

íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðåñïóáëèêè íå âûçûâàåò ñîìíåíèé;

5. Äëÿ âûáîðà ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ ðàçìåùåíèÿ

ÏÕÃ, â òîì ÷èñëå íà áàçå èñòîùåííûõ ìåñòîðîæäåíèé,

íåîáõîäèìî äåòàëüíîå èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèà-

ëîâ ïî èìåþùèìñÿ ñòðóêòóðàì äåéñòâóþùèõ è èñòîùåí-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé;

6. Â öåëÿõ ñíèæåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà

îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè ñæèãàíèè ÏÍÃ è ïîâûøåíèÿ íåô-

òåîòäà÷è âîçìîæíî ñîçäàíèå ÂÏÕÃ ÏÍÃ, àêêóìóëèðóþ-

ùèõ ïîïóòíûé ãàç èç îäíîãî èëè ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé

äëÿ äàëüíåéøåãî åãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Íà äàííîì ýòàïå â ÐÒ äîñòèãíóò äîñòàòî÷íî âûñîêèé

óðîâåíü èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê â íåôòåãàçîâîé îò-

ðàñëè, à òàêæå íàêîïëåí îãðîìíûé îïûò â îáëàñòè ðàçðà-

áîòêè è ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ñîâðå-

ìåííûõ óñëîâèÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåñòàáèëüíîñòüþ

êàê â ïîëèòè÷åñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé, òàê è â ýêîëîãè÷åñ-

êîé ñôåðå, âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ýíåðãå-

òè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè Ðåñïóáëèêè. Ïðàê-

òè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è âèäèòñÿ â ñî-

çäàíèè, ïðîåêòèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû ïîäçåì-

íîãî õðàíåíèÿ ãàçà, ôóíêöèîíèðîâàíèå êîòîðîé óäîâëåò-

âîðÿëî áû ñîâðåìåííûì óñëîâèÿì ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè è

ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà ñîâìåñòíûõ ïðîåêòîâ ñ

âíåäðåíèåì èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé íåôòåãàçîâîé îò-

ðàñëè ñ îäíîé ñòîðîíû è íîâûõ ìåòîäîâ õðàíåíèÿ ãàçà ñ

äðóãîé, ïîçâîëèò ñîçäàòü ãèáêóþ ñèñòåìó ãàçîñíàáæåíèÿ

ñ ó÷åòîì èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé Ðåñïóáëèêè.
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Â  ÂÎÄÎÍÎÑÍÎÌ  ÏËÀÑÒÅ

Îäíîé èç ïðîáëåì ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà (ÏÕÃ) â âîäîíîñíîì ïëàñòå ÿâëÿåòñÿ

ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñêâàæèííûõ äàííûõ. Òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû ãåî-

ëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, â ñîâðåìåííîé èõ ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè, èìåþò ðÿä îãðàíè÷åíèé, çàòðóäíÿþ-

ùèõ àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ÏÕÃ. Â ñòàòüå ðàññìîòðåí îïòèìèçèðîâàííûé àëãîðèòì

ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÏÕÃ, ñî÷åòàþùèé ëó÷øèå ÷åðòû ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèé ó÷åñòü

íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñêâàæèííûõ äàííûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå/õðàíèëèùå ãàçà, ìîäåëèðîâàíèå, äåòåðìèíèðîâàííûé è ñòîõàñòè÷åñ-

êèé ïîäõîäû, âàðèîãðàììà, êî-êðèãèíã.

Òðàäèöèîííûìè ïðîáëåìàìè ïðè ìîäåëèðîâàíèè

ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà (ÏÕÃ) ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåí-

íàÿ íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñêâàæèííûõ äàííûõ,

çà÷àñòóþ îñëîæí¸ííàÿ ïëîõîé ñîïîñòàâèìîñòüþ è íåâû-

ñîêèì êà÷åñòâîì èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, è ìàëûé îáú¸ì

èëè îòñóòñòâèå ñåéñìè÷åñêèõ è äðóãèõ äîïîëíèòåëüíûõ

äàííûõ. Â òî æå âðåìÿ, çàäà÷è ðàñ÷åòà òåõíîëîãè÷åñêèõ

ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ, êîíòðîëü âîçìîæíûõ ïîòåðü

ãàçà èç îáúåêòà õðàíåíèÿ, ïðåäúÿâëÿþò äîñòàòî÷íî æ¸ñò-

êèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè. Äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ äàííûõ òðåáîâàíèé âàæíî, ïîìèìî èñïîëü-

çîâàíèÿ êà÷åñòâåííîé ïåòðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè, ïîñòðîå-

íèå äîñòîâåðíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

ñâîéñòâ ïëàñòà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò âûðàáîòêè

ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ, íàèáîëåå ïîëíî è äîñòîâåðíî

îòîáðàæàþùåé èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ ïî îáúåêòó.

Ðàññìîòðèì ðàçðàáîòêó òàêîé ìåòîäèêè íà ïðèìåðå îä-

íîãî èç ðîññèéñêèõ ÏÕÃ â âîäîíîñíîì ïëàñòå.

Â õîäå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ òð¸õìåðíîé ãåîëîãè÷åñêîé

ìîäåëè äàííîãî ÏÕÃ ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïîñòðîåíèå ïà-

ðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ êîëè÷åñòâåí-

íûìè ïàðàìåòðàìè: ïîðèñòîñòüþ è ïðîíèöàåìîñòüþ.

Èñõîäÿ èç âåðòèêàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñâîéñòâ, ïëàñò-êîë-

ëåêòîð áûë ðàçáèò äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íà òðè çîíû: íèæ-

íþþ, ñðåäíþþ è âåðõíþþ.

Ðàçáèåíèå íà çîíû ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì

ìîäåëèðîâàíèÿ ìîùíûõ ðàñ÷ëåí¸ííûõ òîëù. Èäåÿ ìåòî-

äà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèíÿòèè ãðàíèöû ïîâñåìåñòíî ðàñïðî-

ñòðàí¸ííîãî ðåïåðíîãî ïðîïëàñòêà çà ãðàíèöó çîíû, âû-

äåëåíèè íåñêîëüêèõ òàêèõ çîí, à çàòåì ïîñòðîåíèþ ïàðà-

ìåòðè÷åñêîé ìîäåëè îòäåëüíî âíóòðè êàæäîé èç íèõ. Áëà-

ãîäàðÿ äàííîìó ïîäõîäó ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì çàäàòü

äëÿ êàæäîé çîíû â çàâèñèìîñòè îò ðàñ÷ëåí¸ííîñòè å¸ ðàç-

ðåçà îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê ïàðàìåòðè÷åñêîé

ìîäåëè, ïðèìåíèòü äëÿ êàæäîé èç çîí ñîáñòâåííûå, íàè-

áîëåå îïòèìàëüíûå èìåííî äëÿ íå¸ ïàðàìåòðû ïàðàìåò-

ðè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ñíèçèòü îøèáêè àâòîìàòèçè-

ðîâàííîãî ïðîòÿãèâàíèÿ ïðîïëàñòêîâ, ñîõðàíèòü êîíòðàñ-

òíîñòü ïàðàìåòðîâ íà ãðàíèöå çîí. Íåäîñòàòêîì ìåòîäà

ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå òðóäî¸ìêîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ èç-çà

íåîáõîäèìîñòè îòáèâêè âðó÷íóþ ãðàíèö âñåõ çîí, ýòèì

æå îáúÿñíÿåòñÿ íåðàöèîíàëüíîñòü èçáûòî÷íîãî äðîáëå-

íèÿ ïëàñòà íà çîíû. Â òî æå âðåìÿ, ðàçóìíîå ïðèìåíåíèå

çîíàëüíîãî ïîäõîäà ïðèâîäèò ê îáùåìó ïîâûøåíèþ êà-

÷åñòâà ìîäåëè.

Îñîáåííîñòüþ ïëîùàäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñêâàæèí íà

äàííîì ÏÕÃ (õàðàêòåðíîé è äëÿ äðóãèõ ÏÕÃ â âîäîíîñ-

íîì ïëàñòå) ÿâëÿåòñÿ èõ çíà÷èòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â öåí-

òðàëüíîé ÷àñòè ïðè ñèëüíîé ðàçðåæ¸ííîñòè â êðàåâûõ

÷àñòÿõ. Ýòîò ôàêò, ïîìèìî ëèòîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíî-

ñòè ïëàñòà-êîëëåêòîðà, îïðåäåëèë âûáðàííóþ ìåòîäèêó

ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñóùå-

ñòâóþò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà: äåòåðìèíèñòè÷åñêîå ìîäå-

ëèðîâàíèå, îòîáðàæàþùåå îäíî, íàèáîëåå âåðîÿòíîå, ðàñ-

ïðåäåëåíèå ñâîéñòâ, è ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå –

ïîçâîëÿþùåå ïîñòðîèòü íåñêîëüêî ðàâíîâåðîÿòíûõ ðåà-

ëèçàöèé ñâîéñòâà, ñîõðàíèâ åãî ïåðâîíà÷àëüíîå ðàñïðå-

äåëåíèå.

È òîò è äðóãîé ìåòîä, â ñîâðåìåííîé èõ ïðîãðàììíîé

ðåàëèçàöèè, èìåþò ðÿä îãðàíè÷åíèé. Ïîïûòêè îáîéòè

îãðàíè÷åíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóÿ

ðó÷íóþ ðàáîòó, âåñüìà òðóäî¸ìêè è ñïîñîáíû âíåñòè â

ìîäåëü îøèáêè, âûçâàííûå ñóáúåêòèâíûìè âçãëÿäàìè

ñïåöèàëèñòà. Äëÿ òîãî ÷òîáû îáîéòè áîëüøóþ ÷àñòü èìå-

þùèõñÿ îãðàíè÷åíèé, ìàêñèìàëüíî ïîëíî èñïîëüçóÿ àâ-

òîìàòèçèðîâàííûå ïðîöåññû, äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ÏÕÃ

áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ ìåòîäèêà ìîäåëèðîâàíèÿ,

ïðèåìëåìàÿ òàêæå è äëÿ äðóãèõ îáúåêòîâ ñ íåðàâíîìåð-

íîé èçó÷åííîñòüþ. Ðàññìîòðèì ýòó ìåòîäèêó íà ïðèìåðå

ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ïîðèñòîñòè.

Ïåðâîíà÷àëüíî áûëî ïîñòðîåíî óñðåäí¸ííîå ïî

ìîùíîñòè ïëîùàäíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîðèñòîñòè ïî äàí-

íûì âñåõ ñêâàæèí. Íåñìîòðÿ íà îòäåëüíûå ëîêàëüíûå

îòêëîíåíèÿ, â ðàñïðåäåëåíèè çíà÷åíèé íàáëþäàëèñü îá-

ùèå çàêîíîìåðíîñòè, ïðîñëåæèâàþùèåñÿ íà áîëüøèõ

ðàññòîÿíèÿõ. Íàëè÷èå ïëîùàäíûõ çàêîíîìåðíîñòåé áûëî

íåîáõîäèìî â äàëüíåéøåì ó÷åñòü ïðè âûáîðå ìåòîäà ìî-

äåëèðîâàíèÿ.

Ñòîõàñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ñîõðàíèòü

èñõîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ñâîéñòâ,

îäíàêî ïðèìåíÿåìîå â ÷èñòîì âèäå, íå ïåðåäà¸ò îáùèõ

ïðîñòðàíñòâåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé.

Èñïîëüçîâàíèå äåòåðìèíèðîâàííûõ àëãîðèòìîâ ïîçâî-
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ëÿåò îïèñàòü çàêîíîìåðíîñòè, íàáëþäàåìûå íà çíà÷èòåëü-

íûõ ðàññòîÿíèÿõ, ïðîñëåæèâàåìûå ïî ðÿäó ñêâàæèí èí-

òåðâàëû èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ëèíçû è ïðîïëàñòêè. Â òî

æå âðåìÿ, ìåòîä ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî êîððåêòåí íà

íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ; ïðè áîëüøîé ìîùíîñòè è èçìåí-

÷èâîñòè ìîäåëèðóåìîãî ïëàñòà âîçìîæíî ïðèíÿòèå îøè-

áî÷íûõ ðåøåíèé î ñâÿçàííîñòè/ðàçäåë¸ííîñòè îòäåëüíûõ

åãî ïðîïëàñòêîâ. Èç-çà ýòîãî äàííûå ïî ðÿäó ñêâàæèí ïðåä-

ñòàâëÿþòñÿ êàê óíèêàëüíûå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêàþò

ñòðóêòóðû òèïà «áû÷èé ãëàç».

Îïòèìàëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñòîõàñ-

òè÷åñêîãî ìåòîäà, îäíîâðåìåííî ó÷èòûâàþùåå çàêîíî-

ìåðíîñòè, âûÿâëÿåìûå äåòåðìåíèñòè÷åñêèì ìîäåëèðî-

âàíèåì. Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî ïîäõîäà ïåðâîíà÷àëüíî

áûëî ïîñòðîåíî äåòåðìèíèðîâàííîå ðàñïðåäåëåíèå

ñâîéñòâ ìåòîäîì Moving Average â ìîäèôèêàöèè Inverse

Distance Quadrupled áåç ó÷¸òà àíèçîòðîïèè ñðåäû. Íèæ-

íÿÿ è âåðõíÿÿ âåëè÷èíû ïîðèñòîñòè â ðåçóëüòèðóþùåì

ðàñïðåäåëåíèè áûëè çàäàíû ãðàíè÷íûìè çíà÷åíèÿìè èñ-

õîäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè êîòîðûõ

ïðåâûøàëà èëè áûëà ðàâíà 5 %. Ìåòîä Moving Average

ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ñïîñîáîì ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêè ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îí îêàçûâàåòñÿ

ïðåäïî÷òèòåëüíûì èç-çà ñâîåé íèçêîé ðåñóðñî¸ìêîñòè è

êîððåêòíîñòè ïîëó÷àåìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (Ãàðàéøèí è

äð., 2007; Òåìèðãàëååâ è äð., 2008).

Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîñòðîåíî ðàñïðåäåëåíèå íàè-

áîëåå âåðîÿòíûõ çíà÷åíèé ïîðèñòîñòè äëÿ ïëàñòà, äîñòà-

òî÷íî äîñòîâåðíî ñîåäèíÿþùåå çíà÷åíèÿ â óäàë¸ííûõ òî÷-

êàõ, íî åù¸ íåäîñòàòî÷íî äîñòîâåðíîå ïðè ìàëûõ äèñòàí-

öèÿõ ìåæäó ñêâàæèíàìè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ öåíòðàëüíîé

÷àñòè ÏÕÃ (Ðèñ. 1). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íîé ìîäåëè,

ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå áûëî èñïîëüçîâàíî êàê äîïîë-

íèòåëüíûé âõîäíîé ïàðàìåòð êî-êðèãèíãà, ïðè ïîñòðîå-

íèè ðàñïðåäåëåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèì ìåòîäîì.

×òîáû óòî÷íÿþùåå äåéñòâèå ñòîõàñòè÷åñêîãî ìåòîäà

ðàáîòàëî â çîíå íàèáîëüøåãî ñãóùåíèÿ ñêâàæèí è íå íà-

ðóøàëî çàêîíîìåðíîñòåé, âûÿâëåííûõ äåòåðìèíèñòè÷åñ-

êèì ìåòîäîì, áûë âûáðàí ïðåäåëüíûé ðàäèóñ âàðèîãðàì-

ìû ðàâíûé ïîëîâèíå íàèáîëüøåãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñêâà-

æèíàìè öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÏÕÃ. Çàòåì, äëÿ êàæäîé èç çîí

Ðèñ. 3. Êàðòà âàðèîãðàììû äëÿ ñðåäíåé çîíû ïëàñòà-êîëëåê-

òîðà.

Ðèñ. 2. Êàðòà âàðèîãðàììû äëÿ âåðõíåé çîíû ïëàñòà-êîëëåê-

òîðà.

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïîðèñòîñòè (ïðîåêöèÿ îñðåäåíåííîãî

çíà÷åíèÿ â ÿ÷åéêàõ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü), ïîñòðî-

åííîå ìåòîäîì Moving Average.



4 (36) 201014

À.Þ. Äåãòåðåâ, À.ß. Èñõàêîâ, Â.Å. Êàí   Îïòèìèçàöèÿ àëãîðèòìà ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà...

ïëàñòà áûëà ïîñòðîåíà êàðòà âàðèîãðàììû (Ðèñ. 2, 3, 4),

ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü èçìåí÷èâîñòü ñâîéñòâ â çàâèñèìî-

ñòè îò íàïðàâëåíèÿ. Êàæäàÿ òî÷êà íà ýòîé êàðòå äà¸ò çíà-

÷åíèå âàðèîãðàììû, ñîîòâåòñòâóþùåå ðàññòîÿíèþ è íà-

ïðàâëåíèþ, êîòîðûå ýòà òî÷êà èìååò îòíîñèòåëüíî öåíòðà

êàðòû (Äþáðóë, 2002). Äàëåå, ó÷èòûâàÿ ïðåäåëüíûé ðàäè-

óñ âàðèîãðàììû, ôàêòè÷åñêàÿ âàðèîãðàììà áûëà àïïðîê-

ñèìèðîâàíà òð¸õîñíûì ýëëèïñîèäîì, äëèíû ãîðèçîíòàëü-

íûõ îñåé êîòîðîãî è óãîë áîëüøîé îñè áûëè çàäàíû ïðè

ñòîõàñòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ äëèíû ìàëîé, âåðòèêàëüíîé îñè ýë-

ëèïñîèäà áûë èñïîëüçîâàí ìîäóëü Data Analysis. Ðàçìåð

øàãà ïðè ïîèñêå áûë çàäàí ðàâíûì âûñîòå ÿ÷åéêè ìîäå-

ëè, çàòåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ äëèíû îñè áûë íàéäåí ðàäèóñ

ýëëèïñà ìîäåëüíîé âàðèîãðàììû, êîòîðûé òàêæå çàòåì

áûë èñïîëüçîâàí ïðè ñòîõàñòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè.

Âûñîòà âåðòèêàëüíûõ ÿ÷ååê ìîäåëè êàæäîé çîíû áûëà çà-

äàíà èçíà÷àëüíî â êàðêàñíîé ìîäåëè íà îñíîâàíèè èçìåí-

÷èâîñòè ñâîéñòâ ïî ðàçðåçó.

Ïðèìåð ïîäáîðà âåðòèêàëüíîãî ðàíãà ïîêàçàí íà ðèñ. 5.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ áàçîâîé ìîäåëè ïëàñòà-êîëëåêòîðà,

èñõîäÿ èç îïèñàííîãî âûøå àëãîðèòìà ïîäáîðà ìîäåëü-

íîé âàðèîãðàììû, áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû

ìîäåëèðîâàíèÿ:

– äëÿ âåðõíåé çîíû èñïîëüçî-

âàëàñü ýêñïîíåíöèàëüíàÿ âàðèîã-

ðàììà ñ ðàäèóñîì áîëüøîé îñè

2700 ì, ìàëîé – 1200 ì, âåðòèêàëü-

íîé – 12 ÿ÷ååê è àçèìóòîì áîëü-

øîé îñè 167 ãðàäóñîâ, ñ íóëåâûì

ýôôåêòîì ñàìîðîäêîâ;

– äëÿ ñðåäíåé çîíû èñïîëüçî-

âàëàñü ýêñïîíåíöèàëüíàÿ âàðèîã-

ðàììà ñ ðàäèóñîì áîëüøîé îñè

2400 ì, ìàëîé – 1400 ì, âåðòèêàëü-

íîé – 10 ÿ÷ååê è àçèìóòîì áîëü-

øîé îñè 17,5 ãðàäóñîâ, ñ íóëåâûì

ýôôåêòîì ñàìîðîäêîâ;

– äëÿ íèæíåé çîíû èñïîëüçî-

âàëàñü ýêñïîíåíöèàëüíàÿ âàðèîã-

ðàììà ñ ðàäèóñîì áîëüøîé îñè

2100 ì, ìàëîé – 800 ì, âåðòèêàëü-

íîé – 12 ÿ÷ååê è àçèìóòîì áîëü-

øîé îñè 167 ãðàäóñîâ, ñ íóëåâûì

ýôôåêòîì ñàìîðîäêîâ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêî-
Ðèñ. 5. Ïîäáîð ðàäèóñà âåðòèêàëüíîé îñè ìîäåëüíîé âàðèîãðàììû â ìîäóëå Data Analysis.

Ðèñ. 6. Ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå ïîðèñòîñòè (ïðîåêöèÿ îñðå-

äåíåííîãî çíà÷åíèÿ â ÿ÷åéêàõ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü).

Ðèñ. 4. Êàðòà âàðèîãðàììû äëÿ íèæíåé çîíû ïëàñòà-êîëëåê-

òîðà.
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ãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ êàæäîé çîíû áûëè çàäàíû ïðèâå-

ä¸ííûå âûøå ïàðàìåòðû, à â êà÷åñòâå ñâîéñòâà äëÿ ïðîâå-

äåíèÿ êî-êðèãèíãà – ðàñïðåäåëåíèå, ïîëó÷åííîå ðàíåå ìå-

òîäîì Moving Average.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè äàííîì ïîäõîäå äîñòîâåð-

íîñòü ïîëó÷àåìîé ìîäåëè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñî-

âåðøåíñòâîì àëãîðèòìà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïîñòðîåíèÿ

îáùåé çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

äàííûõ. Èç èíñòðóìåíòîâ ïðèñóòñòâóþ-

ùèõ â áîëüøèíñòâå ïàêåòîâ ãîëîãè÷åñ-

êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, îäèí èç ëó÷øèõ ðå-

çóëüòàòîâ äà¸ò ìåòîä Moving Average ñ

ïëàâíûì çàêîíîì çàòóõàíèÿ, ëèáî, åñëè

íåò âîçìîæíîñòè ïðèìåíèòü åãî – Êðè-

ãèíã ñ ðàäèóñîì âëèÿíèÿ, ïðåâîñõîäÿ-

ùèì ïî ðàçìåðó ìîäåëèðóåìûé îáúåêò,

îäíàêî è èõ ðåçóëüòàòû íå âî âñåõ ñëó÷à-

ÿõ áûâàþò îïòèìàëüíû.

Ìåòîäàìè ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëå-

ìû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèå áîëåå ñî-

âåðøåííûõ àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ îá-

ùåé çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

äàííûõ (óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ è ïðî-

äîëæàþò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ àëãîðèò-

ìû íà îñíîâå áàéåñîâñêîãî ðàñïîçíàâà-

íèÿ è íåéðîñåòåâûõ òåõíîëîãèé, âåñüìà

õîðîøèõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ãåîëîãè÷åñêîì

ìîäåëèðîâàíèè ÏÕÃ óäàëîñü äîáèòüñÿ èñïîëüçóÿ ìàòå-

ìàòè÷åñêèé àïïàðàò íåëèíåéíîé ìàðêîâñêîé ñòàòèñòèêè

(Èñõàêîâ è äð., 2008)), ëèáî, åñëè íåò âîçìîæíîñòè çàìåíû

àëãîðèòìè÷åñêîé áàçû – æ¸ñòêèé êîíòðîëü è êîððåêòè-

ðîâêà ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Ïðîâåä¸ííàÿ ïðîâåðêà áàçîâîé ìîäåëè ïîêàçàëà, ÷òî

àâòîìàòè÷åñêèå ìåòîäû, ïðè èìåþùåìñÿ íà ìîäåëèðóå-

Ðèñ. 7. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðñèòîñòè ïîðîä â ðàçðåçå ïëàñòà-êîëëåêòîðà.

Ðèñ. 8. Ãèñòîãðàììà

ïîðèñòîñòè ïîðîä

âåðõíåé çîíû (à),

ñðåäíåé çîíû (á) è

íèæíåé çîíû (â) ïëà-

ñòà-êîëëåêòîðà ïî

èñõîäíûì ñêâàæèí-

íûì äàííûì (Well

logs), ïî ñêâàæèí-

íûì äàííûì, ïåðå-

ìàñøòàáèðîâàííûì

íà ÿ÷åéêè ìîäåëè

(Upscaled) è ïî äàí-

íûì â ÿ÷åéêàõ èòî-

ãîâîé ìîäåëè (All

cells).

à                                                      á                                                              â

Ðèñ. 9. Ãèñòîãðàììà

ïðîíèöàåìîñòè ïî-

ðîä âåðõíåé çîíû (à),

ñðåäíåé çîíû (á) è

íèæíåé çîíû (â) ïëà-

ñòà-êîëëåêòîðà ïî

èñõîäíûì ñêâàæèí-

íûì äàííûì (Well

logs), ïî ñêâàæèí-

íûì äàííûì, ïåðå-

ìàñøòàáèðîâàííûì

íà ÿ÷åéêè ìîäåëè

(Upscaled) è ïî äàí-

íûì â ÿ÷åéêàõ èòî-

ãîâîé ìîäåëè (All

cells).

à                                     á                                                              â
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ìîì ÏÕÃ ðàñïðåäåëåíèè ñâîéñòâ, â çàäàííûõ óñëîâèÿõ íå

ñïîñîáíû â ïîëíîé ìåðå äîñòîâåðíî âûäåëèòü òîíêèå ïðî-

ñëîè, ïðîñëåæèâàåìûå ïî îòäåëüíûì ñêâàæèíàì. Äëÿ àâ-

òîìàòèçàöèè ïîñòðîåíèÿ òàêèõ ïðîñëîåâ, âûñîòà îñè ìî-

äåëüíîé âàðèîãðàììû ïðèíóäèòåëüíî óìåíüøàëàñü äî

äâóõ âûñîò ÿ÷ååê, ïðèíÿòûõ â ìîäåëè. Òàêèì îáðàçîì, áûëè

ïðèíÿòû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:

– äëÿ âåðõíåé çîíû, ïðåäñòàâëåííîé ñëàáî èçìåí÷è-

âûìè ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè, ÿ÷åéêè ðàâíû ïîðÿäêà

5 ì, â ñâÿçè ñ ýòèì âåðòèêàëüíûé ðàíã âçÿò 10 ì;

– äëÿ ñðåäíåé çîíû òîëùèíà ÿ÷åéêè ñîñòàâëÿåò 1 ì, â

ñâÿçè ñ ýòèì âåðòèêàëüíûé ðàíã âçÿò 2 ì;

– äëÿ íèæíåé çîíû òîëùèíà ÿ÷åéêè ñîñòàâëÿåò 2 ì, â

ñâÿçè ñ ýòèì âåðòèêàëüíûé ðàíã âçÿò 5 ì.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ïîçâîëèë âûäåëèòü òîíêèå ïðî-

ñëîè, íå èñêàçèâ îáùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ è íå âíå-

ñÿ çíà÷èìûõ îøèáîê.

Äëÿ êàæäîé çîíû áûëî ïîñòðîåíî 5 ðàâíîâåðîÿòíûõ

ðåàëèçàöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâà, êîòîðûå áûëè îñðåä-

íåíû äëÿ óìåíüøåíèÿ èíäèâèäóàëüíîãî âêëàäà êàæäîé èç

íèõ.

Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü ñâîéñòâ ïîâòîðíî áûëà ïðîâåðå-

íà êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî ðàçðåçó è òîëüêî çàòåì ïðèíÿ-

òà â êà÷åñòâå èòîãîâîé (Ðèñ. 6, 7).

Èòîãîâàÿ ìîäåëü îòîáðàæàåò êàê ëîêàëüíûå íåîäíî-

ðîäíîñòè ïëàñòà, òàê è îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, ïðèñóùèå

åìó; îíà êîððåêòíà êàê â öåíòðàëüíîé, õîðîøî èçó÷åííîé

÷àñòè õðàíèëèùà, òàê è â êðàåâîé, ñëàáîèçó÷åííîé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïîñòðîåííîé

ìîäåëè äëÿ êàæäîé èç çîí áûëè ñîïîñòàâëåíû ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä ïî èñõîäíûì

ñêâàæèííûì äàííûì (Well logs), ïî ñêâàæèííûì äàííûì,

ïåðåìàñøòàáèðîâàííûì íà ÿ÷åéêè ìîäåëè (Upscaled), è

ïî äàííûì â ÿ÷åéêàõ èòîãîâîé ìîäåëè (All cells) (Ðèñ. 8, 9).

Èç ïðåäñòàâëåííûõ ãèñòîãðàìì âèäíî, ÷òî õàðàêòåð

ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè (ðàñïðåäå-

ëåíèå ïðîíèöàåìîñòè áûëî ïîëó÷åíî ïî àíàëîãè÷íîé

ìåòîäèêå) íå èçìåíåí â ïðîöåññå îñðåäíåíèÿ è ìîäåëè-

ðîâàíèÿ. Ïî ïîðèñòîñòè îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå èíòåð-

âàëà ðàçáðîñà äàííûõ â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ, ÷òî ñâÿ-

çàíî ñ èñêëþ÷åíèåì êðàéíèõ ìèíèìàëüíûõ è ìàêñèìàëü-

íûõ çíà÷åíèé. Ïî ïðîíèöàåìîñòè ñõîäèìîñòü ðàñïðåäå-

ëåíèé ìîäåëüíûõ çíà÷åíèé ñ èñõîäíûìè äàííûìè åùå

áîëåå òåñíàÿ.

Áëèçîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èñõîäíûõ, ïåðåìàñøòàáèðî-

âàííûõ è ìîäåëüíûõ äàííûõ ãîâîðèò î äîñòàòî÷íîé äèô-

ôåðåíöèàöèè ïëàñòîâ íà ñëîè è î ïðàâèëüíîñòè âûáðàí-

íûõ àëãîðèòìîâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñâîéñòâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ìàêñèìàëüíî ïîëíûì èñïîëüçîâà-

íèåì àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîöåäóð áûëà ïîñòðîåíà ãåî-

ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíàÿ êàê â ãåîëî-

ãè÷åñêîì îòíîøåíèè, òàê è â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ çíà-

÷åíèé. Ïîñêîëüêó óñëîæíåíèå àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ ìî-

äåëè áûëî íåçíà÷èòåëüíûì, â òî âðåìÿ êàê êà÷åñòâî ïîëó-

÷åííîé ìîäåëè çàìåòíî ïîâûñèëîñü, ïðåäëîæåííûé ìå-

òîä ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü, êàê äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-

íûé. Îí ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è â äàëüíåéøåì ïðè ìîäåëè-

ðîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñî ñõîæèìè ñâîéñòâà-

ìè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äàííàÿ ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ïðî-

ãðàììíîì êîìïëåêñå Petrel, ñàì ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ÿâëÿ-

åòñÿ ïîëíîñòüþ ïåðåíîñèìûì è ìîæåò áûòü âîñïðîèçâå-

ä¸í â ëþáîì ïàêåòå ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè

íàëè÷èè â í¸ì ñõîäíîé ôóíêöèîíàëüíîñòè.
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A.Yu. Degterev, A.Ya. Iskhakov, V.E. Kan. Optimization of

geological modeling algorithm for underground gas storage

in aquifers.

Spatial heterogeneity of distribution well data is one of the problems

in modeling of underground gas storages (UGS) in aquifer. Traditionally,

in modern program realization applied methods of geological modeling

have a number of the restrictions complicated with automation of

process of modeling UGS objects. In the article the optimized algorithm

of geological modeling UGS is considered. This method combines the

best features of existing methods and allows take into consideration

the heterogeneity of distribution well data.

Keywords: UGS (Underground Gas Storage), modeling,

deterministic and stochastic approach, variogram, co-kriging.
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ÎÏÛÒ  ÑÎÂÌÅÙÅÍÈß  ÃÀÇÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ  È  ÄÎÎÑÂÎÅÍÈß

ÃÀÇÎÂÛÕ  ÑÊÂÀÆÈÍ

Â îïèñûâàåìîì èññëåäîâàíèè ðàññìîòðåí îïûò ñîâìåùåíèÿ äîîñâîåíèÿ ñêâàæèí ñ ïðîâåäåíèåì íà íèõ ãàçî-

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðè àíàëèçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíÿëñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ îáðàáîòêè êàê ñòàöèîíàðíûõ, òàê è íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè. Êîìïëåêñíûé

ïîäõîä ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ñðåäñòâîì ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî ïðîäóêòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì

ñêâàæèí, ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó êîíòðîëþ íàä ïðîöåññîì î÷èùåíèÿ ñêâàæèí ïîñëå äëèòåëüíîé êîíñåðâàöèè

èëè îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò îáîñíîâàííî èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîãíîçå ðåæèìîâ

ðàáîòû ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ïîäçåìíûõ õðàíèëèùàõ ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:ãàçîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñòàöèîíàðíûé ðåæèì ôèëüòðàöèè, íåñòàöèîíàðíûé ðåæèì

ôèëüòðàöèè, äîîñâîåíèå.

Ìíîãîëåòíÿÿ ïðàêòèêà ïðîâåäåíèÿ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé (ÃÄÈ) ãàçîâûõ ñêâàæèí ïðè ñòàöèîíàðíûõ

ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè ïîäòâåðäèëà ïðèìåíèìîñòü äâó÷ëåí-

íîãî çàêîíà ïðèòîêà ãàçà ê çàáîþ ñêâàæèíû (Ãðèöåíêî è

äð., 1995). Ñóùåñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì òàêîãî ïîäõîäà

ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíàÿ ñòàöèîíàðíîñòü ðàññìàòðèâàåìûõ

äàííûõ, êîòîðàÿ ðåäêî äîñòèãàåòñÿ íà ïðàêòèêå. Îäèí èç

ñïîñîáîâ îáðàáîòêè ÃÄÈ íà íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ ïðè

ïîìîùè ôóíêöèè âëèÿíèÿ ðàçðàáîòàí â ÎÎÎ «Ãàçïðîì

ÂÍÈÈÃÀÇ» è íåîäíîêðàòíî îïèñàí â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷-

íèêàõ (Áóçèíîâ, Åãóðöîâ, 1995; Áóçèíîâ è äð., 1999). Ýôôåêò

óñòàëîñòè ñêâàæèí, îáíàðóæåííûé Åãóðöîâûì Í.À. íà Ñî-

âõîçíîì ÏÕÃ (Áóçèíîâ, Åãóðöîâ, 1995), îêàçûâàåò çíà÷è-

òåëüíîå âëèÿíèå íà äèíàìèêó ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê

ñêâàæèí â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèùà.

Â îïèñûâàåìîì èññëåäîâàíèè ðàññìîòðåí îïûò ñî-

âìåùåíèÿ äîîñâîåíèÿ ñêâàæèí ñ ïðîâåäåíèåì íà íèõ ãà-

çîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ïðè àíàëèçå ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíÿëñÿ êîìïëåêñíûé ïîäõîä ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ îáðàáîòêè êàê ñòàöèîíàðíûõ, òàê

è íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè.

Ñîòðóäíèêè ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» ñîâìåñòíî ñ

ñîòðóäíèêàìè îäíîãî èç Öåíòðà ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà

(ÏÕÃ) ïðîâåëè ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 11

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èõ ïðî-

äóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ñêâàæèíû äëèòåëüíîå âðåìÿ íà-

õîäèëèñü â îæèäàíèè ïîäêëþ÷åíèÿ è íå ó÷àñòâîâàëè â ýê-

ñïëóàòàöèè õðàíèëèùà. ×àñòü ýòèõ ñêâàæèí íàõîäèëàñü â

äëèòåëüíîé êîíñåðâàöèè, ÷àñòü èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå

íàáëþäàòåëüíûõ. Ïî íåêîòîðûì ñêâàæèíàì ïðîâîäèëàñü

îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé ÷àñòè ïëàñòà òåõíîëîãè÷åñêèìè

æèäêîñòÿìè ñ öåëüþ ëèêâèäàöèè ïåñ÷àíûõ ïðîáîê.

Òàê êàê ïðèçàáîéíûå çîíû ñêâàæèí â ïðîöåññå ïåð-

âè÷íûõ îñâîåíèé è ÃÄÈ, èìåâøèõ ìåñòî ñðàçó ïîñëå áó-

ðåíèÿ, íå áûëè äî êîíöà î÷èùåíû, ïðè ïðîâåäåíèè èññëå-

äîâàíèé ñòàâèëàñü öåëü íå òîëüêî îïðåäåëèòü ñóùåñòâóþ-

ùèå ïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèí, íî è ïî âîç-

ìîæíîñòè èõ óëó÷øèòü.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ïî áîëüøèíñòâó ñêâàæèí

íàáëþäàëñÿ âûíîñ âîäû è ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà, ÷òî ñî-

ïðîâîæäàëîñü ñóùåñòâåííûì óëó÷øåíèåì ïðîäóêòèâíûõ

õàðàêòåðèñòèê áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ ñêâàæèí. Íèæå

ðàññìîòðåí ïðèìåð êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ

íà ïðèìåðå ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíû ¹ 134. Íà ñêâà-

æèíå ¹ 134 ÃÄÈ ïðîâîäèëèñü ñ çàìåðíûìè øàéáàìè

6,3 ìì, 7,9 ìì, 9,5 ìì, 11 ìì è 12,7 ìì. Èçìåðåíèå óñòüå-

âîãî äàâëåíèÿ ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÒÓ-04

(èçìåðèòåëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü äàâëåíèÿ), ïîçâîëÿþùå-

ãî âåñòè çàïèñè çàìåðåííûõ äàâëåíèé ñ äîñòàòî÷íîé òî÷-

íîñòüþ. Èçìåíåíèå ðàñ÷åòíîãî çàáîéíîãî äàâëåíèÿ è äå-

áèòà â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.1.

Ïðè àíàëèçå äèíàìèêè çàáîéíîãî äàâëåíèÿ ïðîñëåæè-

âàåòñÿ ñëåäóþùàÿ îñîáåííîñòü. Ôàêòè÷åñêè, íè îäèí èç ðå-

æèìîâ ðàáîòû ñêâàæèíû íåëüçÿ ñ÷èòàòü ñòàöèîíàðíûì –

ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíûé ðîñò äàâëåíèÿ (Ðèñ. 1). Ñ òàêîé

ñèòóàöèåé ñòàëêèâàþòñÿ ìíîãèå èññëåäîâàòåëè – ïîêàçà-

íèÿ ìàíîìåòðà ðàñòóò ìåäëåííî. Ðîñò äàâëåíèÿ íà 0,05 ÌÏà

â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðàêòè÷åñêè íåçàìåòåí. Ïðè îáùåèçâå-

ñòíûõ ïîãðåøíîñòÿõ çàìåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñàìûì ëî-

ãè÷íûì êàæåòñÿ ðåøåíèå ïðèíÿòü òàêîé íåçíà÷èòåëüíûé

ðîñò çà ñòàáèëèçàöèþ. Îäíàêî äàæå ïðè âèçóàëüíîì êîíò-

ðîëå âñåãî ìàññèâà äàííûõ çàêðàäûâàåòñÿ ñîìíåíèå – ìîæ-

íî ëè îáîñíîâàííî ïðèìåíÿòü â òàêîé ñèòóàöèè ìåòîäèêó

îáðàáîòêè ÃÄÈ íà ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè.

Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ñêâàæèíû ¹ 134 ïðîâåñòè îáðà-

áîòêó ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ

ïîëó÷åííûõ äàííûõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì (Ðèñ.2).

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïðîèñõîäèëî î÷èùåíèå ïðèçà-

áîéíîé çîíû ïëàñòà. Îñîáåííî èíòåíñèâíûé âûíîñ ïðî-

èñõîäèë íà çàìåðíîé øàéáå 9,5 ìì. Èç ðèñ.1 âèäíî, ÷òî

ïðè ðàáîòå íà ýòîì ðåæèìå îáðàçîâàëîñü äî òðåõ ïñåâäî

ñòàáèëèçàöèé ðåæèìà. Ïî ìåðå î÷èùåíèÿ ïðèçàáîéíîé

çîíû ðàñõîä ãàçà è çàáîéíîå äàâëåíèå óâåëè÷èâàþòñÿ. Åùå

ïðè ïðîâåäåíèè ÃÄÈ áûëî ÿñíî, ÷òî ïðîäóêòèâíûå õàðàê-

òåðèñòèêè ñêâàæèíû óëó÷øàþòñÿ.

Äàííûå ÃÄÈ ñêâàæèíû ¹ 134 áûëè óñëîâíî ðàçáèòû

íà äâå ãðóïïû – äî è ïîñëå î÷èùåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû.

Ïî ìåòîäèêå îáðàáîòêè ñòàöèîíàðíûõ èññëåäîâàíèé áûëè

ïîëó÷åíû ïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû äëÿ

îáåèõ ãðóïï äàííûõ. Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ 3 è 4, ïîñëå

î÷èñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû ïðîèçîøëî çàìåòíîå óëó÷øå-

íèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñêâàæèíû.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ñêâàæèíû ¹ 134

íåñòàöèîíàðíûìè ìåòîäàìè âåëàñü äëÿ äâóõ ïåðèîäîâ
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âðåìåíè ïîñëå èíòåíñèâíîé î÷èñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû.

Â ïåðâûé ïåðèîä âêëþ÷åíû äâà ïîñëåäíèõ ðåæèìà ðàáî-

òû ñêâàæèíû (øàéáû 11 è 12,7 ìì) è ÊÂÄ. Âî âòîðîé –

ïîñëåäíèé ðåæèì ðàáîòû ñêâàæèíû è ÊÂÄ.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñ÷åòíîãî

è ôàêòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ èñ-

ñëåäîâàíèé ñêâàæèíû ¹ 134 ñ èñïîëüçîâàíèåì 2 ïîñëå-

äíèõ ðåæèìîâ è ÊÂÄ. Êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèîííûõ ñî-

ïðîòèâëåíèé ñîñòàâèëè: «à» = 0,027024 (ÌÏà)2/(òûñ. ì3/

ñóò), «â» = 0,000033 (ÌÏà)2/(òûñ. ì3/ñóò)2.

Íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñ-

÷åòíîãî è ôàêòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëü-

òàòîâ èññëåäîâàíèé ñêâàæèíû 134 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñ-

ëåäíåãî ðåæèìà è ÊÂÄ. Êîýôôèöèåíòû ôèëüòðàöèîííûõ

ñîïðîòèâëåíèé ñîñòàâèëè: «à» = 0,030967 (ÌÏà)2/(òûñ. ì3/

ñóò), «â» = 0,000000096 (ÌÏà)2/(òûñ. ì3/ñóò)2.

Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè íà ñòàöèîíàðíûõ è íåñòà-

öèîíàðíûõ ðåæèìàõ ôèëüòðàöèè ãàçà ïðîâåäåíî ñîïîñ-

òàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ

ìåòîäîâ èõ èíòåðïðåòàöèè. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîäóêòèâíûõ

õàðàêòåðèñòèê ñêâàæèíû ¹ 134 ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 7. Åãî

àíàëèç ïîêàçûâàåò:

– îñâîåíèå ñêâàæèíû ¹ 134, ïðîâåäåííîå â 1994 ã.,

áûëî íå ïîëíûì;

–  ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, îáðàáîòàííûõ ñòàöèîíàð-

íûì ìåòîäîì ïîñëå î÷èñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû, è ðåçóëü-

òàòû, ïîëó÷åííûå ïðè îáðàáîòêå ïî 2 ðåæèìàì è ÊÂÄ è

ïî îäíîìó ðåæèìó è ÊÂÄ, ïîëíîñòüþ ñîâïàëè.

Èç âñåãî âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå

âûâîäû:

1. Ñîâìåùåíèå ïðîâåäåíèÿ ÃÄÈ ñ äîîñâîåíèåì ñêâà-

æèí ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ïîäõîäîì, îáåñïå÷èâàþùèì

íàäåæíûé êîíòðîëü êà÷åñòâà îñâîåíèÿ è ñíèæåíèå ñóì-

ìàðíûõ ïîòåðü ãàçà ïðè èññëåäîâàíèÿõ.

2. Àíàëèç äèíàìèêè çàìåðåííûõ çàáîéíîãî äàâëåíèÿ

è äåáèòà ïîçâîëÿåò ïðîñëåäèòü ïðîöåññ äîîñâîåíèÿ ñêâà-

æèíû è âûáðàòü âðåìåííîé èíòåðâàë äëÿ äîñòîâåðíîé îá-

ðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé.

3. Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé ñêâàæèíû ¹ 134 íà âñåõ

ðåæèìàõ ïðîèñõîäèëî î÷èùåíèå ïðèçàáîéíîé çîíû (Ðèñ.

1). Âîçìîæíî, ÷òî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÄÈ ïî ñêâàæèíå

¹ 134 ïîëíîãî î÷èùåíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû òàê

è íå ïðîèçîøëî. Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè õàðàêòåðèñòè-

êè ñêâàæèíû ìîãóò óëó÷øàòüñÿ.

4. Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ àíàëèçà

ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ìåòîäîâ îáðàáîòêè êàê ñòàöèîíàðíûõ,

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà çàáîéíîãî äàâëåíèÿ è äåáèòà ñêâàæèíû

¹ 134 ïðè ïðîâåäåíèè ÃÄÈ.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðè-

ñòèê ñêâàæèíû ¹ 134 èç-çà î÷èñòêè ïðèçà-

áîéíîé çîíû.

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå ïðîäóêòèâíûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ñêâàæèíû ¹ 134 äî î÷è-

ñòêè ïðèçàáîéíîé çîíû.

Ðèñ. 4. Îïðåäåëåíèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàê-

òåðèñòèê ñêâàæèíû ¹ 134 ïîñëå î÷èñ-

òêè ïðèçàáîéíîé çîíû.

Ðèñ. 5. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñ÷åòíîãî è ôàêòè÷åñêîãî çà-

áîéíîãî äàâëåíèÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ñêâàæèíû

¹ 134 ñ èñïîëüçîâàíèåì 2 ïîñëåäíèõ ðåæèìîâ è ÊÂÄ.

Ðèñ. 6. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñ÷åòíîãî è ôàêòè÷åñêîãî çà-

áîéíîãî äàâëåíèÿ ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ñêâàæèíû

¹ 134 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäíåãî ðåæèìà è ÊÂÄ.
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ÓÒÎ×ÍÅÍÈÅ  ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÑÒÐÎÅÍÈß

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ  ËÎÂÓØÊÈ  ÙÅËÊÎÂÑÊÎÃÎ

ÏÎÄÇÅÌÍÎÃÎ  ÕÐÀÍÈËÈÙÀ  ÃÀÇÀ

Ìåòîäîì ïàëåîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà cêîððåêòèðîâàíû ïàðàìåòðû ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè Ùåëêîâñêîãî

ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà, âûäåëåíû çîíû ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ â ãåîëîãè÷åñêîì èíòåðâàëå âðåìåíè, äàíî

îáîñíîâàíèå ìåñò çàëîæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè

îáúåêòà õðàíåíèÿ ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå ãàçà, ïàëåîñòðóêòóðíûé ïðîôèëü, àìïëèòóäà ëîâóøêè, ïëàñò-êîëëåêòîð.

Ùåëêîâñêîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ãàçà (ÏÕÃ) ðàñïî-

ëîæåíî âáëèçè ã. Ìîñêâû è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðåãóëèðî-

âàíèÿ ñåçîííîé è ñóòî÷íîé íåðàâíîìåðíîñòè ãàçîïîòðåá-

ëåíèÿ è ðåçåðâèðîâàíèÿ ãàçîñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé

Ìîñêîâñêîãî ïðîìûøëåííîãî óçëà. Ýêñïëóàòàöèÿ Ùåë-

êîâñêîãî ÏÕÃ áûëà íà÷àòà â 1961 ã. Õðàíèëèùå ñîçäàíî â

âîäîíîñíîì ïëàñòå ùèãðîâñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî äå-

âîíà, êðîâëÿ êîòîðîãî çàëåãàåò íà ãëóáèíå 880 – 890 ì, è

ïðèóðî÷åíî ê ìàëîàìïëèòóäíîìó êóïîëîâèäíîìó ïîäíÿ-

òèþ áîëüøîé ïëîùàäè, îðèåíòèðîâàííîìó â ñåâåðî-çà-

ïàäíîì íàïðàâëåíèè.

Ïàðàìåòðû ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè ùèãðîâñêîãî ïëàñ-

V.L. Bondarev, D.V. Tolmachov, E.N. Fedorova. Experience of

combination well tests and gas well-completion.

The article is dedicated to the special approach to well testing

called «complex well test». The combination of well-completion

with well tests is considered. Methods of processing both stationary

and non-stationary well operating modes were applied. The complex

approach is a powerful tool of reception of authentic results under

productive characteristics of wells, provides a complete control

over process of clarification of characteristics dynamic after long

preservation or workover. As a result, researcher gets the reliable

data for making a forecast for operating modes of operational wells

for gas fields and UGS.

Keywords: well test, stationary well operating mode, non-

stationary well operating mode, well-completion.
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Âëàäèìèð Ëüâîâè÷ Áîíäàðåâ
Íà÷àëüíèê ëàáîðàòîðèè. Íàó÷íûå èíòåðåñû: âûáîð

ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ, ñîâåðøåíñòâî-

âàíèå ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ÏÕÃ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà

äàííûõ ÃÄÈ.

Äìèòðèé Âëàäèìèðîâè÷ Òîëìà÷åâ
Çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ëàáîðàòîðèè, ê.ò.í. Íàó÷íûå

èíòåðåñû: ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãàçîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

ðàñ÷åòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ ñ

ó÷åòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íàçåìíîãî îáóñòðîéñòâà.

Åâãåíèÿ Íèêîëàåâíà Ôåäîðîâà
Èíæåíåð 1 êàòåãîðèè. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèå ìåòîäîëîãèè îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ÃÄÈ ãàçî-

âûõ ñêâàæèí íà íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìàõ.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ

îáëàñòü. Òåë.: (495) 355-93-93.

Ðèñ. 7. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîäóêòèâíûõ õàðàêòåðèñòèê ñêâàæè-

íû ¹ 134, ïîëó÷åííûõ â 1994 ã. è â 2008 ã. äî è ïîñëå î÷èñòêè

ïðèçàáîéíîé çîíû îáðàáîòàííûõ ñòàöèîíàðíûì è íåñòàöèî-

íàðíûì (ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè âëèÿíèÿ) ìåòîäàìè.

òàê è íåñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ôèëüòðàöèè ÿâëÿåòñÿ ìîù-

íûì ñðåäñòâîì ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ ïî

ïðîäóêòèâíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñêâàæèí, ñïîñîáñòâóåò

áîëåå ïîëíîìó êîíòðîëþ íàä ïðîöåññîì î÷èùåíèÿ ñêâà-

æèí ïîñëå äëèòåëüíîé êîíñåðâàöèè èëè îáðàáîòêè ïðèçà-

áîéíîé çîíû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò îáîñíîâàííî èñ-

ïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðîãíîçå ðåæèìîâ ðàáîòû ýêñïëóàòà-

öèîííûõ ñêâàæèí íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ è ÏÕÃ.

Ëèòåðàòóðà
Áóçèíîâ Ñ.Í., Åãóðöîâ Í.À. Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà óñòàëîñ-

òè ñêâàæèí. Ñá. íàó÷. òð.: «Îòäåëåíèå ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ

ãàçà». Ì.: ÂÍÈÈÃÀÇ. 1995.

Áóçèíîâ Ñ.Í., Ãðèãîðüåâ À.Â., Åãóðöîâ Í.À. Ïðèìåíåíèå ýòà-

ëîííûõ êðèâûõ äëÿ àíàëèçà íåóñòàíîâèâøåãîñÿ ïðèòîêà ê ãîðè-
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òà-êîëëåêòîðà íà Ùåëêîâñêîì ÏÕÃ îäíîçíà÷íî íå óñòà-

íîâëåíû. Â ðàçëè÷íûõ èíòåðïðåòàöèÿõ èìåþòñÿ ðàñõîæ-

äåíèÿ êàê ïî ïëîùàäè ñòðóêòóðû, ïðîñòèðàíèþ, òàê è â

ãëóáèíàõ çàëåãàíèÿ êðîâëè ãîðèçîíòà. Ýòè ðàñõîæäåíèÿ

íåçíà÷èòåëüíû, íî, ó÷èòûâàÿ ìàëîàìïëèòóäíîñòü ïîäíÿ-

òèÿ, ìîãóò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðàâèëü-

íîñòü îöåíêè åìêîñòè ëîâóøêè Ùåëêîâñêîãî ÏÕÃ.

Íà ñòðóêòóðíîé êàðòå (Ðèñ. 1) â ïðåäåëàõ çàìûêàþùåé

èçîãèïñû ìèíóñ 750 ì, àìïëèòóäà ïîäíÿòèÿ ñîñòàâëÿåò 21

ì, à îãðàíè÷èâàþùèå ëîâóøêó ìóëüäû íà ñåâåðî-çàïàäå

è ñåâåðî-âîñòîêå íå ïðåâûøàþò àìïëèòóäó ïðîãèáàíèÿ –

2 – 3,5 ì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî óêàçûâàåò íà êðèòè÷åñêèå

íàïðàâëåíèÿ âîçìîæíîãî äâèæåíèÿ çàêà÷èâàåìîãî ãàçà

çà ïðåäåëû Ùåëêîâñêîãî ïîäíÿòèÿ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñêîï-

ëåíèÿ ìîãóò ñîñðåäîòà÷èâàòüñÿ íà ïðåäïîëàãàåìûõ Ñîëí-

öåâñêîì è Íàáåðåæíåíñêîì ïîäíÿòèÿõ.

Ðèñîâêà þãî-âîñòî÷íîé ïåðèêëèíàëè ñòðóêòóðû ñëà-

áî îáîñíîâàíà. Âîçìîæíî ïðåäïîëîæèòü òîðöåâîå ñî÷ëå-

íåíèå Ùåëêîâñêîãî ïîäíÿòèÿ ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòè-

ðàíèÿ ñ øèðîòíî-îðèåíòèðîâàííûì ñêëîíîì, îñëîæíåí-

íûì íîâûìè ïîäíÿòèÿìè. Ïðè ìåðèäèîíàëüíîì ïðîñòè-

ðàíèè ëîâóøêà áóäåò îãðàíè÷åíà èçîãèïñîé ìèíóñ 745 –

ìèíóñ 747 ì, ÷òî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèò îáúåì Ùåëêîâñ-

êîãî ÏÕÃ (Ðèñ. 2, 3).

Óñòàíîâëåíèå ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû Ùåë-

êîâñêîãî ÏÕÃ êàê îáúåêòà ñî ñëîæíûì ãåîëîãè-

÷åñêèì ñòðîåíèåì òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ íàèáîëåå

ýôôåêòèâíûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ. Îäèí èç íèõ

îïèñàí â ïàòåíòå èçîáðåòåíèÿ ¹218343 (Ìîñêâà,

20 èþíÿ 2002 ã.) Ýòà ðàçðàáîòêà ïîçâîëÿåò äåòàëü-

íî ïðîñëåäèòü èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ ïîäíÿòèÿ,

óñòàíîâèòü îñíîâíûå ñòðóêòóðîîáðàçóþùèå äâè-

æåíèÿ è ýòàïû ðàñôîðìèðîâàíèÿ, îïðåäåëèòü çà-

ìûêàþùóþ èçîãèïñó ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè.

Èñòèííàÿ àìïëèòóäà ëîâóøêè óñòàíàâëèâàåò-

ñÿ ïî äëèííîé îñè ñòðóêòóðû. Çàìûêàþùàÿ èçî-

ãèïñà ëîâóøêè âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøèì

çíà÷åíèÿì ïàëåîîòìåòêè ìåæäó ñâîäîì è ïåðèê-

ëèíàëÿìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì íà

îñíîâàíèè àíàëèçà êàðîòàæíûõ äèàãðàìì, â ðàç-

ðåçàõ ñêâàæèí âûäåëÿþò ðåïåðû, ïðèóðî÷åííûå

ê ÷åòêî âûðàæåííûì ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèì ãðàíèöàì. Àìïëèòóäó ðîñòà ñêëàäêè îïðåäå-

ëÿþò ïî ðàçíîñòè ïàëåîîòìåòîê ðåïåðîâ (Òàáë.

1,2). Äàëåå ïðèñòóïàþò ê ïîñòðîåíèþ ãðàôèêà ðî-

ñòà ñêëàäêè (Ðèñ. 4).

Íà âåðòèêàëüíîé îñè â âûáðàííîì ìàñøòàáå

îòêëàäûâàþò ðàçíîñòè ïàëåîîòìåòîê ùèãðîâñêî-

ãî ïëàñòà-êîëåêòîðà ìåæäó ñâîäîâîé ñêâàæèíîé

è ñêâàæèíàìè, ïðîáóðåííûìè íà ïåðèêëèíàëÿõ

ñêëàäêè.

Íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè ÷åðåç ðàâíûå ïðîìå-

æóòêè íàíîñÿò ðåïåðû (ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ),
Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî ãîðèçîí-

òà âåðõíåãî äåâîíà (ñîñò. Ã.À. Øåðñòîáèòîâà).

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî

ïëàñòà-êîëëåêòîðà (ñîñò. À.Í. Äàâûäîâ).
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âûäåëåííûå ïðè àíàëèçå êàðîòàæíûõ äèàãðàìì. Ðåïåðû

ìîãóò áûòü îáîçíà÷åíû ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè èíäåêñàìè

èëè ïðîñòîé íóìåðàöèåé îò íèæåëåæàùèõ ê âûøåëåæà-

ùèì.

Êðèâûå íà ðèñóíêå 4 îòðàæàþò ðàçâèòèå ïåðèêëèíà-

ëåé ñêëàäêè ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà çà

ïåðèîä âðåìåíè îò Ð
1
 (àëàòûðñêèé ãîðèçîíò D

3
al âåðõíåãî

äåâîíà) äî ñîâðåìåííîãî ýòàïà Ð
5
. Èç àíàëèçà êðèâûõ ñëå-

äóåò âûâîä, ÷òî êàê çàìêíóòàÿ ëîâóøêà, Ùåëêîâñêàÿ ñòðóê-

òóðà óæå ñóùåñòâîâàëà íà÷èíàÿ ñ âåðõíåãî äåâîíà. Ýòî

âûðàæàåòñÿ ïîëîæåíèåì òî÷åê ðîñòà íà îáåèõ êðèâûõ Ð
1

âûøå ãîðèçîíòàëüíîé îñè ãðàôèêà (Ðèñ. 4).

Ðàçíîñòü ïàëåîîòìåòîê ìåæäó ïðèñâîäîâîé ñêâàæè-

íîé ¹107 è ïåðèêëèíàëüíîé ¹174 ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî

ïëàñòà-êîëëåêòîðà íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñîñòàâëÿåò 17 ì,

÷òî ñîîòâåòñòâóåò çàëåãàíèþ êðîâëè íà àáñîëþòíîé îò-

ìåòêå ìèíóñ 747 ì (Òàáë. 1, Ðèñ. 1). Íà ïðîôèëå ïî ëèíèè

ñêâàæèí ¹¹ 168-107-174 ïîêàçàíà ÷àñòü ùèãðîâñêîãî ãî-

ðèçîíòà, âõîäÿùåãî â îáúåì ëîâóøêè, òî åñòü âûøå àáñî-

ëþòíîé îòìåòêè ìèíóñ 747 ì (Ðèñ. 3).

Êîãäà ìû ãîâîðèì, ÷òî ðàçíîñòü ïàëåîîòìåòîê ïî êðîâ-

ëå ïëàñòà ìåæäó ñêâàæèíàìè ¹¹ 174 è 107 ñîñòàâëÿåò 17

ì, òî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî àìïëèòóäà ëîâóøêè 17 ì. Â äàííîì

ñëó÷àå íàèâûñøàÿ îòìåòêà êðîâëè íà ñâîäå ïî ñêâ. ¹102

îòáèâàåòñÿ íà îòìåòêå ìèíóñ 726 ì. Ðàçíèöà ìåæäó àáñî-

ëþòíîé îòìåòêîé â ñêâ. ¹102 è çàìûêàþùåé èçîãèïñîé,

ò.å. âûñîòà ëîâóøêè, ñîñòàâèò 747-726 = 21 ì.

Ñóùåñòâóþùèå ñèñòåìû çàëîæåíèÿ ïîèñêîâî-ðàçâå-

äî÷íûõ ñêâàæèí â ïðåäåëàõ êîíòóðà ëîâóøêè íàïðàâëåíû

íà èçó÷åíèå ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé öåëåâûõ ãîðèçîí-

òîâ è âûÿñíåíèå èõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ

(ÔÅÑ).

Ñîçäàíèå ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, íàðÿäó ñî ñòðóê-

òóðíîé è ñåäèìåíòàöèîííîé, ïîçâîëèò íàìåòèòü ó÷àñòêè

íàïðÿæåííî-äåôîðìàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä â ïëàñ-

òîâûõ óñëîâèÿõ. Èìåþòñÿ äîñòîâåðíûå ïðîìûñëîâûå äàí-

íûå, êîòîðûå óêàçûâàþò íà áîëåå âûñîêèå äåáèòû ñêâà-

æèí, ðàñïîëîæåííûõ â ìåæáëîêîâûõ ðàçóïëîòíåííûõ çî-

íàõ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêâàæèíàìè, ðàñïîëîæåííûìè â çî-

íàõ ñæàòèÿ.

Çàâèñèìîñòü ïðèåìèñòîñòè è îòäà÷è ôëþèäîâ îò ãåî-

äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîëëåêòîðà îäíîçíà÷íî óñòàíîâ-

ëåíà ïðè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè.

Êàê óêàçûâàåò Â.Ñ. Øåèí (Øåèí, 2006) âûïîëíåííûå

ãåîäèíàìè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ ÔÅÑ êîëëåêòîðîâ ïîçâîëÿþò ïåðåñìîòðåòü ðàñ-

ïðåäåëåíèå çàïàñîâ ïî ïëîùàäè â ïðåäåëàõ õîðîøî èçó-

÷åííîãî Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ (ÃÊÌ).

Ñîãëàñíî ïîäñ÷åòàì çàïàñîâ 1968 ã. â öåíòðå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíî äî 60 % çàïàñîâ. Âûïîëíåííûå

À.È. Ïåòðîâûì è Â.Ñ. Øåèíûì (Ïåòðîâ, Øåèí, 1998) ïîñò-

ðîåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íàðÿäó ñ ðàçóïëîòíåííûìè áëî-

êàìè ñ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ â öåíòðå ìåñòîðîæäå-

íèÿ øèðîêî ðàçâèòû ìàññèâû óïëîòíåííûõ ïîðîä ñ àíî-

ìàëüíûì ñæàòèåì. Ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû â ýòèõ

çîíàõ èìåþò íèçêèå íà÷àëüíûå äåáèòû è íåðåíòàáåëüíû.

Ïî ïåðèôåðèè ìåñòîðîæäåíèÿ, íà âîñòîêå âûäåëÿþòñÿ

êðóïíûå çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ, âûñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü

êîòîðûõ ïîäòâåðæäåíà åäèíè÷íûìè ñêâàæèíàìè. Â ýòèõ

ðàçóïëîòíåííûõ çîíàõ, ïî èõ ìíåíèþ, ïðåäïîëàãàåòñÿ ñî-

ñðåäîòî÷åíèå äî 40 è áîëåå ïðîöåíòîâ çàïàñîâ ãàçîêîí-

äåíñàòà, ÷òî ñóùåñòâåííî ìåíÿåò ñòðàòåãèþ ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îòñþäà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäëàãàåìûå òðà-

äèöèîííûå ñèñòåìû ðàçìåùåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-

æèí íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé è âû-

ÿñíåíèÿ ñåäèìåíòàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè ðàçðåçà íå

îòðàçÿò â ïîëíîì îáúåìå äîñòîâåðíîñòü çàïàñîâ áåç ó÷å-

òà ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, ò.å. ìàòðèöû íàïðÿæåíèé.

Êàæäîé ëîâóøêå ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ ìàòðèöà íàïðÿ-

æåíèé, â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèé ïðèëàãàåìûõ óñè-

ëèé äåôîðìàöèè, ãëóáèíû çàëåãàíèÿ è ëèòîòèïà ïîðîä

öåëåâîãî ãîðèçîíòà.

Â ðàáîòå (Êðûëîâ, Ñèäîðîâ, 1989) óêàçûâàåòñÿ íà ñâÿçü

ìåñòîðîæäåíèé ñ çîíàìè íàðóøåíèé, õàðàêòåðèçóþùè-

ìèñÿ àíîìàëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñîâðåìåííûõ äâè-

æåíèé çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ äëÿ ôîð-

ìèðîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ çàëåæåé áîëåå âàæíûì ôàêòî-

ðîì ÿâëÿåòñÿ íå àìïëèòóäà, à ñîâðåìåííàÿ àêòèâíîñòü ðàç-

ðûâíûõ íàðóøåíèé.

Ì.Ì. Ìàíäåëüáàóì (Ìàíäåëüáàóì, 1966), èçó÷àÿ íåô-

òåãàçîíîñíîñòü Èðêóòñêîãî áàññåéíà, ïðèøåë ê âûâîäó,

÷òî ðàçìåùåíèå çàëåæåé íåôòè è ãàçà â áîëüøåé ñòåïåíè

ïîä÷èíåíî ïàëåîñòðóêòóðíîìó ïëàíó, ÷åì ñîâðåìåííûì

Òàáë. 2. Ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî

ïëàñòà-êîëëåêòîðà. Þæíàÿ ïåðèêëèíàëü Ùåëêîâñêîé ñòðóê-

òóðû. (Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ðåïåðîâ: Ð
1
 – ê

àëàòûðñêîìó ãîðèçîíòó, Ð
2
 – ê çàäîíñêî-åëåöêîé òîëùå, Ð

3
 –

ê òóðíåéñêîìó ÿðóñó, Ð
4
 – ê êàøèðñêîìó ãîðèçîíòó, Ð

5
 – ñî-

âðåìåííûé ýòàï).

Òàáë. 1. Ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïî êðîâëå ùèãðîâñêîãî ïëà-

ñòà-êîëëåêòîðà. Ñåâåðíàÿ ïåðèêëèíàëü Ùåëêîâñêîé ñòðóêòó-

ðû. (Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ðåïåðîâ: Ð
1
 – ê àëà-

òûðñêîìó ãîðèçîíòó, Ð
2
 – ê çàäîíñêî-åëåöêîé òîëùå, Ð

3
 – ê

òóðíåéñêîìó ÿðóñó, Ð
4
 – ê êàøèðñêîìó ãîðèçîíòó, Ð

5
 – ñîâðå-

ìåííûé ýòàï).
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ãèïñîìåòðè÷åñêèì îòìåòêàì.

Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè ïðèâîäÿò çàâèñèìîñòü óëó÷øå-

íèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ íà ïîäíÿòèÿõ, ôîðìèðîâàíèå

êîòîðûõ ñâÿçàíî ñ ýòàïàìè èíòåíñèâíîãî ðîñòà. Ýòà çà-

êîíîìåðíîñòü ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùåé â ðàñïðîñòðàíå-

íèè óëó÷øåííûõ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ íà ïàëåîïîäíÿ-

òèÿõ âíå çàâèñèìîñòè îò åãî ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðíîé

ïîâåðõíîñòè.

Äåòàëüíûé ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç ñ âûäåëåíèåì

ýòàïîâ ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ïîçâîëèò íàìåòèòü ìàòðèöó

íàïðÿæåíèé â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ïðîäóêòèâíîãî (öåëåâî-

ãî) ãîðèçîíòà. Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ñîçäàíèå

êîìïëåêñíîé ìîäåëè – ñòðóêòóðíîé, ñåäèìåíòàöèîííîé

è ãåîäèíàìè÷åñêîé – ïîçâîëèò áîëåå ðàöèîíàëüíî ðàçìå-

ùàòü ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû, ÷òî ñóùåñòâåííî ïî-

âûñèò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ÏÕÃ.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìàòðèöà íàïðÿæåíèé ìîæåò

áûòü óñòàíîâëåíà ïðè àíàëèçå âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çà

ñîâðåìåííûé ýòàï ëèøü íà ñòðóêòóðàõ ñ óíàñëåäîâàííûì

ðàçâèòèåì.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ìàòðèöû íàïðÿæåíèé â êîíòóðå ñëîæ-

íîé ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñëåäó-

þùèå ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ:

1. Óñòàíîâèòü ñîâðåìåííûé ñòðóêòóðíûé ïëàí ëîâóø-

êè ïî êðîâëå öåëåâîãî ãîðèçîíòà;

2. Âûäåëèòü â ðàçðåçàõ âñêðûòûõ îòëîæå-

íèé íà êàðîòàæíûõ äèàãðàììàõ îïîðíûå ðå-

ïåðíûå ãîðèçîíòû;

3. Óñòàíîâèòü â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ëîâóø-

êè îñíîâíûå ñòðóêòóðîîáðàçóþùèå ýòàïû;

4. Ñîïîñòàâèòü ïàëåîñòðóêòóðíûå ïëàíû

ïî îñíîâíûì ñòðóêòóðîîáðàçóþùèì ýòàïàì

â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ëîâóøêè ñ ïàëåîìîùíî-

ñòÿìè öåëåâîãî (ïðîäóêòèâíîãî) ãîðèçîíòà;

5. Âûäåëèòü â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ëîâóøêè

çîíû óïëîòíåíèÿ è ðàçóïëîòíåíèÿ â êîíòóðå

ïàëåîñòðóêòóðû, ò.å. ìàòðèöó íàïðÿæåíèé.

Çîíû ðàçóïëîòíåíèÿ â êîíòóðå ïàëåîñòðóê-

òóðû ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè ó÷àñòêàìè

äëÿ çàëîæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí.

Ñïîñîá ñîçäàíèÿ ìàòðèöû íàïðÿæåíèé

îñíîâàí íà ãåîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ ïîèñ-

Ðèñ. 3. Ùåëêîâñêîå ÏÕÃ. Ñõåìàòè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ëèíèè ñêâàæèí ¹¹168-

107-174 (ñîñò. À.Í. Äàâûäîâ).

Ðèñ. 4. Ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç Ùåëêîâñêîé ïëîùàäè ïî êðîâ-

ëå ùèãðîâñêîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà. Ãðàôèê ðîñòà ïåðèêëè-

íàëåé ñòðóêòóðû.(ñîñò. À.Í. Äàâûäîâ). à – êðèâàÿ ðîñòà ñå-

âåðíîé ïåðèêëèíàëè (ñêâ. 107-168), á – êðèâàÿ ðîñòà þæíîé

ïåðèêëèíàëè (ñêâ. 107-174).

Ðèñ. 5. Ïàëåîñòðóêòóðíûé ïðîôèëü êðîâëè ùèãðîâñêîãî ïëàñ-

òà-êîëëåêòîðà ïî ëèíèè ñêâàæèí ¹¹168-107-174. (ñîñò. À.Í.

Äàâûäîâ). Ðåïåð 1 – êðîâëÿ àëàòûðñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 2 –

êðîâëÿ çàäîíñêî-åëåöêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 3 – êðîâëÿ òóð-

íåéñêîãî ÿðóñà, Ðåïåð 4 – êðîâëÿ êàøèðñêîãî ãîðèçîíòà, Ðå-

ïåð 5 – êðîâëÿ ùèãðîâñêîãî ãîðèçîíòà (ñîâðåìåííûé ýòàï).1

– ïàëåîñòðóêòóðíàÿ ïîâåðõíîñòü ùèãðîâñêîãî ãîðèçîíòà ïî

ðåïåðàì, 2 – ñîâðåìåííàÿ ïîâåðõíîñòü ïîäîøâû ùèãðîâñêîãî

ãîðèçîíòà, 3 – àáñîëþòíûå îòìåòêè êðîâëè ðåïåðîâ ïî ñêâà-

æèíàì.
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A.N. Davydov, G.N. Ruban, A.A. Mikhailovsky, G.A.

Sherstobitova, S.A. Khan, D.S. Korolev. Subsurface geology

detalization of the Schelkovskoye UGS current structural trap.

The application of geological structure detalization technique

based on paleostructural analysis is proposed for adjustment of

the UGS Schelkovskoye structural trap parameters. Rock

tension-compression zones determination and well location

substantiation has been considered for UGS operational

efficiency improvement.

Keywords: underground gas storage, paleostructural section,

trap amplitude, reservoir.

êîâî-ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí è â ïðàêòèêå ãåîëîãîðàçâåäî÷-

íûõ ðàáîò àíàëîãîâ íå èìååò.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû çàëîæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ

ñêâàæèí îñíîâàíû íà ìîðôîëîãèè ñîâðåìåííîé ñòðóê-

òóðíîé ïîâåðõíîñòè ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà è åãî ñåäè-

ìåíòàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî:

– îïðåäåëÿåòñÿ àìïëèòóäà âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé ïðî-

äóêòèâíîãî ãîðèçîíòà íà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ âûäåëåííûõ

ðåïåðîâ â ãåîëîãè÷åñêîì èíòåðâàëå âðåìåíè;

– óñòàíàâëèâàþòñÿ ýòàïû ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ ïðî-

äóêòèâíîãî ãîðèçîíòà â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ëîâóøêè;

– íà ïàëåîñòðóêòóðó ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà íàíî-

ñèòñÿ ìàòðèöà íàïðÿæåíèé è íàìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè çàëî-

æåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí â ìåæáëîêîâûõ ðàçóï-

ëîòíåííûõ çîíàõ, áëàãîïðèÿòíûõ ïî ãåîäèíàìè÷åñêèì íà-

ïðÿæåíèÿì â îòíîøåíèè ïðèåìèñòîñòè è îòäà÷è ôëþè-

äîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêàìè ñæàòèÿ.

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ñîâìåùàåò ìîðôîëîãèþ ñòðóê-

òóðíûõ ïîâåðõíîñòåé ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà â èñòîðèè

ðàçâèòèÿ ëîâóøêè, åãî ñåäèìåíòàöèîííóþ íåîäíîðîä-

íîñòü è ãåîäèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïðîäóêòèâíîãî ãîðè-

çîíòà.

Ñîçäàíèå ìàòðèöû íàïðÿæåíèé ìîæíî îñóùåñòâèòü

äâóìÿ ñïîñîáàìè. Ïåðâûé, ìåíåå çàòðàòíûé, çàêëþ÷àåò-

ñÿ â ïîñòðîåíèè ïàëåîñòðóêòóðíûõ ïðîôèëåé ïî ðåïåðàì;

âûäåëåíèè íà ïðîôèëÿõ çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ; íàíåñå-

íèå èõ íà ïàëåîñòðóêòóðó öåëåâîãî ãîðèçîíòà.

Âòîðîé ñïîñîá ïðåäóñìàòðèâàåò ïîñòðîåíèå ïàëåî-

ñòðóêòóðíûõ êàðò ïî ðåïåðàì, âûäåëåíèå â èõ ïðåäåëàõ

çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ, íàíåñåíèå èõ íà ïàëåîñòðóêòó-

ðó öåëåâîãî ãîðèçîíòà.

Òî÷íîñòü âûäåëåíèÿ çîí ñæàòèÿ è ðàñòÿæåíèÿ â ïðåä-

ëàãàåìûõ ñïîñîáàõ èäåíòè÷íû. Îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â èõ

ãðàôè÷åñêîì îòîáðàæåíèè: â ïåðâîì ñëó÷àå âûïîëíÿþò

ïàëåîñòðóêòóðíûå ïðîôèëè, âî âòîðîì – ïàëåîñòðóêòóð-

íûå êàðòû.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ëîâóøêè ïðîñëåæåíà ïî êðîâëå ïëà-

ñòà-êîëëåêòîðà íà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ âûäåëåííûõ ðåïåðîâ

(Òàáë. 1, 2; Ðèñ. 4).

Àíàëèçèðóÿ ýòè ìàòåðèàëû ìîæíî ïðèéòè ê ñëåäóþ-

ùèì âûâîäàì:

1. Êàê çàìêíóòàÿ ëîâóøêà Ùåëêîâñêàÿ ïëîùàäü óæå

ñóùåñòâîâàëà ïî ïîäîøâå ïëàñòà-êîëëåêòîðà (Ðèñ. 5).

2. Îñíîâíîé ñòðóêòóðîîáðàçóþùèé ýòàï ïðèõîäèòñÿ

íà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ðåïåðà Ð
5
 (ñîâðåìåííûé ýòàï).

3. Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñòðóêòóðíàÿ ëîâóøêà ñîâïà-

äàåò â ïëàíå ñ ïàëåîìîùíîñòÿìè ïëàñòà, ÷òî ãîâîðèò îá

«óíàñëåäîâàííîì» ðàçâèòèè ëîâóøêè çà âðåìÿ íàêîïëå-

íèÿ âûäåëåííûõ ðåïåðîâ (Ðèñ. 5). Ðàññìàòðèâàÿ ýòàïû ðàç-

âèòèÿ ïëàñòà-êîëëåêòîðà íà âðåìÿ íàêîïëåíèÿ âûäåëåííûõ

ðåïåðîâ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ñâîäîâàÿ ÷àñòü ëîâóøêè

ðàçâèâàëàñü ïðåðûâèñòî. Ýòîò âûâîä âûòåêàåò èç çíàêîïå-

ðåìåííûõ (ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ) âåðòèêàëü-

íûõ äâèæåíèé â ïðèñâîäîâîé ÷àñòè ëîâóøêè.

Ïî êðîâëå ðåïåðà Ð
1
 àìïëèòóäà ëîâóøêè ñîñòàâëÿåò 5

ì, à ïî êðîâëå Ð
2
 – 14 ì. Ïðèìåð ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ

äâèæåíèé îò Ð
1
 äî êðîâëè Ð

2
:

   (àìïëèòóäà Ð
2
) – (àìïëèòóäà Ð

1
) = 14 – 5 = +9 ì.
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Àíàëîãè÷íûå ðàñ÷åòû äëÿ ðåïåðîâ Ð
3
, Ð

4
 è Ð

5
 ïîêàçàëè

ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé:

îò Ð
2
 äî Ð

3
 = –4 ì, îò Ð

3 
äî Ð

4
 = +18 ì è îò Ð

4
 äî Ð

5
 = –11 ì.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ýòè çíàêîïåðåìåííûå äâèæåíèÿ

ñîâïàäàþò â ïëàíå ñ êîíòóðîì ñâîäà ïàëåîñòðóêòóðû è

ÿâëÿþòñÿ áëàãîïðèÿòíûìè ó÷àñòêàìè ñæàòèÿ è ðàñòÿæå-

íèÿ äëÿ êîíöåíòðàöèè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí, òåì

áîëåå ÷òî íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïëàñò íàõîäèòñÿ â ðåæè-

ìå ðàçóïëîòíåíèÿ (Ðèñ. 5).

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì ó÷àñòêîì äëÿ êîíöåíòðàöèè

ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ ñâîä ëîâóøêè.
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ÕÐÀÍÈËÈÙÀ  ÃÀÇÀ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ íîâîãî êîìïëåêñà äèñòàíöèîííî-ãåîôèçè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé. Óòî÷íåíî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Êàëóæñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå/õðàíèëèùå ãàçà, ïîðîâûé îáúåì, èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü, ãàçîíàñûùåí-

íàÿ îáëàñòü, íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòà, ëîâóøêà.

Êàëóæñêîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ãàçà (ÏÕÃ) ÿâëÿåòñÿ

ïåðâûì õðàíèëèùåì, ñîçäàííûì â íàøåé ñòðàíå â âîäî-

íîñíîì ïëàñòå. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ è

ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèâøèõñÿ â 60-å

ãîäû, áûë ñäåëàí âûâîä î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ â ãäîâñ-

êîì âîäîíîñíîì ïåñ÷àíèêå Êàëóæñêîãî ïîäíÿòèÿ ïîäçåì-

íîãî õðàíèëèùà ãàçà.

Ê êîíöó 1963 ã. îáúåì õðàíèëèùà áûë äîâåäåí äî

400 ìëí. ì3 ãàçà, çàâåðøèëñÿ ïðîöåññ îïûòíîé ýêñïëóàòà-

öèè è â äåêàáðå 1964 ã. Êàëóæñêîå ãàçîõðàíèëèùå áûëî

ïåðåâåäåíî â ðàçðÿä ïðîìûøëåííûõ. Â 1964 ã. ïðè óâåëè-

÷åíèè îáúåìà õðàíèëèùà ñâûøå 400 ìëí. ì3 áûëî âûÿâ-

ëåíî, ÷òî íà ïîäíÿòèè, îñëîæíåííîì äâóìÿ êóïîëàìè,

îáðàçîâàëîñü ñîîòâåòñòâåííî äâå ãàçîâûõ çàëåæè: îäíî â

ðàéîíå îñíîâíîãî (1-ãî) î÷àãà îáúåìîì ñâûøå

340 ìëí. ì3 è âòîðàÿ – â ðàéîíå âòîðîãî î÷àãà (ñåâåðî-

çàïàäíàÿ ÷àñòü ñòðóêòóðû) îáúåìîì îêîëî 60 ìëí. ì3.

Â 1967 ã. ïîñëå óòî÷íåíèÿ ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ñåâåðî-

çàïàäíîé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ áûë ðàçðàáîòàí òåõíîëîãè÷åñ-

êèé ïðîåêò ðàñøèðåíèÿ ÏÕÃ äî èçîãèïñû – 800 ì è îá-

ùèì îáúåìîì 1,050 ìëðä. ì3 è àêòèâíûì 600 ìëí. ì3 ãàçà.

Îäíàêî ðàñøèðåíèå ãàçîõðàíèëèùà áûëî ïðèîñòàíîâëå-

íî äî ëèêâèäàöèè è ëîêàëèçàöèè ïåðåòîêîâ â âûøåëåæà-

ùèå ãîðèçîíòû. Â ïðîöåññå ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòà-

öèè áûëî óòî÷íåíî ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå õðàíèëèùà,

êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäóþùåå (Ðèñ. 1). Îáúåê-

òîì õðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãäîâñêèé ïëàñò-êîëëåêòîð (1), ïåðå-

êðûòûé ãëèíèñòîé ïîêðûøêîé (3). Ïëàñò-êîëëåêòîð èìååò

ñâÿçü ñ êðèñòàëëè÷åñêîé áðåê÷èåé (2) ÷åðåç òåêòîíè÷åñ-

êîå íàðóøåíèå (10). Êðèñòàëëè÷åñêàÿ áðåê÷èÿ â îñíîâíîì

òàêæå èìååò ãëèíèñòóþ ïîêðûøêó, êîòîðàÿ â ðàéîíå ñêâà-

æèíû 76 èìååò ëèòîëîãè÷åñêîå «îêíî» (10). Â ýòîì ìåñòå

îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò êðèñòàëëè÷åñ-

êîé áðåê÷èè ñ âûøåëåæàùèì âîðîáüåâñêèì ãîðèçîíòîì.

Âîðîáüåâñêèé ãîðèçîíò ïåðåêðûò ãëèíèñòîé ïîêðûøêîé,

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçåðâíîé, îíà õîðîøî âûäåðæàíà ïî

ìîùíîñòè è íå èìååò íàðóøåíèé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ãàç,

ïåðåòåêàþùèé èç îáúåêòà õðàíåíèÿ ÷åðåç ëèòîëîãè÷åñêîå

íàðóøåíèå (11) è íàñûùàÿ áðåê÷èþ ÷åðåç ëèòîëîãè÷åñ-

êîå îêíî (10), ïîïàäàåò â âîðîáüåâñêèé ãîðèçîíò, ãäå ñêàï-

ëèâàÿñü, îáðàçóåò âòîðè÷íóþ çàëåæü ãàçà. Íàëè÷èå ðåçåð-

âíîé ïîêðûøêè íà ãëóáèíå (560 ì) íàäåæíî èçîëèðóåò

âûøåëåæàùèå ãîðèçîíòû îò ïðîíèêíîâåíèÿ ñóùåñòâåí-

íûõ îáúåìîâ õðàíèìîãî ãàçà â âûøåëåæàùèå ãîðèçîíòû,

÷òî îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ ÏÕÃ. Â

1984 ã. áûë ïðèíÿò ïðîåêò ñ ïèêîâûì ðåæèìîì ýêñïëóàòà-

öèè îáùèì îáúåìîì ãàçà 820 ìëí. ì3 è àêòèâíûì

440 ìëí. ì3. Âûõîä õðàíèëèùà íà ïðîåêòíûå ïîêàçàòåëè

îñëîæíèëñÿ ïîÿâëåíèåì ãàçà çà ïðîåêòíûì êîíòóðîì ãà-

çîíîñíîñòè (ñêâ. ¹ 33). Ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäî÷íîãî áó-

ðåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòü ðàçëîìà â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè îä-

íîçíà÷íî íå îïðåäåëÿëàñü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçíèêëà óã-

ðîçà íåêîíòðîëèðóåìîãî óõîäà ãàçà çà çàìîê ëîâóøêè. Â

ñâÿçè ñ ÷åì, â 1995 ã. îáùèé îáúåì ãàçà â õðàíèëèùå áûë

îãðàíè÷åí äî 630 ìëí. ì3.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì ôàêòîðîì ñäåðæèâàþùèì

íàðàùèâàíèå îáùåãî îáúåìà õðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-

íîñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è íåâîçìîæíîñòü ïîñòðî-

åíèÿ äåòàëüíîé àäåêâàòíîé ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé ìî-

äåëè ýêñïëóàòàöèè Êàëóæñêîãî ÏÕÃ íà îñíîâå ìàòåðèà-

ëîâ ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ ïðîâåäåííîãî â 60-å ãîäû.

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ðàçâåäêè ãåîëîãè-

÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîëó÷èâøèõ ðàçâèòèå â ïîñëåäíèå ãîäû

ïîçâîëÿþò ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó è ñîçäàòü ãåîëî-

ãî-òåõíîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü Êàëóæñêîãî ÏÕÃ íîâîãî ïî-

êîëåíèÿ íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ è îöåíèòü âîçìîæ-

íîñòü áåçîïàñíîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà õðàíåíèÿ.

Äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè è äàëüíåéøåãî ðàç-

âèòèÿ õðàíèëèùà âïåðâûå íà ÏÕÃ ÐÔ áûë ðàçðàáîòàí è â

íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëèçóåòñÿ êîìïëåêñ äèñòàíöèîííûõ è

ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÊÄÃÈ) íàïðàâëåííûé íà äå-

òàëüíîå èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Êàëóæñêîãî

ÏÕÃ è ñîçäàíèå ñîâðåìåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè

ïëàñòîâîé ÷àñòè (Ðèñ. 2).

ÊÄÃÈ îïòèìàëåí ïî ñî÷åòàíèþ çàòðàò è ïîëó÷àåìîé

ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, òàê ñòîèìîñòü ïîëó÷åííîé

èíôîðìàöèè ïî 3 Ä ñåéñìè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì î íå-

äðàõ íà ïëîùàäè ~20 ì2 ñîèçìåðèìà ñî ñòîèìîñòüþ áóðå-

íèÿ îäíîé ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû.

Êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàèáîëåå ñîâðåìåííûå è

êîíêóðåíòíîñïîñîáíûå ðàçðàáîòêè íå òîëüêî ïî ìåòîäè-

êå ðàáîò, íî è â îáðàáîòêå äàííûõ è èíòåðïðåòàöèè ïîëó-

÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Íàáîð ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ïîäî-

áðàí èñõîäÿ èç ìèíèìèçàöèè çàòðàò, íî áåç ïîòåðü êà÷å-

ñòâà ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ ãåîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ÏÕÃ.

Âïåðâûå äëÿ óòî÷íåíèÿ òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ õðà-

íèëèù íà Êàëóæñêîì ÏÕÃ áûëè èñïîëüçîâàíû êîñìè÷åñ-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé ïî ñîçäàíèþ ñîâðåìåí-

íîé òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Êàëóæñêîãî ÏÕÃ.

êèå èññëåäîâàíèÿ. Êîñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ

íà÷àëüíîé ñòàäèåé êîìïëåêñà ÊÃÄÈ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ

èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñåéñìè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé Êàëóæñêîãî ÏÕÃ. Îñíîâíûìè çàäà÷àìè êîìïëåê-

ñíûõ êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ:

– óòî÷íåíèå òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Êàëóæñêîãî

ÏÕÃ;

– îïòèìèçàöèÿ è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ Erdas Imagine

8.7 è WinLessa 2.1 áûëè îáðàáîòàíû êîñìè÷åñêèå ñíèìêè

ïëîùàäè Êàëóæñêîãî ÏÕÃ â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëè âûÿâëå-

íû íîâûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, ðàíåå íå îïðåäåëÿâ-

øèåñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ (Ðèñ. 3).

Â äàëüíåéøåì èçó÷åíèå ïëîùàäè Êàëóæñêîãî ÏÕÃ ïðè

ïîìîùè êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áóäóò ïðîäîëæåíû â

ðàäèîëîêàöèîííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.

Äëÿ ïîñëåäóþùåãî óòî÷íåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-

íèÿ õðàíèëèùà â èþëå 2006 ã. áûëè ïðîâåäåíû ñåéñìè-

÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íà ïëîùàäè ïåðâîãî î÷àãà çàêà÷êè

~15 êì2.

Íàëè÷èå ëåñîâ 1 êàòåãîðèè ðàñïîëîæåííûõ íà ïëîùàäè

Êàëóæñêîãî ÏÕÃ, åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ âîäî¸ìîâ,

ðàçâèòîé òåõíîãåííîé èíôðàñòðóêòóðû íå ïîçâîëÿëè ïðî-

âåñòè 3D èññëåäîâàíèÿ ïî ìåòîäèêå ðåãóëÿðíûõ ñòàíäàðò-

íûõ ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Â ñâÿçè, ñ ÷åì âïåðâûå íà

ÏÕÃ ïðèìåíÿëàñü ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ àäàïòèðîâàí-

íûõ ê ìåñòíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 3D, êîòîðàÿ

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè-

÷åñêîå ñòðîåíèå

Ê à ë ó æ ñ ê î ã î

ÏÕÃ. Óñëîâíûå

îáîçíà÷åíèÿ:  1

– îáúåêò õðàíå-

íèÿ ãàçà (ãäîâñ-

êèé ãîðèçîíò),

2 – êðèñòàëëè-

÷åñêàÿ áðåê÷èÿ,

3 – ãëèíèñòàÿ

ïîêðûøêà, 4 –

âîðîáüåâñêèé ãî-

ðèçîíò, 5 – òåõ-

íîãåííàÿ çà-

ëåæü ãàçà, 6 – êîíòðîëüíûå ãîðèçîíòû,  7 – êîíò-

ðîëüíûå ñêâàæèíû, 8 – ðàçãðóçî÷íûå ñêâàæèíû, 9 – ýê-

ñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû, 10 – ëèòîëîãè÷åñêîå îêíî, 11 –

òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå.
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáú¸ìíûõ èññëåäîâàíèé â

ñëîæíûõ ïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ ìåñòíîñòè. Ñåéñìè÷åñ-

êèå èññëåäîâàíèÿ â êîìïëåêñå ñ ýëåêòðîðàçâåäêîé ïëàíèðó-

åòñÿ ïðîäîëæèòü, îõâàòèâ ïëîùàäü 2 î÷àãà çàêà÷êè.

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì ïåðâè÷íîé îáðàáîò-

êè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå

Êàëóæñêîãî ÏÕÃ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíûì ÷åì ïî ðåçóëü-

òàòàì ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ. Áûë âûÿâëåí ðÿä íåèçâåñò-

íûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé íà ïëîùàäè 1 î÷àãà çàêà÷-

êè, ÷òî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü ãåîëîãè÷åñêóþ è

òåõíîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü õðàíèëèùà.

Ïîëó÷åííàÿ èíôîðìàöèÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðîìûñ-

ëîâûìè äàííûìè â ïîñëåäóþùåì èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàç-

ðàáîòêè ãåîëîãè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ìîäåëè Êàëóæ-

ñêîãî ÏÕÃ.

Ðåàëèçàöèÿ ðàçðàáîòàííîãî êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé

ïîçâîëèò:

– ïðîâåñòè äîðàçâåäêó Êàëóæñêîãî ÏÕÃ è óòî÷íèòü

îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ õðàíèëèùà, èñïîëü-

çóÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèé;

– ïîëó÷èòü íàèáîëåå äîñòîâåðíóþ èñõîäíóþ èíôîð-

ìàöèþ äëÿ ñîçäàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè õðàíèëèùà;

– ñîçäàòü ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü Êàëóæñêîãî ÏÕÃ

íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ è â êîìïëåêñå ñ ðåêîíñò-

ðóêöèåé íàçåìíîãî îáóñòðîéñòâà îáåñïå÷èòü äàëüíåéøåå

ðàçâèòèå è ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè ýêñïëóàòàöèè

Êàëóæñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà.

S.G. Soldatkin. Complex of researches for creation of

hydrodynamic model of operation Kaluga UGS.

In this article the results of new multidiscipline remote

geophysical measurements are presented and the geological structure

of Kaluzhskoe UGS is determined.

Keywords: underground storage/storehouse of gas,  imitating

model,  heterogeneity of a layer, a trap.
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ  ÊÐÈÒÅÐÈÈ  ÂÛÁÎÐÀ  ÏËÀÑÒÀ-

ÀÊÊÓÌÓËßÒÎÐÀ  ÄËß  ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈß

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÛÕ  ÑÒÎÊÎÂ  ÊÀÐÀØÓÐÑÊÎÃÎ

ÏÎÄÇÅÌÍÎÃÎ  ÕÐÀÍÈËÈÙÀ  ÃÀÇÀ

Èçó÷åíû ðåãèîíàëüíûå ôàêòîðû ïðèãîäíîñòè ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ Êàðàøóðñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà

ãàçà äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ. Îïðåäåëåí íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûé äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ

ïëàñò-êîëëåêòîð – êàðáîíîâûå îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà. Îòðàæåíû îñíîâíûå ôàêòîðû, ïîçâîëÿþùèå

ðåêîìåíäîâàòü òóðíåéñêèé ÿðóñ â êà÷åñòâå îáúåêòà äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå/õðàíèëèùå ãàçà, óòèëèçàöèÿ, çàõîðîíåíèå ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ, öèê-

ëè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ, ïëàñò-êîëëåêòîð.

Ñîçäàíèå ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà (ÏÕÃ), êàê è ëþ-

áîãî êðóïíîãî ïðîìûøëåííîãî îáúåêòà, òðåáóåò ðåøå-

íèÿ öåëîãî ðÿäà âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-

áëåì. Îäíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ óòèëèçàöèÿ è çàõîðîíåíèå

ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ.

Â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïðàêòèêå ñîîðóæåíèÿ

ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà ïðîìûøëåííûå ñòîêè, êàê ïðà-

âèëî, çàêà÷èâàþò îáðàòíî â ïëàñòû-êîëëåêòîðû – îáúåêòû

õðàíåíèÿ ãàçà. Ïîäçåìíîå çàõîðîíåíèå æèäêèõ îòõîäîâ

ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíûì ñïîñîáîì ïîääåðæàíèÿ

è îçäîðîâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Äëÿ ýòîãî âû-

ïîëíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé îáúåì èññëåäîâàòåëüñêèõ

ðàáîò. Íåêîòîðûå èç íèõ ïî ñâîåé ñóòè ñîâïàäàþò ñ èññëå-

äîâàíèÿìè, îñóùåñòâëÿåìûìè ïðè ïîèñêàõ ïåðñïåêòèâ-

íûõ îáúåêòîâ äëÿ õðàíåíèÿ ãàçà, è â ýòîì ñëó÷àå çàäà÷à

çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ.

Åñëè æå ñòîêè ïëàíèðóþòñÿ ïî òåì èëè èíûì ïðè÷èíàì

ñáðàñûâàòü â äðóãèå âîäîíîñíûå ïëàñòû, òî ýòî ïîòðåáóåò

ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðàáîò ïî ïîëíîé ïðîãðàììå.

Ê îáúåêòàì äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ ÏÕÃ ïðåäúÿâ-

ëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ (Ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñ-

êèé êîíòðîëü..., 2000; 2005). Âî-ïåðâûõ, âîäîíîñíûé ãîðè-

çîíò äîëæåí èìåòü âûñîêóþ ïîãëîùàþùóþ ñïîñîáíîñòü

è íàäåæíóþ ïðèðîäíóþ èçîëÿöèþ, îöåíèâàåìóþ îòñóò-

ñòâèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîé âçàèìîñâÿçè ñ äðóãèìè ãîðè-

çîíòàìè. Âî-âòîðûõ, çàõîðîíåíèå ïðîìñòîêîâ ïðîèçâîäèò-

ñÿ â ïëàñòû, ñîäåðæàùèå òîëüêî ìèíåðàëèçîâàííûå âîäû,

íå èñïîëüçóåìûå íà ïðàêòèêå äëÿ âîäîñíàáæåíèÿ. Èçâåñ-

òíî, ÷òî â ÑØÀ íèæíèé ïðåäåë ìèíåðàëèçàöèè ðåêîìåí-

äóåòñÿ 10 ã/ë. Â-òðåòüèõ, êðàéíå æåëàòåëüíî âûøå ïëàñòà-

àêêóìóëÿòîðà ïðîìñòîêîâ èìåòü ðåçåðâíûé áóôåðíûé âî-

äîíîñíûé ãîðèçîíò, ñïîñîáíûé àêêóìóëèðîâàòü âîçìîæ-

íûå (ïî òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì) óòå÷êè.

Íåîáõîäèìî òàêæå ïðèíÿòü âî âíèìàíèå õàðàêòåð äâè-

æåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, èõ ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå. Èçâåñò-

íî, ÷òî ãëóáîêîçàëåãàþùèì ãîðèçîíòàì àðòåçèàíñêèõ áàñ-

ñåéíîâ ïðèñóùè êðàéíå íèçêèå ãèäðàâëè÷åñêèå ãðàäèåí-

òû. Ýòî, ïðàêòè÷åñêè, çàñòîéíûå çîíû.

Âàæíåéøèì ìîìåíòîì ïðè îöåíêå âîçìîæíîñòåé äëÿ

çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ ÿâëÿåòñÿ òàêæå è çíàíèå ðåãèî-

íàëüíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ àð-

òåçèàíñêèõ áàññåéíîâ.

Â ðàáîòå (Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ..., 1993)

ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìîæíûõ êîëëåê-

òîðîâ äëÿ çàõîðîíåíèÿ ñòî÷íûõ âîä â àðòåçèàíñêèõ áàñ-

ñåéíàõ Âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Äëÿ ðàéîíîâ

Óäìóðòèè (ã. Èæåâñê) â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ óñòàíîâ-

ëåíû âîäîíîñíûå êîìïëåêñû, ñòðàòèãðàôè÷åñêè ïðèóðî-

÷åííûå îò D
3
t-D

2
 äî C

2
b-D

3
f

2 
(Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ..., 1993; Òåêòîíèêà Âÿòñêî-Êàìñêîãî…, 1968). Áàø-

êèðñêî-âåðõíåôðàíñêèé âîäîíîñíûé êîìïëåêñ C
2
b-D

3
f

2

äîñòàòî÷íî ìîùíî ðàçâèò íà òåððèòîðèÿõ Ñàðàòîâñêîé,

Ñàìàðñêîé îáëàñòåé, Òàòàðèè è Óäìóðòèè. Ðåãèîíàëüíûì

âîäîóïîðîì â ýòîì êîìïëåêñå ñëóæàò êàðáîíàòíûå è êàð-

áîíàòíî-ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ òóëüñêîãî ãîðèçîíòà âèçåé-

ñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà, ìîùíîñòü êîòîðûõ èçìåíÿ-

åòñÿ îò 20 äî 170 ì.

Ðàññìàòðèâàåìûé âîäîíîñíûé êîìïëåêñ îòíîñèòñÿ ê

çîíå âåñüìà çàòðóäíåííîãî (çàñòîéíîãî) ðåæèìà è ïðèóðî-

÷åí ê íèæíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà, ïîäçåìíûé ñòîê îöå-

íèâàåòñÿ â ìàñøòàáå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè, âëèÿíèå êëè-

ìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êàê ïðàâèëî, îáíàðóæèòü íå óäàâà-

ëîñü. Äëÿ îöåíêè ñêîðîñòè âîäîîáìåíà äîñòàòî÷íî óñïåø-

íî ïðèìåíÿåòñÿ èçó÷åíèå èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòà-

âà âîä. Ïî êîíöåíòðàöèè ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ äåéòåðèÿ è

êèñëîðîäà-18, âõîäÿùèõ â ìîëåêóëû âîäû, ìîæíî ñäåëàòü

çàêëþ÷åíèå î ãåíåçèñå ïîäçåìíûõ âîä. Âîäû ñåäèìåíòàöè-

îííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èìåþò âûñîêèå êîíöåíòðàöèè äåé-

òåðèÿ è êèñëîðîäà-18, ïðè ðàçáàâëåíèè âîäàìè èíôèëüòðà-

öèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèÿ óìåíüøàåòñÿ.

Â Âîëãî-Êàìñêîì àðòåçèàíñêîì áàññåéíå áûëè âûïîëíå-

íû øèðîêîìàñøòàáíûå èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäî-

âàíèÿ (Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ..., 1993) â âîäî-

íîñíûõ ãîðèçîíòàõ, çàëåãàþùèõ âûøå è íèæå âåðåéñêîãî

âîäîóïîðà.

Âîäû ãîðèçîíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä âåðåéñêèì âîäî-

óïîðîì, ñîäåðæàò äåéòåðèé â êîëè÷åñòâàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñîñòàâó âîä ïåðâè÷íûõ ýâàïîðèòîâûõ áàññåéíîâ (îò –41 äî

–28 %). Ïîýòîìó ïîäâåðåéñêèå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû èí-

òåðåñóþùåãî ðåãèîíà îöåíèâàþò êàê ãîðèçîíòû ñ íèçêèì

òåìïîì âîäîîáìåíà è êîíñòàòèðóþò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå

îòñóòñòâèå ñâÿçè ñ èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè.

Ãåíåòè÷åñêèé îáëèê ïëàñòîâûõ âîä, êàê ïðàâèëî, îöå-

íèâàþò õëîðíàòðèåâûì ñîîòíîøåíèåì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
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íûõ íàòðèåâûõ.

Íà Êàðàøóðñêîé ïëîùàäè èç äàííîãî âîäîíîñíîãî êîì-

ïëåêñà ïîëó÷åíû õëîðèäíî-íàòðèåâûå ðàññîëû óäåëüíîãî

âåñà 1,171, èìåþùèå ôîðìóëó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà:

.

Ñîäåðæàíèå áðîìà 518 ìã/ë, éîäà – 11 ìã/ë, áîðà –

19,6 ìã/ë. Êîýôôèöèåíòû ìåòàìîðôèçàöèè ñîñòàâëÿþò Na/

Cl = 0,78; (Cl–Na)/Mg = 2,95. Òèï âîäû ïî Ñóëèíó õëîð-

êàëüöèåâûé.

Âîäû ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àíàëîãè÷íû

âîäàì ÿñíîïîëÿíñêîãî ãîðèçîíòà. Ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü

íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 207 – 212 ì (àáñîëþòíàÿ îòìåòêà ïëþñ

23 – 26 ì).

Â ðàññìàòðèâàåìîì âîäîíîñíîì êîìïëåêñå Âîëãî-

Êàìñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà óñïåøíî ýêñïëóàòèðó-

þòñÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûé ïîëèãîí çàõîðîíåíèÿ æèä-

êèõ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ èíñòèòóòà ÍÈÈÀÐ (ã. Äèìèò-

ðîâãðàä) è ïîëèãîí çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ Êèðîâî-×å-

ïåöêîãî õèìêîìáèíàòà ñ òîêñè÷íûìè êîìïîíåíòàìè (Ãèä-

ðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ..., 1993).

Ïîëèãîí â ðàéîíå ã. Äèìèòðîâãðàäà îðãàíèçîâàí äëÿ

ñáðîñà îòõîäîâ â âîäîâìåùàþùèå ïëàñòû áàøêèðñêî-îê-

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âîäíîãî ôàêòîðà ïðè îòáîðå ãàçà íà Èí-

÷óêàëíñêîì ÏÕÃ.

Ðèñ. 2. Ïðîãíîçíûé ðàñ÷åò âîäíîãî ôàêòîðà ïðè îòáîðå ãàçà

íà Êàðàøóðñêîì ÏÕÃ.

Ðèñ. 3. Ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îòáîðà ãàçà íà Êàðàøóðñ-

êîì ÏÕÃ â 2005 – 2006.1 – Q ñóò., ìëí.ì3, 2 – Q âîäû ñåçîí, ì3,

3 – Âîäíûé ôàêòîð, ë/1000ì3, 4 – Q ãàçà çà ñåçîí, ìëí.ì3.

rNa+/rCl– äëÿ îêåàíè÷åñêîé âîäû ðàâåí 0,87; ïðè rNa+/rCl

> 0,87 âîäû èìåþò ìåòåîðíîå è èíôèëüòðàöèîííîå ïðî-

èñõîæäåíèå. Åñëè rNa+/rCl < 0,87 âîäû ÿâëÿþòñÿ ñåäèìåí-

òîãåííûìè ìîðñêîãî ãåíåçèñà èëè äðåâíèìè èíôèëüòðî-

ãåííûìè. Äðóãèì ôàêòîðîì ãåíåçèñà ïëàñòîâûõ âîä ÿâëÿ-

åòñÿ âåëè÷èíà Cl–/Br– , êîòîðàÿ äëÿ îêåàíè÷åñêîé âîäû ðàâ-

íà 300. Ïðè Cl–/Br– > 300 – âîäû ëèáî èíôèëüòðîãåííûå,

ëèáî ñåäèìåíòîãåííûå ìåòåîðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ; ïðè

Cl–/Br– < 300 âîäû ÿâëÿþòñÿ ñåäèìåíòîãåííûìè èëè äðåâ-

íåèíôèëüòðîãåííûìè. Ýòîò ôàêòîð îöåíêè ñâÿçàí ñ òåì,

÷òî áðîì ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì âîäíûì ìèãðàíòîì.

Âîäîíîñíûå êîìïëåêñû íèæíåãî êàðáîíà è äåâîíà, íà-

õîäÿùèåñÿ â çîíàõ çàòðóäíåííîãî è çàñòîéíîãî âîäîîáìå-

íà, íàäåæíî èçîëèðîâàíû îò ïðîíèêíîâåíèÿ â íèõ èíôèëü-

òðàöèîííûõ âîä è ñîäåðæàò ñóëüôàòíî-õëîðèäíûå è õëî-

ðèäíûå âîäû âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèè (äî 210 – 260 ã/ë).

Õàðàêòåðíûì äëÿ âîä ýòîé çîíû ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå

ñîäåðæàíèå ìèêðîêîìïîíåíòîâ (éîäà, áðîìà, áîðà).

Âîëãî-Êàìñêèé àðòåçèàíñêèé áàññåéí ÿâëÿåòñÿ ãèäðî-

ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé 1 ïîðÿäêà, â ïðåäåëàõ êîòîðîé

ïðîèñõîäèò ïèòàíèå, íàêîïëåíèå è ðàçãðóçêà ïîäçåìíûõ âîä.

Ãðàíèöû àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ ïðîâîäÿòñÿ ïî âîäîðàç-

äåëàì ïîäçåìíûõ âîä äâóõ âåðõíèõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ çîí

(ñâîáîäíîãî è çàòðóäíåííîãî âîäîîáìåíà). Ñëåäîâàòåëü-

íî, ïåðåòîêè ïîäçåìíûõ âîä â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ èç

îäíîãî áàññåéíà â äðóãîé ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíû.

Â ãðàíèöàõ Âîëãî-Êàìñêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà

íèæíåêàìåííîóãîëüíûå ïîðîäû âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïî-

âåðõíîñòü èëè íåïîñðåäñòâåííî ïîä ÷åòâåðòè÷íûå îòëî-

æåíèÿ â êðàåâûõ îáëàñòÿõ áàññåéíà, à èìåííî â 320 êì ê

þãî-âîñòîêó îò Êàðàøóðñêîé ïëîùàäè, â 700 êì ê çàïàäó

íà Îêñêî-Öíèíñêîì âàëó; íà Æèãóëåâñêîì âàëó (â 400 êì

çàïàäíåå) îíè çàëåãàþò ïîä îòëîæåíèÿìè Ñ
3
-Ñ

2
.

Âîäîíîñíûé ãîðèçîíò òóðíåÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ âûäåð-

æàííîãî âîäîóïîðà íà ãðàíèöå êàðáîíà ñ äåâîíîì ãèäðî-

äèíàìè÷åñêè ñâÿçàí ñ âîäîíîñíûìè ãîðèçîíòàìè êàðáî-

íàòíîé ÷àñòè ðàçðåçà âåðõíåãî äåâîíà è îáúåäèíÿåòñÿ ñ

íèì â åäèíûé âîäîíîñíûé êîìïëåêñ òîëùèíîé äî 600 ì

(Ãåîëîãèÿ è íåôòåíîñíîñòü…, 1976).

Âîäîâìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ òðåùèíîâàòûå

è âûùåëî÷åííûå èçâåñòíÿêè, èíîãäà ñ ïðîñëîÿìè äîëî-

ìèòîâ. Îñíîâíûå âîäîïðîâîäÿùèå òîëùè ïðèóðî÷åíû ê

çàêàðñòîâàííûì è òðåùèíîâàòûì ðèôîãåííî-êàðáîíàò-

íûì ìàññèâàì òóðíåéñêîãî è ôàìåíñêîãî ÿðóñîâ òîëùè-

íîé äî 500 ì. Ïðè÷åì íàèáîëåå èçó÷åííîé ÿâëÿåòñÿ òóð-

íåéñêàÿ ÷àñòü ðàçðåçà, ê êîòîðîé ïðèóðî÷åíû íåôòÿíûå

ìåñòîðîæäåíèÿ. Êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü ôðàíñêîãî ÿðóñà èçó-

÷åíà ñëàáî.

Ïîêðûøêîé âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà ñëóæàò ãëèíèñòûå

ïîðîäû â îñíîâàíèè íèæíåêàìåííîóãîëüíîé òåððèãåí-

íîé òîëùè.

Âîäîíîñíûé êîìïëåêñ â ðåãèîíå îáëàäàåò ðåçêî íåî-

äíîðîäíîé âîäîîáèëüíîñòüþ. Äåáèòû ñêâàæèí êîëåáëþò-

ñÿ îò 0,4 äî 800 ì3/ñóò, ïðîíèöàåìîñòü îò åäèíèö äî

2850 ìÄ (Ãåîëîãèÿ è íåôòåíîñíîñòü…, 1976).

Â ìåñòàõ âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü (Îêñêî-Öíèíñêèé âàë

è äð.) òóðíåéñêèé âîäîíîñíûé êîìïëåêñ ñîäåðæèò ïðå-

ñíûå âîäû. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò îáëàñòåé ïèòàíèÿ óâåëè-

÷èâàåòñÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, âîçðàñòàåò èõ

ìèíåðàëèçàöèÿ è ìåíÿåòñÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä îò ãèä-

ðîêàðáîíàòíûõ êàëüöèåâûõ ÷åðåç ñóëüôàòíûå äî õëîðèä-



4 (36) 201028

À.Ñ. Ãàðàéøèí, Ã.Í. Ðóáàí   Îñíîâíûå êðèòåðèè âûáîðà ïëàñòà-àêêóìóëÿòîðà äëÿ çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ...

ñêîãî êîìïëåêñà è ÿñíîïîëÿíñêîãî íàäãîðèçîíòà, â ðàéî-

íå çàõîðîíåíèÿ áàøêèðñêî-îêñêèå îòëîæåíèÿ çàëåãàþò íà

ãëóáèíàõ 1138 – 1184 ì, êîòîðûå ïåðåêðûòû âåðåéñêèì âî-

äîóïîðîì ìîùíîñòüþ 45 – 64 ì, âûøå çàëåãàþò áóôåð-

íûå âåðõíå-íèæíåïåðìñêèé è âåðõíå-ñðåäíåêàìåíîóãîëü-

íûé êîìïëåêñû. ßñíîïîëÿíñêèé íàäãîðèçîíò çàëåãàåò íà

ãëóáèíå 1410 – 1467 ì, ïåðåêðûò ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè

îòëîæåíèÿìè îêñêîãî è ÿñíîïîëÿíñêîãî ãîðèçîíòîâ, ïîä-

ñòèëàåòñÿ ïëîòíûìè ãëèíèñòûìè èçâåñòíÿêàìè òóðíåéñêî-

ãî ÿðóñà ìîùíîñòü êîòîðûõ äîñòèãàåò 30 – 40 ì. Ïîëèãîí

ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ 1966 ã. (Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ..., 1993). Ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ çà ýêñïëóàòàöèåé ïî-

ëèãîíà â ýòèõ îòëîæåíèÿõ ïîêàçàëè, ÷òî ðàäèóñ ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ áëèçîê ê êðóãîâîìó è íå ïðåâûøàåò 1400 ì.

Êèðîâî-×åïåöêèé ïîëèãîí çàõîðîíåíèÿ ðàñïîëîæåí â

âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ïëà-

ñòîì-êîëëåêòîðîì ñëóæàò îòëîæåíèÿ äîëîìèòîâ ñ ïðîñëî-

ÿìè èçâåñòíÿêîâ îêñêî-ñåðïóõîâñêîãî ãîðèçîíòà íà ãëó-

áèíå 1257 – 1438 ì. Çàêà÷êà ïðîìñòîêîâ âåäåòñÿ ÷åðåç 6

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â îáúåìå äî 2000 ì3/ñóò, ïîëèãîí

ýêñïëóàòèðóåòñÿ ñ 1987 ã., ðàñïðîñòðàíåíèå êîìïîíåíòîâ

çàôèêñèðîâàíî íà óäàëåíèè 100 – 200 ì â êîíöåíòðàöèÿõ,

ñîîòâåòñòâóþùèõ çîíå äèñïåðñèè ôðîíòà îòõîäû – ïîä-

çåìíûå âîäû (Òåêòîíèêà Âÿòñêî-Êàìñêîãî…, 1968).

Ðàññìîòðèì ïðîáëåìó çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ äëÿ

êîíêðåòíîãî îáúåêòà – Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ.

Êàðàøóðñêîå ÏÕÃ ñîçäàåòñÿ â îòëîæåíèÿõ ÿñíîïîëÿí-

ñêîãî íàäãîðèçîíòà (òóëüñêèé è áîáðèêîâñêèé ãîðèçîíòû)

íèæíåãî êàðáîíà. Ïîäíÿòèå, êîòîðîå èññëåäóåòñÿ â êà÷å-

ñòâå ëîâóøêè, ïðèóðî÷åíî ê Àêàðøóðñêîìó ðèôîâîìó

ìàññèâó. Ýòî íàäðèôîâàÿ ñêëàäêà ðàçìåðàìè 2,4×2,1 êì

èçîìåòðè÷åñêîé ôîðìû ñ àìïëèòóäîé îêîëî 100 ì.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè çàõîðîíåíèÿ ïðîìûøëåí-

íûõ ñòîêîâ ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè Êàðàøóðñêîãî

ÏÕÃ ïðîáóðåíû è îïðîáîâàíû ñî âñêðûòèåì êàðáîíàò-

íûõ îòëîæåíèé òóðíåéñêîãî ÿðóñà òðè ñêâàæèíû, èç íèõ

90 è 91 – â êóïîëüíîé çîíå ñòðóêòóðû. Ïðèåìèñòîñòü ñêâà-

æèí ñîñòàâèëà îò 4,5 äî 29 ì3/ñóò ïðè ðåïðåññèè íà ïëàñò

2,5 ÌÏà. Ïðîäóêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò ñ äîñ-

òàòî÷íî áîëüøèì çàïàñîì íàãíåòàòü ïðîìñòîêè â ïåðèîä

îòáîðà ãàçà. Ñòåïåíü ãåðìåòè÷íîñòè ïîêðûøêè ìàëèíîâ-

ñêèõ ãëèí îöåíèâàëàñü ïî îòêà÷êàì. Â êà÷åñòâå áóôåðíîãî

ãîðèçîíòà ðàññìàòðèâàëñÿ âûøåëåæàùèé áîáðèêîâñêèé

ãîðèçîíò. Ïëàñòîâûå âîäû – õëîðèäíî-íàòðèåâûå ðàññî-

ëû ïëîòíîñòüþ 1171 êã/ì3. Êîýôôèöèåíòû ìåòîìîðôèçà-

öèè NaCl = 0,78 (Òåêòîíèêà Âÿòñêî-Êàìñêîãî…, 1968).

Èçó÷åíèå ðåãèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ ïðèãîäíîñòè ïëàñ-

òîâ-êîëëåêòîðîâ Êàðàøóðñêîé ïëîùàäè äëÿ çàõîðîíåíèÿ

ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ, êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ïîçâîëÿ-

åò ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ýòîãî êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ òóð-

íåéñêîãî ÿðóñà (Òåêòîíèêà Âÿòñêî-Êàìñêîãî…, 1968).

Ôàìåíñêî-òóðíåéñêèé ïëàñò-êîëëåêòîð ðàçâåäàí ãëóáî-

êèìè ñêâàæèíàìè è ïðåäñòàâëåí ðèôîãåííûìè êàðáîíàò-

íûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ïðèãîäåí äëÿ

çàêà÷êè ïðîìñòîêîâ. Ïðè ýòîì, ó÷èòûâàÿ ðèôîãåííîå ïðî-

èñõîæäåíèå, ïîãëîòèòåëüíûå ñêâàæèíû ñëåäóåò ðàçìåùàòü

â ñâîäîâîé çîíå ñòðóêòóðû. Ïîêðûøêîé íàä ïëàñòîì-êîë-

ëåêòîðîì ñëóæàò ãëèíèñòûå ïîðîäû â îñíîâàíèè íèæíåêà-

ìåííîóãîëüíîé òåððèãåííîé òîëùè, ïðåäñòàâëåííûå ãëè-

íàìè ìàëèíîâñêîãî ãîðèçîíòà ìîùíîñòüþ áîëåå 25 ì, ïî-

âñåìåñòíî âûäåðæàííûå ïî ïëîùàäè ïîäíÿòèÿ.

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå ôàêòîðû, ïîçâîëÿþùèå ðåêî-

ìåíäîâàòü òóðíåéñêèé ÿðóñ â êà÷åñòâå îáúåêòà äëÿ çàõî-

ðîíåíèÿ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ.

1. Íàëè÷èå òðåõ ðåãèîíàëüíî âûäåðæàííûõ íàäåæíûõ

âîäîóïîðîâ:ãëèíèñòàÿ òîëùà ìàëèíîâñêîãî âîçðàñòà; âå-

ðåéñêèå ãëèíû; óôèìñêèå ãëèíû, ðàçäåëÿþùèå ïðåñíûå

âîäû îò ìèíåðàëèçîâàííûõ.

2. Ãåíåòè÷åñêèé îáëèê ïëàñòîâûõ âîä, óêàçûâàåò íà èõ

ñåäèìåíòàöèîííîå ìîðñêîå ïðîèñõîæäåíèå.

3. Âîäû ãîðèçîíòîâ íèæå âåðåéñêèõ ãëèí ïî ñîäåðæà-

íèþ äåéòåðèÿ ñîîòâåòñòâóþò ñîñòàâó âîä ïåðâè÷íûõ ýâà-

ïîðèñòûõ áàññåéíîâ.

4. Àìïëèòóäà ëîâóøêè ïî êðîâëå òóðíåéñêîãî ÿðóñà

ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 ì, ïðèåìèñòîñòü ñêâàæèí èçìåíÿåò-

ñÿ îò 4,5 äî 29 ì3/ñóò íà 0,1 ÌÏà, êîòîðîé âïîëíå äîñòà-

òî÷íî äëÿ çàêà÷êè ïðîãíîçíîãî îáúåìà ïðîìûøëåííûõ

ñòîêîâ Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîãî âûíîñà âîäû íà Êàðàøóðñ-

êîì ÏÕÃ ïðèâåäåì â êà÷åñòâå àíàëîãèè îïûò ìíîãîëåò-

íåé ýêñïëóàòàöèè Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ (Ëàòâèÿ), ñ äîâîëü-

íî áëèçêèìè ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûìè ñâîéñòâàìè

ïëàñòà-êîëëåêòîðà, àìïëèòóäà ïîäíÿòèÿ 100 ì, ñðåäíÿÿ ïðî-

íèöàåìîñòü 2 Äàðñè, ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà 48 ì.

Íàáëþäåíèÿ çà äèíàìèêîé âîäíîãî ôàêòîðà ïðè ñîçäà-

íèè Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ â öèðìñêîì ïëàñòå-êîëëåêòîðå

(Ñ
1-2ñr

) ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíûé îáúåì âûíåñåííîé

ïëàñòîâîé âîäû ñîñòàâèë 700 ì3 â ñåçîíå îòáîðà ãàçà 1978

– 1979 ãã. è â äàëüíåéøåì, ïî ìåðå îñâîåíèÿ ïëàñòà-êîë-

ëåêòîðà, íå ïðåâûøàë 120 – 480 ì3 çà ñåçîí. Íèæå ïðèâå-

äåí ãðàôèê íàáëþäåíèé çà âîäíûì ôàêòîðîì ïðè ñîçäà-

íèè Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ.

Èç àíàëèçà çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî îáúåìà âîäû îò

îáúåìà îòîáðàííîãî ãàçà (Ðèñ. 1) ñëåäóåò âûâîä, ÷òî âîä-

íûé ôàêòîð íà Èí÷óêàëíñêîì ÏÕÃ ïîñòîÿííî ñíèæàåòñÿ,

íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ãàçîâûé ïóçûðü âíà÷àëå ïðåäñòàâëÿë

ñîáîé âîäîïëàâàþùóþ çàëåæü äî ìîìåíòà âûâîäà ãàçî-

õðàíèëèùà íà ïðîåêòíûå ïîêàçàòåëè. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà

âîäíîãî ôàêòîðà íå ïðåâûøàåò 0,5 – 0,6 ë/òûñ. ì3 ãàçà. Êðè-

âàÿ À-À ïðîâåäåíà ÷åðåç îïðåäåëåííûå òî÷êè ñåðèè êðè-

âûõ çàâèñèìîñòè Qâ = f(Qîòá), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò íà-

÷àëî àêòèâíîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà âîäû â îòáèðàåìîì

ãàçå. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ýòà êðèâàÿ îïèñûâàåò íåêîòî-

ðóþ çàâèñèìîñòü îáâîäíåíèÿ ñ ðîñòîì çàïîëíåíèÿ ïëàñ-

òà ãàçîì, àñèìïòîòè÷åñêè ñòàáèëèçèðóÿñü îêîëî íåêîòî-

ðîãî çíà÷åíèÿ. Â ñåçîíå îòáîðà ãàçà 2002 – 2003 ãã. áûëî

èçâëå÷åíî 480 ì3 ïëàñòîâîé âîäû ïðè ìàêñèìàëüíîì çà

âñå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè îáúåìå îòîáðàííîãî ãàçà

2074 ìëí. ì3. Ñðåäíèé çà ñåçîí âîäíûé ôàêòîð ñîñòàâèë

0.27 ë/òûñ. ì3.

Íà îñíîâàíèè ýòîãî ãðàôèêà ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü

âûíîñ âîäû è íà Êàðàøóðñêîì ÏÕÃ. Îöåíî÷íûìè ðàñ÷å-

òàìè óñòàíîâèëè, ÷òî âûíîñ ïëàñòîâîé âîäû çà ñåçîí îòáî-

ðà ãàçà ïðîãíîçèðóåòñÿ îáúåìîì 300 – 350 ì3. Â ïåðâûå
Òàáë. 1. Ôàêòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âûíîñà âîäû èç áîáðèêîâñêîãî ïëà-

ñòà-êîëëåêòîðà Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ â ïåðèîä ÎÏÝ â 2005 – 2008 ãã.
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ãîäû ñîçäàíèÿ ãàçîõðàíèëèùà âîçìîæåí ìàêñèìàëüíûé

âûíîñ âîäû äî 450 ì3, à ìàêñèìàëüíûé ñóòî÷íûé îòáîð

ïëàñòîâîé âîäû â îòäåëüíûå ïåðèîäû íå ïðåâûñèò 10 ì3/

ñóò. Ïîëàãàëè òàêæå, ÷òî ïðè öèêëè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ìàê-

ñèìàëüíûé âîäíûé ôàêòîð íå ïðåâûñèò 3 – 5 ë/òûñ. ì3. Íà

ðèñ. 2 ïðèâåäåí ðàñ÷åòíûé ãðàôèê âîçìîæíîãî âîäíîãî

ôàêòîðà ïðè öèêëè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè Êàðàøóðñêîãî

ÏÕÃ. Ïîëàãàëè, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì çàïàñîâ ãàçà, åñòåñòâåí-

íûì îáðàçîì áóäåò ðàñòè âåëè÷èíà âîäíîãî ôàêòîðà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ôàêòè÷åñêèå ïîêà-

çàòåëè âûíîñà âîäû èç áîáðèêîâñêîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà

Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ â ïåðèîä îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ýê-

ñïëóàòàöèè (ÎÏÝ) â 2005 – 2008 ãîäàõ.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû ðàñ÷åòíûå ïîêàçà-

òåëè îêàçàëèñü äàæå íåñêîëüêî çàâûøåííûìè, ÷åì ðåàëü-

íûå äàííûå. À ýòî, â îáùåì, îçíà÷àåò, ÷òî áûë çàëîæåí

çíà÷èòåëüíûé çàïàñ ïðè ýêñïåðòíîé îöåíêå îáúåìîâ âû-

íîñà ïëàñòîâîé âîäû. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè îò-

áîðà ãàçà èç áîáðèêîâñêîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà â ïåðèîä

ðåçêîãî ïîõîëîäàíèÿ è ïîâûøåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ãàçà.

Àíàëèç äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòàõ ýêñïëóàòàöèè Êàðà-

øóðñêîãî ÏÕÃ â áîáðèêîâñêîì ïëàñòå-êîëëåêòîðå, ïîëó-

÷åííûõ â òå÷åíèå 6-òè äíåé â ïðîöåññå óâåëè÷åíèÿ îòáî-

ðîâ ãàçà îò 4,7 äî 7,075 ìëí ì3 è ñòàáèëüíîé ðàáîòû ÏÕÃ â

òå÷åíèå 3-õ ñóòîê ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ îêîëî 7 ìëí ì3/

ñóò â ñåçîíå îòáîðà ãàçà 2005 – 2006 ãã. ïîêàçàë ñëåäóþ-

ùåå. Íà íà÷àëî óâåëè÷åíèÿ ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñ-

òè ïëàñòîâîå äàâëåíèå áûëî ðàâíî 12,3 ÌÏà. Ñóòî÷íûé

ðàñõîä ãàçà ïëàâíî âîçðàñòàë ñ 4,7 ìëí. ì3 äî 7,075 ìëí ì3

ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì íà ñòàáèëüíûé ðåæèì îòáîðà

â îáúåìå 5,03 ìëí ì3/ñóò. Ìàêñèìàëüíûé âîäíûé ôàêòîð

ñîñòàâèë âñåãî 1,16 ë/òûñ. ì3 ãàçà, îòñåïàðèðîâàííàÿ âîäà

ñ ïëîòíîñòüþ 1107 êã/ì3 ñîîòâåòñòâóåò ìèíåðàëèçàöèè 163-

164 ã/ë. Áûë çàôèêñèðîâàí ìàêñèìàëüíûé ïèê âûíåñåí-

íîé âîäû â îáúåìå 8,21 ì3/ñóò.

Íàáëþäåíèÿ çà ïîëèãîíîì çàõîðîíåíèÿ ïðîìñòîêîâ

ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü âûáîðà ïëàñòà-àê-

êóìóëÿòîðà è åãî íàäåæíîñòü. Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ ãëóáèí

G.N. Ruban, A.S. Garaishin. The basic criteria of a choice of

a layer-accumulator for a burial place of industrial drains

Karashursky UGS.

The fact whether reservoirs of Karashurskoye UGS can be used

for disposal of industrial wastes has been studied on the basis of

regional factors. Carboniferous deposits of the Tournai stage were

defined as the most suitable reservoir for disposal of industrial

wastes. The paper describes main factors that allow to recommend

the Tournai stage to be used for above mentioned purposes.

Keywords: underground storage/storehouse of gas, recycling,

burial place of industrial drains, cyclic operation, layer-collector.

çàëåãàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî óðîâíÿ â ïîãëîùàþùèõ ¹¹ 90, 91

è íàáëþäàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ¹¹ 1ÍÃ è 2ÍÃ, ñâèäåòåëü-

ñòâóþò î òîì, ÷òî íà ïîëèãîíå çàõîðîíåíèÿ ñôîðìèðî-

âàëñÿ óñòîé÷èâûé êóïîë çàêà÷èâàåìûõ ïðîìñòîêîâ. Ãèä-

ðàâëè÷åñêîå âëèÿíèå çàêà÷êè ïðîìñòîêîâ ñåçîíà 2006 –

2007 ãã. ÷åòêî îòðàçèëîñü íà ðåæèìå óðîâíåé â íàáëþäà-

òåëüíûõ ñêâàæèíàõ ¹¹ 1ÍÃ è 2ÍÃ. Èç êîíòðîëèðóåìûõ

òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â ïðîáàõ îïðåäåëåí ìåòàíîë â êî-

ëè÷åñòâàõ: â ñêâàæèíå 1ÍÃ – 0,001 ã/äì3; â 2ÍÃ – 0,004 ã/

äì3. Ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ çàêà÷êè ïðîìñòîêîâ â òóðíåéñ-

êèå îòëîæåíèÿ íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïëàñòîâûõ âîä âåðõ-

íåïåðìñêèõ îòëîæåíèé óñòàíîâëåíî: çàõîðîíåíèå ïðî-

ìñòîêîâ Êàðàøóðñêîãî ÏÕÃ íà ðàññìàòðèâàåìîì ýòàïå

íå îêàçàëî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà âûøåëåæàùèå âî-

äîíîñíûå ãîðèçîíòû è îêðóæàþùóþ ñðåäó.
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ÊÐÈÒÅÐÈÈ  ÂÛÁÎÐÀ  ÕÐÀÍÈËÈÙ  ÃÅËÈÅÂÎÃÎ

ÊÎÍÖÅÍÒÐÀÒÀ  Â  ÂÎÑÒÎ×ÍÎÉ  ÑÈÁÈÐÈ

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû êðèòåðèè âûáîðà õðàíèëèù ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ, ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè îñíîâíûõ ñïîñîáîâ õðàíåíèÿ, âàðèàíòû ñîçäàíèÿ õðàíèëèù ãåëèåâîãî êîíöåí-

òðàòà â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíûå õðàíèëèùà/ïîäçåìíîå õðàíåíèå ãåëèÿ, ãåëèåâûé êîíöåíòðàò, Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü,

ìåñòîðîæäåíèÿ, ãåðìåòè÷íîñòü, ñîëÿíûå êàâåðíû, ïåðñïåêòèâû, êðèòåðèè âûáîðà îáúåêòà, âîçâðàò ãåëèåâîãî

êîíöåíòðàòà.

Â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå îòêðûòî

49 ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû-

ìè ðàéîíàìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãîðàçâåäîâàòåëüíûõ

ðàáîò è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíîãî ãàçà íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðåäñòàâëÿþòñÿ Èðêóòñêàÿ îáëàñòü,

ðåñïóáëèêà Ñàõà è Ýâåíêèéñêèé àâòîíîìíûé îêðóã.

Òàêèì îáðàçîì, â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè áóäåò ñôîðìè-

ðîâàíî òðè ðåãèîíàëüíûõ öåíòðà ãàçîäîáû÷è ×àÿíäèíñ-
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êèé (ðåñïóáëèêà Ñàõà, ßêóòèÿ), Êîâûòêèíñêèé (Èðêóòñêàÿ

îáëàñòü) è Þðóá÷åíî-Òàõîìñêèé è Ñîáèíñêî-Ïàéãèíñêîå

(Êðàñíîÿðñêèé, âêëþ÷àÿ Ýâåíêèéñêèé àâòîíîìíûé îêðóã)

(Ðèñ. 1).

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ãåëèÿ â ïðèðîäíîì ãàçå ìåñòî-

ðîæäåíèé Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (îò 0,24 äî 0,6 %) îáóñëàâ-

ëèâàåò íåîáõîäèìîñòü åãî èçâëå÷åíèÿ è äëèòåëüíîãî õðà-

íåíèÿ. Çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîé

Ñèáèðè áóäóò íàêîïëåíû îãðîìíûå êîëè÷åñòâà ãåëèåâîãî

êîíöåíòðàòà. Â ñâÿçè ñ ìàëîé òåêóùåé ïîòðåáíîñòüþ ãå-

ëèÿ, êàê äëÿ ñîáñòâåííîé, òàê è äëÿ ìèðîâîé ïðîìûøëåí-

íîñòè, íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü òåõíîëîãèè è ñïîñîáû

äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà, ñ ìèíèìè-

çàöèåé ïîòåðü ïðè åãî õðàíåíèè ñòî è áîëåå ëåò.

Áåç ðåøåíèÿ ïðîáëåì äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ ãåëèÿ íå

âîçìîæíî êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷-

íîãî ðåãèîíà. Äëèòåëüíîå õðàíåíèå ãåëèÿ â áîëüøèõ îáúå-

ìàõ âîçìîæíî ëèøü ïðè ñîçäàíèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù

ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-

òóðàõ (Êîíòîðîâè÷ è äð., 2005). Äëÿ õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîí-

öåíòðàòà, âûäåëÿåìîãî ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé Âî-

ñòî÷íîé Ñèáèðè, ðàññìîòðåíî òðè îñíîâíûõ ñïîñîáà ñî-

çäàíèÿ áàçîâûõ õðàíèëèù ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà: â ñîëÿ-

íûõ êàâåðíàõ, â ìàëûõ èñòîùåííûõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäå-

íèÿõ, âîçâðàò ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà â îäèí èç áëîêîâ (ó÷à-

ñòêîâ, ïëàñòîâ) ðàçðàáàòûâàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ñîçäàíèÿ õðàíèëèù ãåëèåâîãî êîí-

öåíòðàòà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñîëÿíûõ êàâåðí.

Òåððèòîðèÿ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè íàõîäèòñÿ â çîíå ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ Âîñòî÷íîñèáèðñêîãî ñîëåíîñíîãî áàññåé-

íà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî âûäåëÿåòñÿ ñîëåíîñíàÿ ôîðìàöèÿ

êåìáðèéñêî-âåíäñêîãî âîçðàñòà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà ÷å-

ðåäîâàíèåì ïà÷åê êàìåííîé ñîëè è ïëàñòîâ, ñëîæåííûõ

íåñîëåâûìè, â îñíîâíîì, êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Èñ-

ñëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ÎÎÎ «Ïîäçåìãàçïðîì», ïîçâî-

ëèëè âûäåëèòü ðÿä ó÷àñòêîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ õðàíåíèÿ ãå-

ëèåâîãî êîíöåíòðàòà (Ðèñ. 2).

Ïðè âûáîðå âîçìîæíûõ ìåñò ðàçìåùåíèè õðàíèëèù

áûëè ïðèíÿòû ãàçîòðàíñïîðòíûå ñõåìû è ðàñïîëîæåíèå

ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ, ãäå áóäåò ïðîèñõîäèòü âû-

äåëåíèå ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà èç ïðèðîäíîãî ãàçà ìåñ-

òîðîæäåíèé. Íàìå÷åíû òðè ïóíêòà èõ âîçìîæíîãî ðàçìå-

ùåíèÿ:

– â Èðêóòñêîé îáëàñòè, â ðàéîíå ï. Áàëàãàíñê è ï. Òû-

ðåòü;

– íà òåððèòîðèè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, â ðàéîíå ï. Áî-

ãó÷àíû;

– â Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ), â ðàéîíå ×àÿíäèíñêîãî

ÍÃÊÌ.

Â ðàéîíå ï. Áàëàãàíñê è ï. Òûðåòü ïåðñïåêòèâíûå äëÿ

ñîçäàíèÿ ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðîâ ïà÷êè êàìåííîé ñîëè

òîëùèíîé 27 – 67 ì, ïðîñëåæèâàåìûå â âåðõíåé ÷àñòè óñîëü-

ñêîé ñâèòû è â áåëüñêîé ñâèòå, çàëåãàþò íà îïòèìàëüíûõ

ãëóáèíàõ (700 – 1500 ì). Ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ íà ëåâîáåðåæüå

ð. Àíãàðû â 170 êì ê ñåâåðó îò ã. Àíãàðñê. Ïî ñîëåíîñíûì

íèæíåêåìáðèéñêèì îòëîæåíèÿì õàðàêòåðèçóåìàÿ ïëî-

ùàäü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîíîêëèíàëü, ïîãðóæàþùóþñÿ

â ñåâåðíîì è ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ.

Â ðàéîíå ï. Áîãó÷àíû ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ñîçäàíèÿ ïîä-

çåìíûõ ðåçåðâóàðîâ ïà÷êè êàìåííîé ñîëè áåëüñêîé ñâè-

òû è àíãàðñêîé ñåðèè íèæíåãî êåìáðèÿ òîëùèíîé äî 90 ì

òàêæå çàëåãàþò íà îïòèìàëüíûõ ãëóáèíàõ 700 – 1500 ì. Îä-

íàêî â ñîëåíîñíûõ ïëàñòàõ ïðîñëåæèâàþòñÿ ìàëîìîùíûå

ïðîñëîè (äî 2,5 ì) íåñîëåâûõ ïîðîä – àíãèäðèòîâ, äîëî-

ìèòîâ è äð. êîòîðûå ìîãóò íå áëàãîïðèÿòíî âëèÿòü íà ãåð-

ìåòè÷íîñòü õðàíèëèùà. Ðàññìàòðèâàåìàÿ òåððèòîðèÿ ïî

êðîâëå êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìî-

íîêëèíàëü, ïîãðóæàþùóþñÿ â þæíîì íàïðàâëåíèè.

×àÿíäèíñêîå ãåëèåõðàíèëèùå â ñîëÿõ, âîçìîæíî, ðàñ-

ïîëîæèòü íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè ×àÿíäèíñêîãî

íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âíå çîíû òåêòî-

íè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ñîçäàíèÿ ïîä-

çåìíûõ ðåçåðâóàðîâ ïà÷êè êàìåííîé ñîëè ñâÿçàíû ñ þðå-

ãèíñêîé (óñîëüñêîé) ñâèòîé êåìáðèÿ òîëùèíîé îò 20 äî 75

ì, çàëåãàþùåé â èíòåðâàëå 1040 – 1320 ì.

Ïðè ñîçäàíèè õðàíèëèù â ñîëÿíûõ êàâåðíàõ, èñòî÷íè-

êàìè âîäîñíàáæåíèÿ äëÿ ðàçìûâà ñîëåé ìîæåò ñëóæèòü

ðàçâåòâëåííàÿ ðå÷íàÿ ñåòü, à óòèëèçàöèÿ ãëèíèñòîãî ðà-

ñòâîðà ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ â ãëóáîêîçàëåãàþùèå ïëàñòû-

êîëëåêòîðû èëè ñäàâàòü íà ñîëåçàâîä â Óñîëüå-Ñèáèðñêîå

(â ñëó÷àå Áàëàãàíñêîãî õðàíèëèùà).

Ê íåäîñòàòêàì ñîçäàíèÿ ÏÕÃ â ñîëåíûõ êàâåðíàõ ÿâëÿ-

åòñÿ èõ âûñîêàÿ êàïèòàëîåìêîñòü, äëèòåëüíîñòü ñîçäàíèÿ,

ìàëûå òîëùèíû ñîëåíîãî ïëàñòà è åãî íåîäíîðîäíîñòü

(íàëè÷èå ïîñòîðîííèõ ïðîïëàñòêîâ). Ïîñëåäíåå îáñòîÿ-

òåëüñòâî ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì ãåëèÿ

ïðè åãî äëèòåëüíîì õðàíåíèè. Êàê ïðàâèëî, õðàíèëèùà â

ñîëÿíûõ êàâåðíàõ ýôôåêòèâíû ïðè íåîáõîäèìîñòè îáåñ-

ïå÷èòü âûñîêóþ ñóòî÷íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè íå-

áîëüøèõ îáúåìàõ õðàíèìîãî ãàçà – òàê íàçûâàåìûå ïèêî-

âûå ÏÕÃ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåçåðâèðîâàíèÿ ãåëèåâîãî

êîíöåíòðàòà â ðàéîíàõ ãàçîäîáû÷è, ñëåäóåò áîëåå äåòàëü-

íî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íå ñîëÿíûõ

êàâåðí, êàê ýòî ïëàíèðîâàëîñü ðàíåå, à ãàçîâûå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ.  Ïî ñðàâíåíèþ ñ îðãàíèçàöèåé õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî

êîíöåíòðàòà â ñîëÿíûõ êàâåðíàõ, ñîçäàíèå õðàíèëèùà ãå-

ëèÿ â ãåëèéñîäåðæàùåì ìåñòîðîæäåíèè ìîæíî îñóùå-

ñòâèòü â áîëåå ñæàòûå ñðîêè è ñ ñóùåñòâåííî ìåíüøèìè

êàïèòàëüíûìè çàòðàòàìè.

Íàëè÷èå ãåëèÿ â ìåñòîðîæäåíèÿõ è ñàì ôàêò èõ ñóùå-

ñòâîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè äëèòåëüíîãî

õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà. Äëÿ õðàíèëèùà ãåëèåâî-

ãî êîíöåíòðàòà ïîäîéäóò îáúåêòû ñ íèçêîé ñóòî÷íîé ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòüþ ñêâàæèí. Ïåðèîä çàêà÷êè îïðåäåëÿåòñÿ

ñðîêàìè ðàçðàáîòêè ñîäåðæàùèõ ãåëèé ìåñòîðîæäåíèé,

ò.å. áóäåò íå ìåíåå 30 ëåò. Âîïðîñ îòáîðà êîíöåíòðàòà, ðàç-

áàâëåííîãî îñòàòî÷íûì ïðèðîäíûì ãàçîì, áóäåò ðåøàòü-

ñÿ ïîçæå. Îäíàêî, ïåðèîä îòáîðà, âåðîÿòíî, áóäåò íå ìåíü-

øåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ÷åì åãî çàêà÷êà. Òàêèì îáðàçîì,

ïîòåíöèàëüíàÿ âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñêâàæèí, êàê

íà çàêà÷êó, òàê è íà îòáîð ïðè õðàíåíèè ãåëèåâîãî êîíöåí-

òðàòà íå àêòóàëüíà.

Ê ïðåèìóùåñòâàì õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà â

ìåñòîðîæäåíèÿõ ñëåäóåò îòíåñòè è íåîãðàíè÷åííûé ñðîê

õðàíåíèÿ. Äëÿ õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü åãî îáðàòíóþ çàêà÷êó â ðàçðàáàòûâàåìîå ìåñ-

òîðîæäåíèå (Ëþãàé, 2010). Ýòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò èñïîëü-

çîâàòü îòäåëüíûå ïëàñòû, ó÷àñòêè èëè áëîêè ðàçðàáàòûâà-

åìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ åãî õðàíåíèÿ. Íåãàòèâíûìè ìî-

ìåíòàìè ñîçäàíèÿ òàêîãî òèïà õðàíèëèùà ÿâëÿåòñÿ âîç-

ìîæíûå ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ íå ãåðìåòè÷íîñòüþ ôîíäà

ñêâàæèí íà ìåñòîðîæäåíèè.
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Êðîìå òîãî, äëÿ õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà õîðî-

øî ïîäõîäÿò áîëåå ìåëêèå çàëåæè ìåñòîðîæäåíèé, êîòî-

ðûõ âñåãäà áîëüøå, ÷åì êðóïíûõ.

Ïðè âûáîðå îáúåêòîâ äëÿ õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåí-

òðàòà, íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå

ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà â ïîðèñòûõ

ñðåäàõ, íî ñóùåñòâóþò è ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ è òåõíè÷åñêàÿ ãðóïïà òðåáîâàíèé,

ïðåäúÿâëÿåìûõ ê îáúåêòàì õðàíåíèÿ ãåëèÿ, îïðåäåëÿåòñÿ

â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì, ÷òî ãåëèé ÿâëÿåòñÿ ãàçîì ñ âûñîêîé

ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Áëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì

ïðè ñîçäàíèè õðàíèëèù ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà ÿâëÿåòñÿ

íàëè÷èå âûøåçàëåãàþùåãî ðåçåðâóàðà, ñîäåðæàùåãî ïðè-

ðîäíûé ãàç. Ïðè ñîçäàíèè õðàíèëèùà â íèæíåì îáúåêòå,

äàæå ïðè óòå÷êàõ ãåëèÿ èç îáúåêòà õðàíåíèÿ, îí ïîïàäåò â

âûøåëåæàùóþ ãàçîâóþ çàëåæü è ìîæåò áûòü â ïîñëåä-

ñòâèå èçâëå÷åí. Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ãåð-

ìåòè÷íîñòè ñêâàæèí íà õðàíèëèùå.

Ê ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòàì èñïîëüçî-

âàíèÿ ìàëûõ ìåñòîðîæäåíèé îòíîñèòñÿ âîç-

ìîæíîñòü ïîâûñèòü ãåðìåòè÷íîñòü îáúåê-

òà ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ãåð-

ìåòè÷íûõ ñêâàæèí. Ïðè çàêà÷êå ãåëèåâîãî

êîíöåíòðàòà â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, ñîäåð-

æàùèå îñòàòî÷íûé ãàç êîíöåíòðàöèÿ ãåëèÿ

ñíèæàåòñÿ. Â áîëüøåé ìåðå ñíèæåíèå êîí-

öåíòðàöèè ïðîèñõîäèò ïðè âîçâðàòå ãåëèÿ â

îñíîâíîå ðàçðàáàòûâàåìîå ìåñòîðîæäåíèå.

Ïðè äëèòåëüíîì ïåðèîäå îòáîðà ãåëèé-

ñîäåðæàùåãî ãàçà èç ïîäçåìíîãî õðàíèëè-

ùà, ñîçäàííîãî íà áàçå èñòîùåííîãî ãàçî-

âîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êîýôôèöèåíò èçâëå÷å-

íèÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî âûñîê. Äëÿ äî-

ïîëíèòåëüíîãî èçâëå÷åíèÿ îñòàâøåãîñÿ ãå-

ëèåâîãî êîíöåíòðàòà ìîæíî áóäåò èñïîëü-

çîâàòü âòîðè÷íûå ìåòîäû, òàêèå êàê çàêà÷êà

âîçäóõà èëè àçîòà.

Âìåñòå ñ òåì, äëÿ îðãàíèçàöèè ïîäîáíûõ

õðàíèëèù íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñïåöèàëü-

íóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî

ïðè õðàíåíèè ïðèðîäíîãî ãàçà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü

ëèøü ôèëüòðàöèîííûå ïðîöåññû, ïðîõîäÿùèå â ïëàñòå, à

ïðè îðãàíèçàöèè õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà, äèô-

ôóçèîííûå ïðîöåññû, êîòîðûå ïðè õðàíåíèè ïðèðîäíîãî

ãàçà íå âåëèêè, è èõ ìîæíî íå ó÷èòûâàòü. Îáúåêòû äëÿ

õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòû äîëæíû áûòü ðàñïîëî-

æåíû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìåñò, ãäå ïëàíèðó-

åòñÿ ñòðîèòü ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû.

Äëÿ õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà èçâëå÷åííîãî èç

ïðèðîäíîãî ãàçà ×èêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Èðêóòñêîé

îáëàñòè â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîãî îáúåêòà âîçìîæíî èñ-

ïîëüçîâàíèå ìàëîãî Àòîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñïîëî-

æåííîãî ìåæäó ïîñåëêîì ãîðîäñêîãî òèïà Áàëàãàíñê è ï.

Òûðåòü. Óòâåðæäåííûå çàïàñû ãàçà ïî êàòåãîðèè Ñ
1
 â îáúå-

ìå îêîëî 2 ìëðä. êóá. ì (Ãîñóäàðñòâåííûé áàëàíñ çàïà-

ñîâ…, 2007), ïîñëå äîðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèÿ ìîãóò âû-

ðàñòè â 2-3 ðàçà.

Àòîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî íåäàëåêî îò ã.

Ñàÿíñê, äî êîòîðîãî ïëàíèðó-

åòñÿ âåñòè ãàçîïðîâîä îò ×è-

êàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è

ãäå âîçìîæíî ñòðîèòåëüñòâî

ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çà-

âîäà.

Äðóãîé âîçìîæíîñòüþ

ÿâëÿåòñÿ âîçâðàò ãåëèåâîãî

êîíöåíòðàòà â îòäåëüíûå

ïðîäóêòèâíûå êîëëåêòîðà

×èêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ,

ê èñïîëüçîâàíèþ êîòîðîãî

ìîæíî ïðèñòóïèòü îäíîâðå-

ìåííî ñ íà÷àëîì ðàçðàáîò-

êè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Äëÿ õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî

êîíöåíòðàòà Êîâûòêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ âîçìîæåí

âîçâðàò ãåëèåâîãî êîíöåíòðà-

òà â îòäåëüíûå ïðîäóêòèâíûå

êîëëåêòîðà ×èêàíñêîãî ìåñ-
Ðèñ. 2. Âîçìîæíûå ìåñòà ðàçìåùåíèÿ õðàíèëèù ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà â ñîëÿõ â Âîñòî÷íîñè-

áèðñêîì ñîëåíîñíîì áàññåéíå (ïî ìàòåðèàëàì ÎÎÎ «Ïîäçåìãàçïðîì»).

Ðèñ. 1. Ãðóïïû ãàçîãåëèåíîñíûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîñòî÷íîé

Ñèáèðè.
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G.N. Ruban, V.L. Bondarev, V.P. Koroleva, D.S. Korolev. Object

selection criteria for helium concentrate storage in Eastern

Siberia.

This paper provides the determination of selection criteria of

the helium concentrate storages in different geological conditions.

Advantages and disadvantages of the storage basis techniques and

alternatives of the helium concentrate storage development in Eastern

Siberia are also presented here.

Keywords: underground gas storage/underground helium storage,

helium concentrate, Eastern Siberia, fields, UGS tightness, salt

caverns, prospects, object selection criteria, helium concentrate
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Âèêòîðèÿ Ïåòðîâíà Êîðîëåâà
çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ëàáîðàòîðèè

ãåîëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ñîçäàíèÿ

ÏÕÃ ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ». Íàó÷-

íûå èíòåðåñû: âûáîð ãåîëîãè÷åñêèõ

îáúåêòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ÏÕÃ, ðàçâèòèå ñè-

ñòåìû ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà.

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ

îáëàñòü. Òåë.: (495) 355-93-93.

òîðîæäåíèÿ, à ïðè ïåðåðàáîòêå ÷àñòè ïðèðîäíîãî ãàçà â

ðàéîíå Ñàÿíñêà – èñïîëüçîâàíèå Àòîâñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ. Âîçìîæíî ðàññìîòðåíèå è äðóãèõ âàðèàíòîâ îðãàíè-

çàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà.

Äëÿ õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà Ñîáèíñêî-Ïàéãèí-

ñêîãî è Þðóá÷åíî-Òîõîìñêîãî ìåñòîðîæäåíèé ïðåäëàãà-

åòñÿ ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü çàêà÷êè ãåëèåâîãî êîíöåí-

òðàòà â îòäåëüíûå ïëàñòû Ñîáèíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

èëè ñîçäàíèå õðàíèëèùà âáëèçè ï. Áîãó÷àíû íà ðàçâåäû-

âàåìîì Àáàêàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Ïðè èñïûòàíèè ïî-

èñêîâîé ñêâàæèíû ¹ 1 íà Àáàêàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè

ïîëó÷åí ïåðâûé ïðîìûøëåííûé ïðèòîê ïðèðîäíîãî ãàçà.

Ðàáîòû ïî ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîäîëæàþòñÿ.

Ïîìèìî Àáàêàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, â Íèæíåì Ïðè-

àíãàðüå â Áîãó÷àíñêîì ðàéîíå îòêðûòî òðè ìåñòîðîæäå-

íèÿ: îäíî ãàçîêîíäåíñàòíîå (Áåðÿìáèíñêîå) è äâà ãàçîâûõ

ãåëèéñîäåðæàùèõ (Àãàëååâñêîå è Èìáèíñêîå). Ãàçîâûå

çàëåæè óêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé òàêæå ìîãóò ðàññìàò-

ðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ îáúåêòîâ äëÿ õðàíèëè-

ùà ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà, ïîñêîëüêó ìåñòîðîæäåíèÿ

Íèæíåãî Ïðèàíãàðüÿ ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè òðàññ ïëàíè-

ðóåìûõ íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ.

Äëÿ õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà ×àÿíäèíñêîãî

öåíòðà ãàçîäîáû÷è íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòü

ñîçäàíèÿ ÏÕÃ êàê ïóòåì âîçâðàòà ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà

â ãàçîâûå çàëåæè ×àÿíäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â õàìà-

êèíñêèé ãîðèçîíò Þæíîãî II è Ñàìàí÷àêèòñêîãî áëîêîâ,

òàê è ïóòåì ñîçäàíèÿ õðàíèëèù íà áàçå îòäåëüíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé (Ãåîëîãèÿ íåôòè..., 1981).

Âîçìîæíûìè îáúåêòàìè äëÿ ñîçäàíèÿ õðàíèëèù ãåëè-

åâîãî êîíöåíòðàòà ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ðÿä íåáîëüøèõ ïî çàïà-

ñàì (ïî êàòåãîðèè Ñ
1
+Ñ

2
 – 2,4 – 13,5 ìëðä. ì3) ãàçîâûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé (Õîòîãî-Ìóðáàéñêîå, Îòðàäíèíñêîå, Áåñþ-

ðÿõñêîå è äð.).

Âîçìîæíî, íàèáîëüøèé èíòåðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ õðàíè-

ëèùà ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà, ïðåäñòàâëÿåò òàëàõñêàÿ ãàçî-

âàÿ çàëåæü II áëîêà Òàñ-Þðÿõñêîãî ÍÃÊ ìåñòîðîæäåíèÿ

(Ðèñ. 3), êîòîðîå ðàñïîëîæåíî ê ñåâåðó îò ×àÿíäèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ â 75 êì ê þãî-çàïàäó îò ã. Ìèðíûé.

Çàëåæü îòêðûòà â 1981 è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ðàçðà-

áàòûâàåòñÿ. Â ýòîì ãîðèçîíòå çàïàñû ñâîáîäíîãî ãàçà,

ó÷òåííûå â áàëàíñå è óòâåðæäåííûå â ÃÊÇ â 1990 ã. ïî

êàòåãîðèè Ñ
1
 + 50 % çàïàñîâ ïî êàòåãîðèè Ñ

2
 ñîñòàâëÿþò

ïîðÿäêà 10 ìëí. ì3, çàïàñû êîíäåíñàòà íåçíà÷èòåëü-

íû, çàïàñû íåôòè îòñóòñòâóþò.

Ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé îïûò ñîçäàíèÿ ïîä-

çåìíûõ õðàíèëèù ïðèðîäíîãî ãàçà è ãåëèåâîãî êîí-

öåíòðàòà ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè ïîýòàï-

íîãî âåäåíèÿ ðàáîò.

Â ðàìêàõ ðàçðàáîòêè ñòðàòåãèè ñîçäàíèÿ ìîùíî-

ñòåé ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà â

Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî

âûïîëíèòü êîìïëåêñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðà-

áîò ïî ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ

ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà â èñòîùåííûõ ìåñòîðîæäå-

íèÿõ ñ ó÷åòîì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, êîíê-

ðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå ÏÕÃ íîâîãî òèïà.

Ðàññìîòðåíèå ëèøü îäíîé èç âîçìîæíîñòåé õðàíåíèÿ

ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà, ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáîñíîâàí-

íîìó óäîðîæàíèþ ïðîåêòà è ñóùåñòâåííûì áåçâîçâðàò-

íûì ïîòåðÿì ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà. Ðàçðàáîòêà ïðîåêò-

íîé äîêóìåíòàöèè äëÿ ñîçäàíèÿ ìîùíîñòåé ïîäçåìíîãî

õðàíåíèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà ìîæåò áûòü ëèøü ñëåäó-

þùèì ýòàïîì ðàáîò.

Êðèòåðèÿìè âûáîðà êîíêðåòíûõ îáúåêòîâ äëÿ õðàíå-

íèÿ ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà, ÿâëÿþòñÿ îáåñïå÷åíèå íàäåæ-

íîñòè åãî äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ, ñæàòûå ñðîêè ñîçäàíèÿ

îáúåêòîâ õðàíåíèÿ ïðè ìèíèìèçàöèè êàïèòàëüíûõ çàòðàò

â îðãàíèçàöèþ õðàíèëèù ãåëèåâîãî êîíöåíòðàòà.
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Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü Òàñ-Þðÿõñêîãî ìåñòîðîæäå-
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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Îäíîé èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ è ýôôåêòèâíûõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ

òåõíîëîãèÿ îïòèìàëüíîé âûðàáîòêè íåôòÿíîãî ïëàñòà. Â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ýíåðãîåìêîñòü

ïðîöåññà íåôòåäîáû÷è, îáùåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå óìåíüøàåòñÿ áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, ïðîãíîçíûé âîäîíåôòÿíîé

ôàêòîð îæèäàåòñÿ íà óðîâíå 2, ïðîòèâ 4 ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè, ñíèæàåòñÿ íåãàòèâíàÿ íàãðóçêà íà

ïðèðîäíóþ ñðåäó. Îïòèìèçàöèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, äåïðåññèè è ðåïðåññèè íà ïëàñò, óìåíüøåíèå òåìïîâ

îõëàæäåíèÿ ïëàñòîâ è çàâîäíåíèå ãëèíèñòûõ êîëëåêòîðîâ ïëàñòîâûìè, ìèíåðàëèçîâàííûìè âîäàìè ñîçäàþò

ïðåäïîñûëêè óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîëîãèÿ îïòèìàëüíîé âûðàáîòêè íåôòÿíîãî ïëàñòà, ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà íåôòåäî-

áû÷è, íåôòåîòäà÷à ïëàñòîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â îáùåñòâå, â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé

èíôîðìàöèè, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ êðóãàõ ñòàëè îñîáåííî

“õîäîâûìè” è ïîïóëÿðíûìè ñëîâà: èííîâàöèè, ìîäåðíè-

çàöèÿ, íàíîòåõíîëîãèè.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ çíàìåíóåòñÿ âîçíèêíî-

âåíèåì íîâûõ íàïðàâëåíèé, ñóëÿùèõ ÷åëîâå÷åñòâó íàó÷-

íûé è ýêîíîìè÷åñêèé ïðîðûâ. Èííîâàöèîííûå òåõíî-

ëîãèè â íåôòåãàçîâîé îòðàñëè ïîëó÷èëè ñåãîäíÿ ñóùå-

ñòâåííîå ðàçâèòèå. Îäíîé èç íàèáîëåå çíà÷èìûõ è ýô-

ôåêòèâíûõ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ îïòèìàëüíîé âûðàáîòêè

íåôòÿíîãî ïëàñòà (ÎÂÍÏ).

Òåõíîëîãèÿ îïòèìàëüíîé âûðàáîòêè íåôòÿíîãî ïëà-

ñòà ñîçäàíà êîëëåêòèâîì ó÷åíûõ Êàçàíñêîãî óíèâåðñè-

òåòà ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Í.Í.Íåïðèìåðîâà

÷åòâåðòü âåêà íàçàä. Îíà ôîðìèðîâàëàñü íà áàçå ìíî-

ãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé Ðîìàøêèíñêîãî è äðóãèõ ìåñ-

òîðîæäåíèé áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. Òåõíîëîãèÿ

áàçèðóåòñÿ íà íîâîé ìîäåëè ôèëüòðàöèè è íîâîì ìàòå-

ìàòè÷åñêîì àïïàðàòå: íà ñìåíó ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè

ñïëîøíîé ñðåäû ïðèøëà ôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü äèñêðåò-

íîé ñðåäû è àïïàðàò â âèäå ìåòîäà ìîëåêóëÿðíîé äèíà-

ìèêè (Íåïðèìåðîâ, 1978; Ãàâðèëîâ, 1997).

 Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîñòóëàòîâ òåõíîëîãèè

ÎÂÍÏ â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» íà÷àëàñü â 1986 ãîäó (Ïàíàðèí

À.Ò., 1992). Ïåðåõîä ê òåõíîëîãèè îïòèìàëüíîé âûðàáîò-

êè íåôòÿíîãî ïëàñòà íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ïî-

çâîëèë èçâëåêàòü ïðîäóêöèþ ñ ìåíüøåé îáâîäíåííîñòüþ

ïðè ñòàáèëèçàöèè è äàæå ðîñòå äîáû÷è íåôòè. Îòáîð ïî-

ïóòíîé âîäû è îáúåì çàêà÷êè ñîêðàòèëñÿ áîëåå ÷åì â 2

ðàçà (Ìóñëèìîâ, 2008) (Ðèñ. 1).

Ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà íåô-

òåäîáû÷è: îáùåå ýíåðãîïîòðåáëåíèå óìåíüøèëîñü áîëåå

÷åì â 2 ðàçà. Ïî ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» óäåëüíûé ðàñ-

õîä ýëåêòðîýíåðãèè íà äîáû÷ó íåôòè ñîêðàùåí â 1,4 ðàçà,

à íà çàêà÷êó – â 2 ðàçà ïðè åæåãîäíîì ïðèðîñòå ýòèõ ïîêà-

çàòåëåé íà 5 – 10% äî âíåäðåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõ-

íîëîãèé ðàçðàáîòêè (Ðèñ. 2).

Ïðîãíîçíûé âîäîíåôòÿíîé ôàêòîð (ÂÍÔ) ïî îáúåê-

òàì ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» îæèäàåòñÿ íà

óðîâíå 2, ïðîòèâ 4 ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè (Ðèñ. 3).

Äâóõêðàòíîå óìåíüøåíèå ÂÍÔ íàðÿäó ñ ýêîíîìè÷åñêîé

ñîñòàâëÿþùåé ñóùåñòâåííî ñíèæàåò íåãàòèâíóþ ýêîëî-

ãè÷åñêóþ íàãðóçêó íà ïðèðîäíóþ ñðåäó.

Îïòèìèçàöèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, äåïðåññèè è ðåï-

ðåññèè íà ïëàñò, ñíèæåíèå òåìïîâ îõëàæäåíèÿ ïëàñòîâ çà

ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êðàòíîñòè ïðîìûâêè, à òàêæå çàâîäíå-

íèå ïëàñòîâûìè, ìèíåðàëèçîâàííûìè âîäàìè ãëèíèñòûõ

êîëëåêòîðîâ ñîçäàëè ïðåäïîñûëêè óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöè-

åíòîâ íåôòåèçâëå÷åíèÿ (ÊÈÍ) (Ïàíàðèí, 1998; Îâ÷èííè-

êîâ è äð., 1998).

Â äèíàìèêå ñðåäíåé íåôòåîòäà÷è ïî Ðåñïóáëèêå Òà-

òàðñòàí íàìåòèëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ (Ìóñëè-

ìîâ, 2007).

Îäíàêî íåîáõîäèìî ñ ñîæàëåíèåì îòìåòèòü, ÷òî â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðåêðàùåíû ðàáîòû íà

âñåõ òðåõ ïîëèãîíàõ (ÍÃÄÓ «Ëåíèíîãîðñêíåôòü», ÍÃÄÓ

«Àëüìåòüåâíåôòü», ÍÃÄÓ «Àçíàêàåâíåôòü»), ãäå â ïðî-

ìûñëîâûõ óñëîâèÿõ ïðîäîëæàëàñü îòðàáîòêà òåõíîëîãèè

îïòèìàëüíîé âûðàáîòêè íåôòÿíîãî ïëàñòà ñ èñïîëüçîâà-

íèåì àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëå-

íèÿ âûðàáîòêîé ïëàñòà (ÀÑÊÓ-ÂÏ). Ñåãîäíÿ ó÷åíûå ôè-

çè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Êàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà ðàçâèâà-

þò ýòî íàïðàâëåíèå çà ðóáåæîì, ðàáîòàÿ íà äðóãèå âåäó-

ùèå ìèðîâûå ôèðìû.

Íåôòåîòäà÷à ïëàñòîâ ïî ìåðå óõóäøåíèÿ ñòðóêòóðû

çàïàñîâ è âûõîäà êîìïàíèé â êëèìàòè÷åñêè åùå áîëåå

íåáëàãîïðèÿòíûå ðàéîíû Êðàéíåãî Ñåâåðà, Âîñòî÷íîé

Ñèáèðè è øåëüôû ìîðåé äîëæíà ñòàòü ãëàâíîé çàäà÷åé

ãîñóäàðñòâà è íåäðîïîëüçîâàòåëåé. Ñëîæèâøàÿñÿ æå äè-

íàìèêà êîýôôèöèåíòîâ íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïî Ðîññèè â

ñðàâíåíèè ñ ÑØÀ ïîêàçûâàåò îáðàòíóþ êàðòèíó (Ìóñ-

ëèìîâ, 2007).

Îñíîâíûå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòå-

îòäà÷è â Ðîññèè ñëåäóþùèå:

1) Ðàçáàëàíñèðîâàíèå ñèñòåì ðàçðàáîòêè çà ñ÷åò âû-

âîäà â òèðàæ îãðîìíîãî (äî 50% è áîëåå) ýêñïëóàòàöèîí-

íîãî ôîíäà ñêâàæèí.

2) Ñòðåìëåíèå íåäðîïîëüçîâàòåëåé â ïîëó÷åíèè ìàê-

ñèìàëüíîé ïðèáûëè ïðè íàèìåíüøèõ çàòðàòàõ çà ñ÷åò îïå-

ðåæàþùåé âûðàáîòêè íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûõ çàïàñîâ.
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À.Ò. Ïàíàðèí   Ðîëü íîâûõ òåõíîëîãèé â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé

3) Ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïðåêðàùåíèå ïðèìåíåíèÿ ìå-

òîäîâ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ è ïîèñêà íîâûõ

ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ.

4) Íèçêîå êà÷åñòâî ñòðîèòåëüñòâà è îñîáåííî öåìåíòè-

ðîâàíèÿ êîëîíí â óñëîâèÿõ êóñòîâîãî áóðåíèÿ ñêâàæèí â

Çàïàäíîé Ñèáèðè.

5) Íåýôôåêòèâíûé êîíòðîëü îðãàíîâ êîíòðîëÿ (Ðîñ-

òåõíàäçîðà, Ðîñïðèðîäíàäçîðà) çà äåÿòåëüíîñòüþ íåäðî-

ïîëüçîâàòåëåé â îáëàñòè ñîáëþäåíèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé,

òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí (äåïðåñ-

ñèé, äàâëåíèé íàãíåòàíèÿ è ò.ï.), îáúåìîâ è îõâàòà ôîíäà

ïðîìûñëîâî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, ãåîôèçè÷åñêèìè èñ-

Ðèñ.  3. Ïðîãíîç ÂÍÔ ïî îáúåêòàì ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Àëüìå-

òüåâíåôòü».
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Àëåêñàíäð Òèìîôååâè÷ Ïàíàðèí
ê.ãåîë.-ìèí.í., Çàñëóæåííûé ãåîëîã ÐÒ, íà÷àëüíèê

îòäåëà ïðîìûñëîâîé ãåîëîãèè è ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-

äåíèé ÎÎÎ «Ãàçïðîì íåôòü øåëüô». Ñôåðà èíòåðåñîâ:

íåôòåãàçîâàÿ ãåîëîãèÿ, ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé,

ýíåðãî-è ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè â íåôòåäî-

áû÷å.

117418, ÐÔ, Ìîñêâà, óë.Íîâî÷åðåìóøêèíñêàÿ, ä.65.

Òåë.: (499) 550-30-01(+9111).

Ðèñ. 2. Óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà çàêà÷êó æèäêîñòè

 è äîáû÷ó íåôòè ïî ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» â 1980-2007ãã.

1 – Óä.ðàñõîä ýíåðãèè íà çàêà÷êó ÒÆ íà äîáû÷ó 1ò íåôòè

Ýçê, êÂò*÷/ò, 2 – Óä.ðàñõîä ýíåðãèè íà äîáû÷ó 1ò íåôòè,

êÂò*÷/ò.
A.T. Panarin. The role of new technologies in improvement

of oil exploitation efficiency

One of the most significant and effective innovative

technologies in oil and gas field is the technology of optimum

oil reservoir production. As a result energy output of oil

recovery process is essencially decreased, general  energy

usage  is decreased more than twofold, iferred oil-water ratio

is expected to be two in comparison with value of 4 using the

traditional technology and negative  influence on

environment is also decreased. Optimization of pore pressure,

depression and overburden on formation, decreasing of

formation cooling time  and  waterflood operation of  clayed

collectors by embedded, mineralized  waters  create

opportunities  for increasing of oil recovery ratio.

Key words: technology of oil reservoir effective

production, energy output of oil recovery process/oil

recovery.

Ðèñ.1. Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâ-

íåôòü».

ñëåäîâàíèÿìè, ðàáîò ïî îõðàíå íåäð è îòñóòñòâèå æåñ-

òêèõ ñàíêöèé ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà çà íåðàöèîíàëü-

íîå èñïîëüçîâàíèå íåäð.

6) Åäèíàÿ (ïëîñêàÿ) øêàëà íàëîãîâ íà äîáû÷ó íåôòè

ðàçëè÷íîãî èñõîäíîãî êà÷åñòâà, ïðîäóêòèâíîñòè ìåñ-

òîðîæäåíèé è ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

Ëèòåðàòóðà
Ãàâðèëîâ À.Ã., Íåïðèìåðîâ Í.Í., Ïàíàðèí À.Ò., Øòàíèí

À.Â. Ñïîñîá âûðàáîòêè íåôòÿíîãî ïëàñòà. Ïàòåíò ¹2099513.

1997.

Ìóñëèìîâ Ð.Õ. Îñâîåíèå ñóïåðãèãàíòñêîãî Ðîìàøêèíñêî-

ãî ìåñòîðîæäåíèÿ – âûäàþùèéñÿ âêëàä ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ

Ðîññèè â ìèðîâóþ íåôòÿíóþ íàóêó è ïðàêòèêó ðàçðàáîòêè íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ãåîðåñóðñû. 4(27). 2008. 2-5.

Ìóñëèìîâ Ð.Õ. Ïîâûøåíèå ðîëè ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåô-

òåîòäà÷è â îáåñïå÷åíèè âîïñðîèçâîäñòâà çàïàñîâ íåôòè. Ãåîðå-

ñóðñû. 3(22). 2007. 2-6.

Íåïðèìåðîâ Í.Í. Òðåõìåðíûé àíàëèç íåôòåîòäà÷è îõëàæäåí-

íûõ ïëàñòîâ. Êàçàíü, èçä-âî ÊÃÓ. 1978. 215.

Îâ÷èííèêîâ Ì.Í., Øòàíèí À.Â., Ïàíàðèí À.Ò. Îïûò îïòèìè-

çàöèè âûðàáîòêè íåôòÿíûõ ïëàñòîâ íà áàçå òåõíîëîãèè îïòèìàëü-

íîé âûðàáîòêè íåôòÿíîãî ïëàñòà. Òð. íàó÷í.-ïðàêò. êîíô.: «Îïûò

ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè Ðîìàøêèíñêîãî è äðóãèõ êðóïíûõ íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Âîëãî-Êàìñêîãî ðåãèîíà». Êàçàíü:

Íîâîå çíàíèå. 1998. 212-216.

Ïàíàðèí À.Ò. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé íà áàçå ýíåðãîñáåðåãàþùåé òåõíîëîãèè. Íå-

ôòÿíîå õîçÿéñòâî. 1992. ¹ 2. 8-9.

Ïàíàðèí À.Ò. Ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòêè íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òð. íàó÷í.-ïðàêò. êîíô.: «Îïûò ðàçâåä-

êè è ðàçðàáîòêè Ðîìàøêèíñêîãî è äðóãèõ êðóïíûõ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé Âîëãî-Êàìñêîãî ðåãèîíà». Êàçàíü: Íîâîå çíà-

íèå. 1998. 217-224.
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Ðèñ. 1. Ñòðóê-

òóðíàÿ êàðòà ïî

êðîâëå ãäîâñêîãî ãî-

ðèçîíòà âåðõíåãî ïðî-

òåðîçîÿ (Ãåîëîãî-òåõíî-

ëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå...,

2005).1 – èçîãèïñû êðîâëè

ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà, 2 – íîìåð

ñêâàæèíû/àáñîëþòíàÿ îòìåòêà

êðîâëè ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà, 3 –

íîìåð ñêâàæèíû/ïåðåñ÷åòíàÿ îòìåò-

êà êðîâëè ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà, 4 – òåê-

òîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, 5 – ëèíèè ãåîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîôèëåé.

ÓÄÊ: 552.1:53:622.691.2
À.Í. Äàâûäîâ1, Ã.Í. Ðóáàí1, Ã.À. Øåðñòîáèòîâà1, Ñ.À. Õàí2, Ä.Ñ. Êîðîëåâ2

1ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ», Ìîñêâà
2ÎÀÎ «Ãàçïðîì», Ìîñêâà

G_Ruban@vniigaz.gazprom.ru, G_Sherstobitova@vniigaz.gazprom.ru

ÑÎÇÄÀÍÈÅ  ÌÀÒÐÈÖÛ  ÍÀÏÐßÆÅÍÈÉ  ÃÄÎÂÑÊÎÃÎ

ÃÎÐÈÇÎÍÒÀ  ÍÅÂÑÊÎÃÎ  ÏÎÄÇÅÌÍÎÃÎ  ÕÐÀÍÈËÈÙÀ

ÃÀÇÀ  ÄËß  ÓÒÎ×ÍÅÍÈß  ÌÅÑÒ  ÇÀËÎÆÅÍÈß
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Ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè ãàçîõðàíèëèùà çàâèñèò îò äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè î åãî ãåîëîãè÷åñêîì

ñòðîåíèè. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü íàðÿäó ñ ìîäåëüþ ñåäèìåíòàöèîííîé íåîäíîðîäíîñòè ïîçâîëÿåò ïðîãíîçè-

ðîâàòü çîíû ðàñòÿæåíèÿ-óïëîòíåíèÿ ïîðîä â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ. Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìåñò îïòèìàëüíîãî çàëî-

æåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí íà ïðèìåðå Íåâñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå

ìåòîäèêè óòî÷íåíèÿ ñòðîåíèÿ ëîâóøêè íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè åå ôîðìèðîâàíèÿ

(ïàëåîñòðóêòóðíûé àíàëèç).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå ãàçà, ïàëåîñòðóêòóðíûé ïðîôèëü, âðåìåííîå íàïðÿæåííî-äåôîðìà-

öèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä, êîðà âûâåòðèâàíèÿ ôóíäàìåíòà, ïëàñò-êîëëåêòîð.

Íåâñêîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå ãàçà (ÏÕÃ) íàõîäèòñÿ

íà òåððèòîðèè Íîâãîðîäñêîé îáëàñòè è ÿâëÿåòñÿ åäèí-

ñòâåííûì êðóïíûì îáúåêòîì õðàíåíèÿ ãàçà â Ñåâåðî-Çà-

ïàäíîì ðåãèîíå, ðåãóëèðóþùèì íåðàâíîìåðíîñòü åãî ãà-

çîïîòðåáëåíèÿ è ïîêðûâàþùèì âûñîêóþ ñóòî÷íóþ ïî-

òðåáíîñòü â ãàçå òàêèõ êðóïíûõ ïîòðåáèòåëåé, êàê Ñàíêò-

Ïåòåðáóðã è Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü. Õðàíèëèùå ôóíêöè-

îíèðóåò â ãàçîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìå ÎÎÎ «Ãàçïðîì

ÏÕÃ», ýêñïëóàòèðóåòñÿ íà÷èíàÿ ñ 1975 ã. Îáúåêòîì õðàíå-

íèÿ ãàçà ÿâëÿåòñÿ I ïåñ÷àíûé ïëàñò ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà

âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ òîëùèíîé 8 – 12 ì, çàëåãàþùèé íà

ãëóáèíå -1035 ì.

Ïëîùàäü Íåâñêîãî ÏÕÃ â òåêòîíè÷åñêîì

ïëàíå ïðèóðî÷åíà ê ïåðåõîäíîé çîíå,

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïîãðàíè÷íîé

ñòðóêòóðîé îòäåëÿþùåé þæíûé

ñêëîí Áàëòèéñêîãî ùèòà îò ñå-

âåðíîãî áîðòà Ìîñêîâñêîé

ñèíåêëèçû.

Ïåðåõîäíàÿ çîíà ïðåäñòàâëÿ-

åò ñëîæíóþ ãîðñò-ãðàáåíîâóþ ñòðóê-

òóðó ïî ôóíäàìåíòó, îñëîæíåííóþ ïðî-

äîëüíûìè è ïîïåðå÷íûìè íàðóøåíèÿìè.

Ðàñïîëàãàÿñü íà þæíîì áîðòó ïåðåõîäíîé

çîíû, Íåâñêîå ÏÕÃ â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ïðè-

óðî÷åíî ê âàëîîáðàçíîìó ïîäíÿòèþ ïðîòÿæåííîñ-

òüþ 50 êì ïðè øèðèíå 3 – 3,5 êì, îêîíòóðåííîìó èçî-

ãèïñîé ìèíóñ 975 ì ïî êðîâëå ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà è îñ-

ëîæíåííîìó ïÿòüþ êóïîëàìè àìïëèòóäîé 3 – 8 ì. Ñêëîí è

áîðò ïåðåõîäíîé çîíû êîíòðîëèðóþòñÿ ðàçëîìàìè ïî ôóí-

äàìåíòó. Â îñàäî÷íîì ÷åõëå îñåâàÿ çîíà ïîãðàíè÷íîé

ñòðóêòóðû ïðîãíóòà; àìïëèòóäà ïðîãèáàíèÿ îðèåíòèðî-

âî÷íî íå ïðåâûøàåò 50 – 70 ì ïðè øèðèíå 4 – 5 êì. Ïî

àíàëîãèè ñ ñåâåðíûì áîðòîì, þæíûé ñêëîí ïåðåõîäíîé

çîíû, âåðîÿòíî, òàêæå îñëîæíåí êóïîëîâèäíûìè ïîäíÿ-

òèÿìè â îñàäî÷íîì ÷åõëå è ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ïðàêòè-

÷åñêèé èíòåðåñ â ñëó÷àå ðàñøèðåíèÿ õðàíèëèùà.

Åäèíîãî ìíåíèÿ î ñòðóêòóðå ôóíäàìåíòà ïåðåõîäíîé

çîíû íå ñóùåñòâóåò. Îäíè èññëåäîâàòåëè áîëüøîå çíà÷å-

íèå ïðèäàþò ïîïåðå÷íûì ðàçëîìàì ïî ôóíäàìåíòó. Ïî èõ

ìíåíèþ, êîëè÷åñòâî ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ â ãäîâñêîì ãîðèçîí-

òå çàâèñèò îò àìïëèòóäû ïðåâûøåíèÿ áëîêîâ ôóíäàìåíòà

îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè, ðàññìàò-

ðèâàÿ ñòðóêòóðó ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà, îñíîâíîå âíèìàíèå

óäåëÿþò íàðóøåíèÿì, çàòðàãèâàþùèì ãäîâñêèé ãîðèçîíò.

Âëèÿíèå ñòðóêòóðû ôóíäàìåíòà íà ðàñïðîñòðàíåíèå

êîëè÷åñòâà ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ â ãäîâñêîì ãîðèçîíòå íå ðàñ-
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Ðèñ. 2. Ïàëåîñòðóêòóðíûé ïðîôèëü êðîâëè ãäîâñêîãî ãîðèçîí-

òà è åãî òîëùèíû ïî ëèíèè ñêâàæèí ¹¹ 29-19-10-95-50-57-

102-27-168-37. Ðåïåð 1 – êðîâëÿ ëîìîíîñîâñêîãî ãîðèçîíòà, Ðå-

ïåð 2 - êðîâëÿ èæîðñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 3 – êðîâëÿ âîëõîâñêî-

ãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 4 – êðîâëÿ ïÿðíóññêî-íàðîâñêîãî ãîðèçîíòà,

Ðåïåð 5 – êðîâëÿ ïñêîâñêèõ ñëîåâ, Ðåïåð 6 – êðîâëÿ èëüìåíñêèõ

ñëîåâ, Ðåïåð 7 – êðîâëÿ áóðåãñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 8 – êðîâëÿ

âîðîíåæñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 9 – êðîâëÿ ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà

(ñîâðåìåííûé ýòàï).1 – çîíû ñæàòèÿ, 2 – çîíû ðàñòÿæåíèÿ, 3 –

ïàëåîñòðóêòóðíàÿ ïîâåðõíîñòü ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà ïî ðåïå-

ðàì, 4 – òîëùèíû ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà è 1 ãäîâñêîãî ïëàñòà, 5

– àáñîëþòíûå îòìåòêè êðîâëè ðåïåðîâ ïî ñêâàæèíàì.

ñìàòðèâàëîñü. Òàêæå íå ðàññìàòðèâàëîñü ó÷àñòèå êîðû

âûâåòðèâàíèÿ ôóíäàìåíòà êàê ïîòåíöèàëüíî ãàçîâìåùà-

þùåãî ãîðèçîíòà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, òàì, ãäå ìîùíîñòü êîðû âûâåòðè-

âàíèÿ «ìàêñèìàëüíàÿ», âîçìîæíî ïðåäïîëîæèòü ðàñïðî-

ñòðàíåíèå ëèøü âåðõíåãî (III) ïåñ÷àíîãî ïëàñòà ãäîâñêîãî

ãîðèçîíòà. Ïðè «ñðåäíåé» ìîùíîñòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ

âåðîÿòíî ïðèñóòñòâèå äâóõ ïëàñòîâ (III è II), à ïðè «ìèíè-

ìàëüíîé» – òðåõ (I, II è III).

Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ îò ìîùíî-

ñòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïîä÷åðêèâàåò ñâÿçü èõ íàêîïëåíèÿ

ñ ïàëåîðåëüåôîì è âåðòèêàëüíûìè ïîäâèæêàìè áëîêîâ

ôóíäàìåíòà.  Èçó÷åíèå ìîùíîñòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ è

åå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷å-

íèå äëÿ âûÿñíåíèÿ áëîêîâîãî ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà, åãî

âëèÿíèÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ â ãäîâñ-

êîì ãîðèçîíòå, à òàêæå íà óâåëè÷åíèå äèàïàçîíà ãàçîíà-

ñûùåíèÿ çà ñ÷åò ñàìîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ.

Çàâåðøàÿ êðàòêèé îáçîð ïðåäñòàâëåíèé î ãåîëîãè÷åñ-

êîì ñòðîåíèè Íåâñêîãî ÏÕÃ íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî

ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëå-

äîâàíèÿ íå ñïîñîáíà âûÿâèòü ïîãðåáåííûå ñòðóêòóðíûå

îñëîæíåíèÿ àìïëèòóäîé 3 – 8 ì. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

÷òî îíè áûëè óñòàíîâëåíû áóðîâûìè ðàáîòàìè ïðè èçó-

÷åíèè ïðåäïîëàãàåìîé òåêòîíè÷åñêè ýêðàíèðîâàííîé ëî-

âóøêè, ñâÿçàííîé ñ ãëóáîêèì ðàçëîìîì, îñëîæíÿþùèì

ìîíîêëèíàëü Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû. Â äàëüíåéøåì âû-

ÿâëåííûå ñòðóêòóðíûå îñëîæíåíèÿ ÿâèëèñü îñíîâíûìè

îáúåêòàìè èçó÷åíèÿ äëÿ öåëåé õðàíåíèÿ èñêóññòâåííîé

ãàçîâîé çàëåæè ïðè ñîçäàíèè Íåâñêîãî ÏÕÃ.

Ïðè àíàëèçå èñòîðèè ðàçâèòèÿ Íåâñêîãî âàëîîáðàçíî-

ãî ïîäíÿòèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû:

– ñòðóêòóðíàÿ êàðòà êðîâëè ïëàñòà I ãäîâñêîãî ãîðè-

çîíòà, ñîñòàâëåííàÿ À.Ä. Ïîëèêàðïîâîé â 2005 ã. (Ðèñ. 1).

– ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ðàçáèâêè ñêâàæèí Íåâñêîãî ÏÕÃ

èç îò÷åòà (ÇÀÎ «Íåôòåãàçêîíñàëòèíã», 2005).

Â îñàäî÷íîì ÷åõëå íàìè âûäåëåíû 9 ðåïåðíûõ ãîðè-

çîíòîâ è íà âðåìÿ èõ íàêîïëåíèÿ ïîñòðîåíû ïàëåîñòðóê-

òóðíûå ïðîôèëè ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà ïî äëèííîé è êîðîò-

êîé îñè ïîäíÿòèÿ. Àíàëèç ïðîôèëåé ïîçâîëèë ñäåëàòü âû-

âîä, ÷òî ãåîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå Íåâñêîãî âàëîîáðàçíîãî

ïîäíÿòèÿ ïî îñíîâíûì ñòðóêòóðîîáðàçóþùèì ýòàïàì

ïðîèñõîäèëî óíàñëåäîâàííî. Îñíîâíîé ñòðóêòóðîîáðà-

çóþùèé ýòàï îòíîñèòñÿ êî âðåìåíè íàêîïëåíèÿ âîðîíåæ-

ñêîãî ãîðèçîíòà (ðåïåð 8) è ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò ñ ñîâðå-

ìåííûì ñòðóêòóðíûì ïëàíîì ïî êðîâëå ãäîâñêîãî ãîðè-

çîíòà (ðåïåð 9). Èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ ïðîèñõî-

äèëè ïðè íàêîïëåíèè ðåïåðîâ 5, 6, 7 è âûðàæàëèñü â îá-

ùåì ïîäúåìå ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íà-

ïðàâëåíèè, ÷òî ïðèâåëî ê ðàñôîðìèðîâàíèþ ðàíåå îáðà-

çîâàííûõ ìàëîàìïëèòóäíûõ îñëîæíåíèé. Íà ïàëåîñòðóê-
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Ðèñ. 3. Êàðòà ñîîòíîøåíèÿ êðîâëè ñîâðåìåííîé ñòðóêòóðû è

ïàëåîñòðóêòóðû ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíå-

ãî ïðîòåðîçîÿ.1 – Èçîãèïñû êðîâëè ãäîâñêî-

ãî ãîðèçîíòà, 2 – Èçîïàõèòû ãäîâñêîãî ãî-

ðèçîíòà, 3 – Ðåãèîíàëüíîå òåêòîíè÷åñ-

êîå íàðóøåíèå, 4 – Òåêòîíè÷åñêèå íàðó-

øåíèÿ, îãðàíè÷èâàþùèå áëîêè ôóí-

äàìåíòà, 5 – Ýêñïëóàòàöèîííûå

ñêâàæèíû, 6 – Ýêñïëóàòàöèîí-

íûå ñêâàæèíû ñî ñðåäíèì äå-

áèòîì >500 òûñ. ì3, 7 – N

ñêâàæèíû / Í
îáù

 ãäîâñêîãî

ãîðèçîíòà, 8 – Çîíû

ñæàòèÿ, 9 – Çîíû ðà-

ñòÿæåíèÿ.

òà ðàñïîëàãàþòñÿ â ìåæêóïîëüíûõ çîíàõ ñæàòèÿ, ò.å.

â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ èëè ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî ñî-

âðåìåííîãî ñòðóêòóðíîãî ïëàíà. Ñîâðåìåííûé

ñòðóêòóðíûé ïëàí îõâàòûâàåò ëèøü êðàåâûå ÷àñòè

ïàëåîñòðóêòóðû è íå îñâåùàåò ïàëåîñâîäû, ãäå êîë-

ëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ãîðèçîíòà äîëæíû áûòü âûøå,

÷åì íà êðûëüÿõ èëè ïåðèêëèíàëÿõ. Ýòî ïîäòâåðæäà-

åòñÿ ïîëîæåíèåì ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí ñ ìàê-

ñèìàëüíûìè äåáèòàìè îòáîðà ãàçà (500 – 700

òûñ.ì3), ðàñïîëîæåííûìè íà êðûëå ñîâðåìåííîé

ñòðóêòóðû, à ïî îòíîøåíèþ ê ïàëåîñòðóêòóðå â ñâî-

äîâîé ÷àñòè (Ðèñ.3).

Îñíîâíûå çàïàñû â ïðåäåëàõ åäèíîãî êîíòóðà

íåôòåãàçîíîñíîñòè ìåñòîðîæäåíèé ñîñðåäîòî÷åíû,

êàê ïðàâèëî, â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ. Ñ ýòèõ ïîçèöèé

ïàëåîñòðóêòóðà ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà íà Íåâñêîì âà-

ëîîáàçíîì ïîäíÿòèè, ðàñïîëàãàÿñü â çîíàõ îòíîñè-

òåëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðè-

ÿòíûì îáúåêòîì äëÿ çàëîæåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-

æèí, ÷åì ñîâðåìåííûå ãèïñîìåòðè÷åñêèå îòìåòêè ãîðè-

çîíòà, àìïëèòóäà êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò  5 – 8 ì.

I ïëàñò ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà, ÿâëÿþùèéñÿ îáúåêòîì çà-

êà÷êè ãàçà, ïðåäñòàâëåí ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ è ïåðå-

îòëîæåíèÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ ôóíäàìåíòà, õàðàêòåð íà-

êîïëåíèÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ

ñòåïåíüþ ýðîçèîííîé ðàñ÷ëåíåí-

íîñòè êîðû âûâåòðèâàíèÿ, êîòîðàÿ â ñâîþ

î÷åðåäü ñâÿçàíà ñ ïîäâèæêàìè áëîêîâ êðèñòàë-

ëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà. Äëÿ ïåñ÷àíèêîâ è ãðàâåëè-

òîâ I ïëàñòà õàðàêòåðíà ñðåäíÿÿ è ïëîõàÿ îòñîðòèðî-

âàííîñòü, ðàçëè÷íîå ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîãî è êàðáî-

íàòíîãî öåìåíòà, íåâûäåðæàííîñòü ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ,

èçìåíåíèå ìîùíîñòåé â ïðåäåëàõ ïëîùàäè ñòðóêòóðû.

Îñîáåííîñòè ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà I ïëàñòà ïîçâî-

ëÿþò ãîâîðèòü î åãî àëëþâèàëüíî-ïðîëþâèàëüíîì îñàäêî-

íàêîïëåíèè íà ýðîäèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè êîðû âûâåòðè-

âàíèÿ è î ñëîæíîì ðàñïðåäåëåíèè êîëëåêòîðîâ ïî ðàçðåçó.

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè Íåâñêî-

ãî ÏÕÃ âûÿñíèëîñü, ÷òî ãàç ìèãðèðóåò èç îáúåêòà åãî õðà-

íåíèÿ – I ãäîâñêîãî ïëàñòà – â âûøåëåæàùèå II è III ïåñ÷à-

íûå ïëàñòû. Îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí ýòîãî ñ÷èòàåòñÿ íå-

êà÷åñòâåííàÿ öåìåíòàöèÿ ñêâàæèí.

Ïîñêîëüêó Íåâñêîå ÏÕÃ ðàñïîëàãàåòñÿ â îñëîæíåííîì

òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ðàéîíå – â çîíå ñî÷ëåíå-

íèÿ âîçäûìàþùåãîñÿ Áàëòèéñêîãî ùèòà è ïðîãèáàþùåéñÿ

Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû, òî íå èñêëþ÷åíû âåðòèêàëüíûå ïå-

ðåòîêè ïî çîíàì òðåùèíîâàòîñòè è ðàçóïëîòíåíèÿ îñàäî÷-

íîãî ÷åõëà íàä ðàçëîìàìè ôóíäàìåíòà. Îäíîçíà÷íûõ äîêà-

çàòåëüñòâ, ÷òî ðàçëîìû çàòðàãèâàþò îòëîæåíèÿ ãäîâñêîãî

ãîðèçîíòà ñî ñìåùåíèåì ïî ðàçðåçó (òèïà ñáðîñà) íå èìå-

òóðíûõ ïðîôèëÿõ «êà÷åñòâåííî» âûäåëåíû ó÷àñòêè íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä ãäîâñêîãî ãî-

ðèçîíòà. Ó÷àñòêàì ñæàòèÿ ñîîòâåòñòâóþò ëîêàëüíûå ïîä-

íÿòèÿ, ó÷àñòêàì ðàñòÿæåíèÿ ìåæêóïîëüíûå çîíû ïðîãè-

áàíèÿ (Ðèñ. 2). Ïîñòðîåíà êàðòà òîëùèí ãäîâñêîãî ãîðè-

çîíòà, ãäå âûäåëÿþòñÿ ïàëåîïîäíÿòèÿ îãðàíè÷åííûå ïî-

ïåðå÷íûìè çîíàìè ñæàòèÿ. Ãðàíèöû ïîïåðå÷íûõ çîí ñæà-

òèÿ ìîãóò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê ðàçëîìû, îãðàíè÷èâà-

þùèå áëîêè ôóíäàìåíòà.

Àíàëèç èñòîðèè ðàçâèòèÿ ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà ïîêàçàë,

÷òî â ïðåäåëàõ Íåâñêîãî âàëîîáðàçíîãî ïîäíÿòèÿ åãî ïà-

ëåîñòðóêòóðà íå ñîâïàäàåò ñ ñîâðåìåííûì ñòðóêòóðíûì

ïëàíîì (Ðèñ. 2). Ñâîäû ïàëåîñòðóêòóðû ãäîâñêîãî ãîðèçîí-

Òàáë. 1. Ïàëåîîòìåòêè êðîâëè ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà è àìïëè-

òóäû ïðîãèáàíèÿ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî áîðòà

Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû è Áàëòèéñêîãî ùèòà ïî ñêâàæèíàì

¹¹ 25, 2, 22. (*  àìïëèòóäà ïðîãèáàíèÿ (-) è âîçäûìàíèÿ (+)).
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Ðèñ. 4. Ïàëåîñòðóêòóðíûå ïðîôèëè êðîâëè ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà è åãî òîëùèíû ïî ëè-

íèè ñêâàæèí ¹¹ 14-22-25-2-31-5, ¹¹ 88-104-53-8 è ¹¹ 16-17-27-9-18 . Ðåïåð 1 – êðîâëÿ

ëîìîíîñîâñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 2 – êðîâëÿ èæîðñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 3 – êðîâëÿ

âîëõîâñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 4 – êðîâëÿ ïÿðíóññêî-íàðîâñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 5 – êðîâ-

ëÿ ïñêîâñêèõ ñëîåâ, Ðåïåð 6 – êðîâëÿ èëüìåíñêèõ ñëîåâ, Ðåïåð 7 – êðîâëÿ áóðåãñêîãî ãîðèçîíòà, Ðåïåð 8 – êðîâëÿ âîðîíåæñêîãî

ãîðèçîíòà, Ðåïåð 9 – êðîâëÿ ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà (ñîâðåìåííûé ýòàï).

åòñÿ. Â ðàáîòå (Êàñòðþëèíà è äð., 1973) óêàçûâàåòñÿ, ÷òî

âïåðâûå ñìåùåíèÿ ïî ðàçëîìó çàòðàãèâàþùèå îòëîæåíèÿ

ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà áûëè çàôèêñèðîâàíû â ñêâàæèíàõ ¹¹

17 è 32 íà îñíîâàíèè óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû íèæíèõ ÷àñòåé

ðàçðåçà ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà ïðèìåðíî âäâîå.

Íàìè áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû àìïëèòóäû äâèæåíèÿ

ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà â çîíå âëèÿíèÿ ðàçëîìà â íàèáîëåå

ïðîãíóòûõ ÷àñòÿõ íà ñåâåðî-çàïàäíîì êðûëå Íåâñêîãî ïîä-

íÿòèÿ. Íà ïàëåîñòðóêòóðíûõ ïðîôèëÿõ (Ðèñ. 2, 4) è â òàáë.

1 ïðèâåäåíû àìïëèòóäû ïðîãèáàíèÿ ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà

ïî ñêâàæèíàì â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ðåïåðàìè. Íàèáîëü-

øèå àìïëèòóäû ïðîãèáàíèÿ áûëè äîñòèãíóòû çà âðåìÿ íà-

êîïëåíèÿ êðîâëè ëîìîíîñîâñêîãî ãîðèçîíòà – 24 ì è â

ïðîìåæóòêå íàêîïëåíèÿ áóðåãñêîãî (ðåïåð 7) è âîðîíåæ-

ñêîãî (ðåïåð 8) ãîðèçîíòîâ – 13 ì (Òàáë. 1).

Îáùàÿ àìïëèòóäà ïðîãèáàíèÿ ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà çà

âñþ èñòîðèþ âïëîòü äî ñîâðåìåííîãî ýòàïà íå ïðåâûøà-

åò 49 ì çà 70 ìëí. ëåò. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êàòàñòðîôè÷åñêèõ

êàòàêëèçìîâ â äàííîì ðåãèîíå íå çàôèêñèðîâàíî, ìîæíî

ïîëàãàòü, ÷òî ñêîðîñòü ïðîãèáàíèÿ íå ïðåâûøàëà 0,007 ñì



4 (36) 2010 39

Ã.Í. Ðóáàí, Ñ.Í. Ñîðîêèí   Ðàçâèòèå ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå êàê ôàêòîð ýíåðãåòè÷åñêîé...

Ðèñ. Íåîáõîäèìûé îáúåì

ðåçåðâà ãàçà â ÏÕÃ. 1 –

Àìóðñêàÿ îáëàñòü, 2 –

Ïðèìîðñêèé êðàé, 3 – Õà-

áàðîâñêèé êðàé, 4 – Èð-

êóòñêàÿ îáëàñòü, 5 –

Êðàñíîÿðñêèé êðàé (þã).

ÓÄÊ: 622.691.2 (571.5+571.6)
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ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÀ

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü – îäíà èç âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà.

Îáåñïå÷åíèå áåñïåðåáîéíîñòè ïîñòàâîê ýíåðãîðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì íîðìàëüíîãî ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà. Äëÿ ïîäà÷è ãàçà ïîòðåáèòåëÿì â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà

Äàëüíåì Âîñòîêå è îáåñïå÷åíèÿ åãî ýêñïîðòà â ñòðàíû ÀÒÐ ïîòðåáóþòñÿ ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå â ðåãèîíå

ãàçîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì. Ðàçâèòèå ëþáîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ñîïðîâîæäàåòñÿ îïðåäåëåííûìè ðèñêàìè. Â

ýòîé ñâÿçè, ïðåäëàãàåòñÿ ðàçâèâàòü è ïîäçåìíûå õðàíèëèùà ãàçà, êàê äîïîëíèòåëüíûé è íàäåæíûé èñòî÷íèê

ïîäà÷è ãàçà ïîòðåáèòåëÿì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå ãàçà, Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü, Äàëüíèé Âîñòîê.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü – îäíà èç âàæíåéøèõ

ñîñòàâëÿþùèõ íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà.

Îáåñïå÷åíèå áåñïåðåáîéíîñòè ïîñòàâîê ýíåðãîðåñóðñîâ

ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì íîðìàëüíîãî ôóíêöèî-

íèðîâàíèÿ è óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà. Íàäåæ-

íîñòü îáåñïå÷åíèÿ ñòðàíû ýíåðãîðåñóðñàìè, íåîáõîäè-

ìîãî êà÷åñòâà, – îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷ ëþáîãî ãîñóäàð-

ñòâà. Äëÿ Ðîññèè ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñòðàòåãè-

A.N. Davydov, G.N. Ruban, G.A. Sherstobitova, S.A. Khan,

D.S. Korolev.  Creation of the Gdov horizon stress-tension model

of Nevskoye UGS for producing well spud-in place optimization.

The UGS operational efficiency depends on consistency of

geological data. The geodinamyc model along with sedimentation

heterogeneity makes it possible to forecast zones of tension-

compression in reservoir conditions. The application of geological

structure detalization technique based on paleostructural analysis

for producing well spud-in place optimization is illustrated by

example of UGS Nevskoye.

Keywords: underground gas storage, paleostructural section,

rock tension-compression zones, residual soil, reservoir bed.

â ãîä. Òîëùèíà ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà íà ñåâåðî-çàïàäå Íå-

âñêîãî ïîäíÿòèÿ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 70 – 75 ì è ïðè ñêîðî-

ñòè ïðîãèáàíèÿ 0,007 ñì â ãîä âðÿä ëè ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ

ðàçðûâû ñî ñìåùåíèåì â îòëîæåíèÿõ ãäîâñêîãî ãîðèçîí-

òà. Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü îáðàçîâàíèå ôëåêñóð è ñâÿ-

çàííûõ ñ íåé çîí ðàçóïëîòíåíèÿ è ðàçâèòèå ìèêðîòðåùè-

íîâàòîñòè ïî ðàçðåçó.

Èç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûòåêàþò ñëåäóþùèå

ðåêîìåíäàöèè:

1. Ïîèñê áëàãîïðèÿòíûõ ñòðóêòóð äëÿ õðàíåíèÿ ãàçà íå-

îáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ñåâåðî-çà-

ïàäíîì áîðòó ïåðåõîäíîé çîíû. Äëÿ ýòèõ öåëåé ðåêîìåí-

äóåòñÿ ïðîâåäåíèå âûñîêîòî÷íîé ãðàâèðàçâåäêè è ñåéñ-

ìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò 2Ä, ÷òî òàêæå ïîìîæåò óñòàíîâèòü

áëîêîâîå ñòðîåíèå ôóíäàìåíòà è åãî îòðàæåíèÿ â îñàäî÷-

íîì ÷åõëå.

2. Íåîáõîäèìî óòî÷íåíèå ïàëåîñòðóêòóðû ãäîâñêîãî

ãîðèçîíòà è I ãàçîâìåùàþùåãî ïëàñòà, êîðû âûâåòðèâà-

íèÿ ôóíäàìåíòà (ìîùíîñòü, ñîñòàâ, êîëëåêòîðñêèå ñâîé-

ñòâà). Ñ ýòîé öåëüþ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâåäåíèå ñåéñìî-

ðàçâåäêè 3Ä â ïîëîñå 50×3,5 êì, êîìïëåêñíàÿ ãåîëîãî-ãåî-

ôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ìàòåðèàëîâ áóðåíèÿ è ñåéñ-

ìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

3. Ìåñòîçàëîæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí öåëå-

ñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðå-

êîìåíäóåìûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò.

Ëèòåðàòóðà
Ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ñêâàæèí Íåâñêîé

ÑÏÕÃ, ïðîáóðåííûõ â ïåðèîä ñ 1978 – 2005 ãã. Ìîñêâà: ÇÀÎ

«Íåôòåãàçêîíñàëòèíã». 2005.

Êàñòðþëèíà Å.À. è äð. Ãåîëîãè÷åñêèé îò÷åò ïî ðåçóëüòàòàì

ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ íà Íåâñêîé ïëîùàäè (Íîâãîðîäñêàÿ îáë.) ñ

öåëüþ ïðîâåäåíèÿ îïûòíîé çàêà÷êè è ñîçäàíèÿ ÏÕÃ. Ìîñêâà. 1973.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè À.Í. Äàâûäîâà, Ã.Í. Ðóáàíà, Ã.À. Øåðñòîáèòîâîé, Ñ.À. Õàíà, Ä.Ñ. Êîðîëåâà «Ñîçäàíèå ìàòðèöû íàïðÿæåíèé ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà...»

123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901212345678901234

Ñåðãåé Àëåêñàíäðîâè÷ Õàí
ê.ò.í., ÎÀÎ «Ãàçïðîì», çàìåñòèòåëü

íà÷àëüíèêà Äåïàðòàìåíòà ïî òðàíñïîð-

òèðîâêå, ïîäçåìíîìó õðàíåíèþ è èñ-
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÷åñêèì îðèåíòèðîì ýíåðãåòè÷åñêîé ïîëèòèêè. Õîòÿ â ðàç-

âèòûõ ñòðàíàõ ïðèâû÷íîå îïðåäåëåíèå òåðìèíà «ýíåðãå-

òè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü» ñâîäèòñÿ ïðîñòî ê îáåñïå÷åíèþ

äîñòàòî÷íîãî îáúåìà ïîñòàâîê ïî äîñòóïíûì öåíàì, ðàç-

íûå ñòðàíû ïî-ðàçíîìó òðàêòóþò äàííîå ïîíÿòèå ïðèìå-

íèòåëüíî ê ñâîèì óñëîâèÿì.

 Ñîãëàñíî «Îñíîâíûì ïîëîæåíèÿì ýíåðãåòè÷åñêîé

ñòðàòåãèè Ðîññèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà», â íàøåé ñòðàíå

ïîä ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ ïîíèìàåòñÿ «ñîñòîÿ-

íèå çàùèùåííîñòè ñòðàíû îò âíóòðåííèõ è âíåøíèõ óã-

ðîç, ñâÿçàííûõ ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî

ñåêòîðà».

Óêàçàííîå ñîñòîÿíèå çàùèùåííîñòè ñîîòâåòñòâóåò

îáåñïå÷åíèþ â ïîëíîì îáúåìå ïîòðåáíîñòåé â òîïëèâíî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñàõ è ïî ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûì

öåíàì, à ïðè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ – ãàðàíòèðîâàííî-

ìó îáåñïå÷åíèþ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûõ ïîòðåáíîñòåé.

Äëÿ Ðîññèè, êàê êðóïíîãî ýêñïîðòåðà ýíåðãîðåñóðñîâ, ýíåð-

ãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü âêëþ÷àåò òàêæå óñëîâèÿ ñâîáîä-

íîãî äîñòóïà íà âíåøíèå ýíåðãåòè÷åñêèå ðûíêè.

Ïîñêîëüêó ñòðàíà ïðîèçâîäèò ãàçà áîëüøå, ÷åì íåîáõî-

äèìî äëÿ âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ, åå ýíåðãåòè÷åñêàÿ áå-

çîïàñíîñòü îáúåêòèâíî íå ïîäâåðãàåòñÿ âíåøíèì óãðîçàì.

Ïðîãíîç ïî äîáû÷å ãàçà â Ðîññèè â 2030 ãîäó, çàëîæåí-

íûé â ïðîåêòå Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè, ïîâûøåí íà 4 %

äî 940 ìëðä. ì3. Â 2009 ãîäó îáúåì äîáû÷è ãàçà â Ðîññèè

îöåíèâàåòñÿ íà óðîâíå 580 ìëðä. ì3, ÷òî íà 12,6 % íèæå

ïîêàçàòåëÿ 2008 ãîäà, òàêèå äàííûå ñîäåðæàòñÿ â îñíîâ-

íûõ ïàðàìåòðàõ ïðîãíîçà íà 2010 – 2012 ãîäû, îïóáëèêî-

âàííûõ Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ ÐÔ. Ïî ïðîãíîçàì ìèíèñòåð-

ñòâà â 2010 ãîäó äîáû÷à ãàçà âîçðàñòàåò äî 596 ìëðä. ì3

(2,6% ê 2009 ãîäó), â 2011 ãîäó – äî 610 ìëðä. ì3 (5,2 % ê

2009 ãîäó) è â 2012 ãîäó – äî 621 ìëðä. ì3 (7 % ê 2009 ãîäó).

Êîíêðåòíûå îáúåìû äîáû÷è ãàçà áóäóò óòî÷íÿòüñÿ â çà-

âèñèìîñòè îò ñïðîñà íà ýíåðãîðåñóðñû, óðîâíÿ ðåãóëè-

ðóåìûõ ãîñóäàðñòâîì öåí íà ãàç, îáúåìîâ èíâåñòèöèé è

äèíàìèêè ëèáåðàëèçàöèè âíóòðåííåãî ðûíêà ãàçà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè áàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ Çàïàä-

íîé Ñèáèðè, îáåñïå÷èâàþùèå îñíîâíóþ ÷àñòü òåêóùåé

äîáû÷è, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå óæå âûðàáîòàíû. Îñíîâíûì

ãàçîäîáûâàþùèì ðàéîíîì ñòðàíû â áëèæàéøåé ïåðñïåê-

òèâå îñòàíåòñÿ ßìàëî-Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã.

Ñòðàòåãè÷åñêè ïðèîðèòåòíûì ðåãèîíîì äîáû÷è ãàçà

íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó ñòàíåò ïîëóîñòðîâ ßìàë, à

òàêæå àêâàòîðèè ñåâåðíûõ ìîðåé Ðîññèè. Âìåñòå ñ òåì,

áóäåò ïîâûøàòüñÿ ðîëü Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Äàëüíåãî

Âîñòîêà. Â ïåðñïåêòèâå îíè ñòàíóò îäíèìè èç îñíîâíûõ

ãàçîäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ. Â ýòèõ ðåãèîíàõ, äîáû÷à áó-

äåò ðàçâèâàòüñÿ íà áàçå îñâîåíèÿ Êîâûêòèíñêîãî ÃÊÌ â

Èðêóòñêîé îáëàñòè, ×àÿíäèíñêîãî ÍÃÊÌ â Ðåñïóáëèêå

Ñàõà, ìåñòîðîæäåíèé â Êðàñíîÿðñêîì êðàå, à òàêæå øåëü-

ôîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà Ñàõàëèíå.

Íî ýòè ðåãèîíû ìàëîíàñåëåííûå, ïðàêòè÷åñêè íå èìå-

þùèå èíôðàñòðóêòóðû òðàíñïîðòà íåôòè è ãàçà. Ïîýòî-

ìó ðàçâèòèå äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ òàì äîëæíî áûòü ñî-

ïðÿæåíî ñ ðåøåíèåì íåëåãêîé çàäà÷è èõ ïðîìûøëåííîãî

îñâîåíèÿ. Ñîçäàíèå â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà Äàëüíåì

Âîñòîêå êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ îäíîâðåìåííî

ïðèáëèçèëî áû ïîòðåáèòåëåé ê èñòî÷íèêàì ñíàáæåíèÿ.

Äëÿ ïîäà÷è ãàçà ïîòðåáèòåëÿì â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è

íà Äàëüíåì Âîñòîêå è îáåñïå÷åíèÿ åãî òðàíçèòà ïîòðåáó-

G.N. Ruban, S.N. Sorokin. Underground gas storage

facilities development in Eastern Siberia and in the Far East

as the factor of power safety of the state.

Energy security is one of the major components of national

state security. Ensuring uninterrupted energy resources is a necessary

condition of state normal functioning and a sustainable development.

It’s required an essential development of gas-transport systems in

Eastern Siberia and in the Far East to secure gas supplies to the

domestic consumers and its export to APR countries. Development

of any transport system is attended by certain risks. Thereupon, it

is advisably to develop underground gas storages as an additional

and reliable source of gas supplies.

Keywords: underground storage of gas, Eastern Siberia, the Far

East.

þòñÿ ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå â ðåãèîíå ãàçîòðàíñïîðòíûõ

ñèñòåì è èõ ñîåäèíåíèå ñ åäèíîé ñèñòåìîé ãàçîñíàáæåíèÿ,

äëÿ óêðåïëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, êàê ðåãèî-

íîâ, òàê è âñåãî ãîñóäàðñòâà â öåëîì. Ñèñòåìà ãàçîñíàáæå-

íèÿ Ðîññèè – îñíîâîïîëàãàþùèé ýëåìåíò íàöèîíàëüíîé

ýêîíîìèêè, îò íàäåæíîãî è ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ êîòîðîãî íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò åå íîðìàëüíàÿ

ðàáîòà è æèçíåîáåñïå÷åíèå âñåõ ãðàæäàí Ðîññèè. Îäíàêî

ðàçâèòèå ëþáîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ñîïðîâîæäàåòñÿ îï-

ðåäåëåííûìè ðèñêàìè, òàêèìè êàê: àâàðèéíîñòü îñíîâíî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ; ÷àñòîòà âíåïëàíîâûõ ïðîñòîåâ íà ãàçî-

ïðîâîäå; ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû.

Â ýòîé ñâÿçè, ïðåäëàãàåòñÿ ðàçâèâàòü ïîäçåìíûå õðà-

íèëèùà ãàçà, êàê äîïîëíèòåëüíûé è íàäåæíûé èñòî÷íèê

ïîäà÷è ãàçà ïîòðåáèòåëÿì.

Ôàêòè÷åñêè îáúåì ñïðîñà íà ãàç â 2030 ãîäó ìîæåò

áûòü óâåëè÷åí â 3,0 – 4,5 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåãîäíÿø-

íèì äíåì. Ïðè÷åì ñðåäíåãîäîâîé ãðàäèåíò ðîñòà â ïåðè-

îä ñ 2015 ïî 2020 ãîäà ìîæåò ñîñòàâèòü äî 20 – 22 %. Òàêîé

âûñîêèé ïðèðîñò îáóñëîâëåí âûñîêîé äîëåé çàìåùåíèÿ

òâåðäûõ è æèäêèõ ýíåðãîðåñóðñîâ áîëåå ýêîëîãè÷åñêè

÷èñòûì ïðèðîäíûì ãàçîì. Â ïåðèîä ñ 2020 ïî 2030 ãîäà

ñðåäíåãîäîâîé ãðàäèåíò ðîñòà ïðåäïîëàãàåòñÿ íà óðîâíå

2,3 – 2,5 %.

Îáúåì íåðàâíîìåðíîñòè ãàçîïîòðåáëåíèÿ íà ïåðñïåê-

òèâó ìîæåò ñîñòàâèòü â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ïîðÿäêà 14 %,

íà Äàëüíåì Âîñòîêå – ïîðÿäêà 14,8 – 14,9 % , ïðè ýòîì

êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè îæèäàåòñÿ íà óðîâíå 1,43

è 1,52 ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî âïîëíå ïðèåìëåìî äëÿ êëèìà-

òè÷åñêèõ óñëîâèé ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíîâ ñ ó÷åòîì èõ

ãàçèôèêàöèè.

Ïîäçåìíûå õðàíèëèùà ãàçà, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþò

â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò íàèáîëåå åìêèõ ïîòðåáè-

òåëåé âäîëü òðàññû ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ, â óçëàõ

ñõîäà è ðàçâåòâëåíèÿ ïîòîêîâ ãàçà. Â ðåçóëüòàòå ðàçìåùå-

íèÿ ðåçåðâíûõ ìîùíîñòåé ÏÕÃ â ðåãèîíå ñëåäóåò ïðåäóñ-

ìîòðåòü â ðàéîíàõ ãîðîäîâ Êðàñíîÿðñê, Èðêóòñê, Áëàãîâå-

ùåíñê, Õàáàðîâñê è Âëàäèâîñòîê êàê íàèáîëåå åìêèõ ïî-

òðåáèòåëåé è óçëîâûõ öåíòðîâ ýêñïîðòíûõ ïîòîêîâ ãàçà.

Ïðîâåäåí ðàñ÷åò ïîòðåáíîé ìîùíîñòè ÏÕÃ ïî ðàñ-

ñìàòðèâàåìûì ðåãèîíàì (Ðèñ.).

Íåîáõîäèìûé îáúåì ðåçåðâà äëÿ ïîêðûòèÿ íåðàâíî-

ìåðíîñòè ãàçîïîòðåáëåíèÿ, íàñòóïëåíèÿ õîëîäíûõ çèì,

âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé, îáåñïå÷åíèÿ íàäåæ-

íîãî ýêñïîðòà ìîæåò ñîñòàâèòü â 2015 ãîäó – 1,0 –

1,2 ìëðä. ì3, à ê êîíöó ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýòîò ïîêàçàòåëü

ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ â 3,0 – 3,5 ðàçà.
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ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

Â öåëÿõ ýôôåêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ çàòðàòàìè èõ äåëÿò íà óñëîâíî-ïåðåìåííûå, èìåþùèå ïðÿìóþ çàâèñè-

ìîñòü îò îáúåìà ïðîèçâîäñòâà, è óñëîâíî-ïîñòîÿííûå çàòðàòû, ðàçìåð êîòîðûõ ñóùåñòâåííî íå çàâèñèò îò

èçìåíåíèÿ îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåí ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä, ïðè êîòîðîì çàòðàòû

íà ýêñïëóàòàöèþ íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò àêòèâíîãî îáúåìà ãàçà è ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Òàêîå ðàçäåëå-

íèå ïîçâîëèò ñîâåðøåíñòâîâàòü òàðèôíóþ ïîëèòèêó â îáëàñòè ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû, ñóòî÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, àêòèâíûé îáúåì ãàçà.

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýêñïëóàòàöèè

ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà  (ÏÕÃ) – ýòî àêòèâíûé îáúåì

ãàçà â õðàíèëèùå (V
ïõã

) è ìàêñèìàëüíûé ñóòî÷íûé îòáîð

ãàçà èç ÏÕÃ (q
ïõã

). Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñóùåñòâóþùåé

ñèñòåìû ó÷åòà çàòðàò íà ýêñïëóàòàöèþ ÏÕÃ çàòðàòû ìîæ-

íî ðàçäåëèòü â çàâèñèìîñòè îò âûøåíàçâàííûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ðàñõîäû íà ýêñïëóàòàöèþ ÏÕÃ ìîæíî ïðèâåñòè â âèäå:

                         Ý
ã

 = V
ïõã

× a + q
ïõã

 × b + c,                         (1)

ãäå V
ïõã 

– àêòèâíûé îáúåì ãàçà â õðàíèëèùå, ó.å.; q
ïõã 

– ìàê-

ñèìàëüíûé ñóòî÷íûé îòáîð, ó.å./ñóò; Ý
ã 

– ýêñïëóàòàöèîí-

íûå çàòðàòû, ðóá; à – óäåëüíàÿ âåëè÷èíà, çàâèñèìàÿ îò

àêòèâíîãî îáúåìà ãàçà â ÏÕÃ; b – óäåëüíàÿ âåëè÷èíà, çà-

âèñèìàÿ îò ñóòî÷íîãî îòáîðà; ñ – íåçàâèñèìàÿ óäåëüíàÿ

âåëè÷èíà.

Ïðåäñòàâèì ñóòî÷íûé îòáîð â âèäå q
ïõã

 = V
ïõã

/120, òîã-

äà ðàñõîäû íà ýêñïëóàòàöèþ ÏÕÃ áóäóò ðàâíû:

                        Ý
ã

 = V
ïõã

× a + V
ïõã

/120 × b + c,  (2)

Ïåðåä íàìè ñòîèò çàäà÷à îïðåäåëèòü ðàçìåðû óäåëü-

íûõ âåëè÷èí à, b, c.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü óäåëü-

íûõ âåëè÷èí îò ñîîòâåòñòâåííî àêòèâíîãî îáúåìà ÏÕÃ è

ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ñ íå

çàâèñèò îò îáúåìíûõ ïîêàçàòåëåé. Íèæå ïðèâåäåíû ïå-

ðå÷íè ñòàòåé çàòðàò, âõîäÿùèõ â çîíó âëèÿíèÿ óäåëüíûõ

âåëè÷èí à, b, c:

a) – ìàòåðèàëû íà ïðîèçâîäñòâåííûå íóæäû;

– ãàç íà ñîáñòâåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå íóæäû;

– ýëåêòðîýíåðãèÿ (â ðàçìåðå 2/3 îò îáùèõ çàòðàò íà

ýëåêòðîýíåðãèþ);

– çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà (70% îò îáùèõ çàòðàò íà îï-

ëàòó òðóäà);

– àìîðòèçàöèÿ;

– àðåíäà;

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èí à, b îò àêòèâíîãî îáúåìà ãàçà â

õðàíèëèùàõ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû à îò àêòèâíîãî îáúåìà ãàçà â

õðàíèëèùàõ.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû b îò ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòè ïî îòáîðó.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ñ îò àêòèâíîãî îáúåìà ãàçà â

õðàíèëèùàõ.

S.S. Kucherenko, N.M. Bachurina. The methodical approach

for definition of expenses for operation UGS depending on the

basic technological parameters.

In order to effectively manage the costs share in the semi-variable,

which are directly dependent on the volume of production, and

conditionally fixed costs, the amount is substantially independent

of changes in production volumes. This article presents a

methodological approach, where operating costs are directly

dependent on the active volume of gas and the daily productivity.

Such division will improve the tariff policy in the field of underground

gas storage.

Keywords: operational expenses, daily productivity, active

volume of gas.
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Íèíà Ìèõàéëîâíà Áà÷óðèíà
ê.ý.í., ñò. íàó÷. ñîòðóäíèê ÎÎÎ «Ãàç-

ïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ». Íàó÷íûå èíòåðåñû:

îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè âëîæåíèé â ñî-

çäàíèå è ýêñïëóàòàöèþ ÏÕÃ, ðàçðàáîò-

êà íîðìàòèâíîé èíôîðìàöèè, ñðàâíè-

òåëüíàÿ îöåíêà ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ

ÏÕÃ.

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ
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Ñâåòëàíà Ñåðãååâíà

Êó÷åðåíêî
ìë. íàó÷. ñîòðóäíèê ÎÎÎ «Ãàçï-

ðîì ÂÍÈÈÃÀÇ». Íàó÷íûå èíòåðåñû:

ýêîíîìèêà ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà

â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, òàðèôîîáðà-

çîâàíèå.

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ

îáëàñòü. Òåë.: (495) 355-94-41.

Òàáë. 3. Ðàíæèðîâàíèå âåëè÷èí à, b, c â çàâèñèìîñòè îò àê-

òèâíîãî îáúåìà ãàçà â õðàíèëèùàõ.

Òàáë. 2. Âåëè÷èíû à, b, c äëÿ ÏÕÃ â

âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ.

Òàáë. 1. Âåëè÷èíû à, b, c äëÿ ÏÕÃ â

èñòîùåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

– ëèçèíã;

– íàëîãè è äð. îáÿçàòåëüíûå ïëàòåæè;

– ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû;

– çàòðàòû ïî äîãîâîðàì ñòðàõîâàíèÿ.

b) – êàïèòàëüíûé ðåìîíò  (ñòîðîííèõ îðãàíèçàöèé);

– ýëåêòðîýíåðãèÿ (â ðàçìåðå 1/3 îò îáùèõ çàòðàò íà

ýëåêòðîýíåðãèþ);

– òåïëîýíåðãèÿ;

– çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà (30 % îò îáùèõ çàòðàò íà

îïëàòó òðóäà).

c) – óñëóãè ïðîèçâîäñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïðåäñòàâèì ôîðìóëó (2) â âèäå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé:

· V
ïõã

×a – çàòðàòû, îòíåñåííûå íà àêòèâíûé îáúåì;

· V
ïõã

/120×b – çàòðàòû îòíåñåííûå íà ñóòî÷íóþ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü, ãäå âåëè÷èíà 120 – ýòî êîëè÷åñòâî äíåé îò-

áîðà.

Óäåëüíàÿ âåëè÷èíà à – ýòî çàòðàòû íà åäèíèöó àêòèâ-

íîãî îáúåìà ãàçà â õðàíèëèùå; b – çàòðàòû íà åäèíèöó

ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè; c – óäåëüíàÿ âåëè÷èíà, êî-

òîðàÿ â ðàâíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò îáúåìà àêòèâíîãî ãàçà

â õðàíèëèùå è ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Èñïîëüçóÿ âûøåîïèñàííûé àëãîðèòì, áûëè ðàññ÷è-

òàíû óäåëüíûå âåëè÷èíû äëÿ 6 îáúåêòîâ ÏÕÃ – ÏÕÃ-1,

ÏÕÃ-2, ÏÕÃ-3, ñîçäàííûõ â èñòîùåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ,

è ÏÕÃ-4, ÏÕÃ-5, ÏÕÃ-6, ñîçäàííûõ â âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 1, 2.

Óäåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå çàòðàò a è b, ñîçäàííûå â âî-

äîíîñíûõ ïëàñòàõ â 2 ðàçà âûøå, ÷åì äëÿ ÏÕÃ, ñîçäàííûõ

â èñòîùåííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Â òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà

çàâèñèìîñòè óäåëüíûõ çàòðàò îò âåëè÷èíû àêòèâ-

íîãî îáúåìà ãàçà â õðàíèëèùàõ. Â ðåçóëüòàòå ïðî-

ñëåæèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ òåíäåíöèÿ: ñ óâåëè÷åíè-

åì àêòèâíîãî îáúåìà ãàçà è ñóòî÷íîé ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè ÏÕÃ óìåíüøàåòñÿ âåëè÷èíà à, b. Íà-

ïðîòèâ, óäåëüíàÿ âåëè÷èíà c óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñ-

òîì àêòèâíîãî îáúåìà ãàçà â õðàíèëèùàõ.

Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ

ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêàõ 1 – 4. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû

ñîîòíîøåíèé à è b íå ïðîòèâîðå÷àò çàêîíîìåðíîñòè, ñëî-

æèâøåéñÿ â ýêîíîìèêå: ñ óâåëè÷åíèåì àêòèâíîãî îáúåìà

ãàçà â õðàíèëèùå, ñóòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óäåëüíûå

çàòðàòû èìåþò òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ.

Âûøåèçëîæåííûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ìîæåò áûòü

èñïîëüçîâàí äëÿ:

– îáîñíîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè óâåëè÷åíèÿ ñóòî÷íîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà ÏÕÃ;

– ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òàðèôíûõ ñòàâîê íà õðàíåíèå

ãàçà.
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Ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ çàêà÷êè ãàçà â íåîäíîðîäíûé ïëàñò íà èìèòàöèîííîé ìîäåëè. Öåëü –

èçó÷åíèå óñëîâèé ïî çàïîëíåíèþ ïîðîâîãî îáúåìà ïðè ñåëåêòèâíîé çàêà÷êå ïî ðàçðåçó. Ìîäåëèðîâàíèå âû-

ïîëíåíî äëÿ óñëîâèé Èí÷óêàëíñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà è ìîæåò ÿâëÿòüñÿ äîïîëíèòåëüíûì ìåòîäîì

êîíòðîëÿ çà ýêñïëóàòàöèåé õðàíèëèùà. Ïðîâåäåíèå òàêèõ ðàáîò ïîçâîëèò îïåðàòèâíî îöåíèâàòü è âíîñèòü

ñîîòâåòñòâóþùèå êîððåêòèâû â äèôôåðåíöèðîâàííóþ çàêà÷êó ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå/õðàíèëèùå ãàçà, ïîðîâûé îáúåì, èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü, ãàçîíàñûùåí-

íàÿ îáëàñòü, íåîäíîðîäíîñòü ïëàñòà, ëîâóøêà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ óñëîâèé ïî çàïîëíåíèþ ïîðîâîãî îáúå-

ìà ïðè ñåëåêòèâíîé çàêà÷êå ïî ðàçðåçó áûëè ïîñòàâëåíû

ìàòåìàòè÷åñêèå ýêñïåðèìåíòû íà èìèòàöèîííîé ìîäåëè

íåîäíîðîäíîãî ïëàñòà.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîäåëèðóåò ïðîöåññ ñîâìåñ-

òíîé ôèëüòðàöèè ãàçà è âîäû îò ñêâàæèíû â ïîðèñòîé ñðå-

äå. Êàæäàÿ ôàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ ôàçîâûì äàâëåíèåì è

íàñûùåííîñòüþ. Ïîäâèæíîñòü êàæäîé ôàçû çàâèñèò îò

íàñûùåííîñòè è îïèñûâàåòñÿ ñòàíäàðòíûìè ôóíêöèÿìè

îòíîñèòåëüíîé ïðîíèöàåìîñòè:

     ïðè 0,1≤S
ã
≤ 1,

            ïðè 0≤S
ã
≤0,8. (1)

Ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ îïèñàíèÿ ðàäèàëüíîé è âåðòè-

êàëüíîé ôèëüòðàöèè ãàçà è âîäû â íåîäíîðîäíîé ñðåäå ñ

ó÷åòîì ãðàâèòàöèîííûõ ñèë çàïèñûâàåòñÿ â âèäå

.  (2)

Çäåñü l – ãàç èëè âîäà,Ê
R 
, Ê

Z
 – ïðîíèöàåìîñòü â ëàòå-

ðàëüíîì íàïðàâëåíèè è ïîïåðåê íàïëàñòîâàíèÿ; Ê(S) –

ôàçîâûå ïðîíèöàåìîñòè; μ(Ð) – âÿçêîñòü; ρ(Ð) – ïëîò-

íîñòü; Ð – äàâëåíèå â ôàçå; Ð
ê
 – êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå; S –

íàñûùåííîñòü ôàçû; μ(Ð) – ïîðèñòîñòü.

Çàìûêàþùèìè ñèñòåìó óðàâíåíèé (2) ÿâëÿþòñÿ ñëå-

äóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

 (3)

Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1-3) ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé íåëèíåé-

íûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîä-

íûõ, ïîëó÷èòü ðåøåíèå êîòîðîé â àíàëèòè÷åñêîì âèäå íå

ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïîýòîìó ðåøåíèå ýòîé ñèñ-

òåìû óðàâíåíèé íàõîäèòñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè.

Îáëàñòüþ ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíîå ñå÷åíèå ïëà-

ñòà â ïðåäïîëîæåíèè î ñïðàâåäëèâîñòè ðàäèàëüíîé ôèëü-

òðàöèè ôëþèäîâ â ðåàëüíîé çàëåæè. Îáëàñòü ðåøåíèÿ àï-

ïðîêñèìèðóåòñÿ êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ñåòêîé ðàçìåðîì

N
x

M, äëÿ êàæäîãî óçëà êîòîðîé çàïèñûâàåòñÿ äâà êîíå÷íî-

ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèÿ, àïïðîêñèìèðóþùèõ ñèñòåìó (2).

Ìåòîä ðåøåíèÿ ñèñòåìû (2), âûáðàííûé íàìè äëÿ äàííîé

ìîäåëè ââèäó ñëîæíîñòè ìîäåëèðóåìîé ñèòóàöèè: çàêà÷-

êà ãàçà ïîä êîíòàêò ãàç-âîäà, ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â ïëîò-

Ðèñ. 1. Ñõåìà êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ñåòêè èìèòàöèîííîé ìî-

äåëè ïëàñòà.
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Ðèñ. 2. Êîíòóðû ãàçîíàñûùåííîé îáëàñòè, ôîðìèðóþùèåñÿ

ïðè çàêà÷êå ãàçà. 1 – Èçîñàòû: 0.3 è ãðàíèöà ãàçîâîãî ïóçûðÿ

ïðè çàêà÷êå â âåðõíþþ, ñðåäíþþ è íèæíþþ ÷àñòè, 2 – Èçîñà-

òû: 0.4 è ãðàíèöà ãàçîâîãî ïóçûðÿ  ïðè çàêà÷êå â âåðõíþþ è

ñðåäíþþ ÷àñòè.

íîñòÿõ è âÿçêîñòÿõ ôëþèäîâ, îáóñëàâëèâàþùåå

áîëüøóþ ñêîðîñòü âñïëûòèÿ ãàçà – ìåòîä ñîâìåñ-

òíîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (èçâåñòíûé êàê SS-ìå-

òîä) – íåÿâíûé ïî äàâëåíèþ è íåÿâíûé ïî íàñû-

ùåííîñòè.

Â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé ïðèíèìàþòñÿ

ñëåäóþùèå:

 – ïî ñêâàæèíå:  –

çàäàííûé ðàñõîä ãàçà (è âîäû);

 – íà âíåøíåé ãðàíèöå ïëàñòà; ïîñòîÿííîå äàâ-

ëåíèå, ðàâíîå ãèäðîñòàòè÷åñêîìó; êðîâëÿ è ïîäî-

øâà ïëàñòà ïðèíÿòû íåïðîíèöàåìûìè.

Äëÿ ðàñ÷åòîâ Èí÷óêàëíñêîãî ïîäçåìíîãî õðà-

íèëèùà ãàçà (ÏÕÃ) áûëà ñìîäåëèðîâàíà îáëàñòü

ðàäèóñà R
ê
=2000 ì ñ àáñîëþòíîé îòìåòêîé êðîâëè â âûäå-

ëåííîì êîíòóðå ìèíóñ 810 ì è ïîñòîÿííûì êîíòóðíûì

äàâëåíèåì íà êðîâëå 7,85 ÌÏà. Âñÿ ìîäåëèðóåìàÿ îáëàñòü

áûëà ðàçáèòà ñåòêîé ðàçìåðàìè 15×15 óçëîâ. Øàãè ïî âåð-

òèêàëè ñîñòàâèëè: 10 øàãîâ ïî 4,7 ì; äâà øàãà ïî 3 ì;

3 øàãà ïî 4,7 ì, ñ ðàäèàëüíîé ïðîâîäèìîñòüþ 10×2500 ìÄ,

2×10 ìÄ è 3×1500 ìÄ ñîîòâåòñòâåííî. Êîýôôèöèåíò àíè-

çîòðîïèè (îòíîøåíèå âåðòèêàëüíîé ïðîíèöàåìîñòè ê ãî-

ðèçîíòàëüíîé) áûë ïðèíÿò ðàâíûì 0,1.

Êàê âèäíî èç äèñêðåòèçàöèè ïî âåðòèêàëè, áûë ñìîäå-

ëèðîâàí ïëàñò, ñîñòîÿùèé èç âåðõíåé (îáùàÿ òîëùèíà 47 ì)

è íèæíåé (15 ì) õîðîøî ïðîíèöàåìûõ ÷àñòåé ñ ïðîíèöà-

åìîñòüþ 2,5 è 1,5 Ä, ðàçäåëåííûõ ñëàáîïðîíèöàåìîé

(10 ìÄ) ïåðåìû÷êîé òîëùèíîé 6 ì. Ïîðèñòîñòü ïî ïëàñòó

áûëà ïðèíÿòîé 0,23. Â ñëàáîïðîíèöàåìîé ïåðåìû÷êå ïî-

ðèñòîñòü 0,1. Êðîâëÿ ïëàñòà ïðèíèìàëàñü îñðåäíåííîé ïî

íåñêîëüêèì íàïðàâëåíèÿì Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ.

Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãàçîíàñûùåí-

íîñòè âûáèðàëîñü òàêîå, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü óñëîâèå êà-

ïèëëÿðíî-ãðàâèòàöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè ìèíèìàëüíîé

(â êîíöå ïåðèîäà îòáîðà) ãàçîíàñûùåííîé ýôôåêòèâíîé

òîëùèíå 14 ì (ïðè ãàçîíàñûùåííîñòè 40 %), ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò ïðèìåðíî 20 ì îáùåé ìîùíîñòè.

Íà îïèñàííîé ìîäåëè áûëà ñìîäåëèðîâàíà çàêà÷êà ãàçà

â ñêâàæèíû, ðàñïîëîæåííûå â:

· âåðõíåé ÷àñòè, èíòåðâàë ïåðôîðàöèè (-660 – -670);

· ñðåäíåé ÷àñòè, èíòåðâàë ïåðôîðàöèè (-670 – -680);

· íèæíåé ÷àñòè, èíòåðâàë ïåðôîðàöèè (-717 – -732).

Áûëè ðàññìîòðåíû âàðèàíòû, óêàçàííûå â òàáëèöå.

Ýôôåêòèâíîñòü âàðèàíòîâ äèôôåðåíöèðîâàííîé ïî

ðàçðåçó çàêà÷êè îöåíèâàëàñü ïî âåëè÷èíå ãàçîíàñûùåí-

íîé îáëàñòè, ôîðìèðóþùåéñÿ íà 150-å ñóòêè ïîñëå íà÷à-

ëà çàêà÷êè. Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíû êîíòóðû ãàçîíàñûùåí-

íîé îáëàñòè, ôîðìèðóþùåéñÿ ïðè ïðîâåäåíèè çàêà÷êè

ïî âàðèàíòàì II è III.

Ïðîâåäåííîå èìèòà-

öèîííîå ìîäåëèðîâàíèå

äëÿ óñëîâèé Èí÷óêàëíñ-

êîãî ÏÕÃ ïîçâîëÿåò ñäå-

ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

– çàêà÷êà â ñðåäíþþ

÷àñòü ïëàñòà ïðè ñôîðìè-

ðîâàííîì ãàçîíàñûùåí-

íîì îáúåìå, ãðàíèöà êî-

òîðîãî íèæå óðîâíÿ íèæ-
Òàáë.

íèõ äûð ïåðôîðàöèè ñêâàæèí ñðåäíåé ÷àñòè, ìàëîýôôåê-

òèâíàÿ, óâåëè÷åíèå îñóøåííîé òîëùèíû â öåíòðàëüíîé

÷àñòè ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà

çàêà÷àííîãî ãàçà â ïëàñò;

– ïðè çàêà÷êå ãàçà ïîä ñëàáîïðîíèöàåìóþ ïåðåìû÷êó

â íèæíåì ïðîïëàñòêå îáðàçóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ãàçî-

âàÿ çàëåæü, ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó íèæíèì ïðîïëàñò-

êîì è âåðõíèì â îñíîâíîì ãàñèòñÿ ãëèíèñòîé ïåðåìû÷-

êîé, ïîýòîìó îò íåå ãàç âñïëûâàåò ïîä âîçäåéñòâèåì òîëü-

êî ãðàâèòàöèîííûõ ñèë, â âåðõíåì ïðîïëàñòêå îáðàçóåòñÿ

îáøèðíàÿ çîíà (ðàäèóñîì äî 700 ì â ìîäåëèðóåìîì ñëó-

÷àå) ñ íàñûùåííîñòüþ ãàçîì 30 % è ìåíåå, íî ãðàíèöà ñ

ãàçîíàñûùåííîñòüþ 40 % îãðàíè÷èâàåò îñóøåííóþ çîíó

íåçíà÷èòåëüíî áîëüøóþ, ÷åì ñ àíàëîãè÷íîé íàñûùåííî-

ñòüþ ïðè îòñóòñòâèè çàêà÷êè â íèæíèé ïðîïëàñòîê;

– ðàçðàáîòàííàÿ èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü àäåêâàòíî ìî-

äåëèðóåò ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â íåîäíîðîäíûõ âîäî-

íîñíûõ ïëàñòàõ ïðè ïîäçåìíîì õðàíåíèè ãàçà, ïîýòîìó

âîçìîæíî åå ïðèìåíåíèå äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ýêñïëóàòà-

öèè âñåãî ÏÕÃ ñ ðåàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì ñêâàæèí è

ìîäåëèðîâàíèåì ðåàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïëàñòà äëÿ

êîíòðîëèðîâàíèÿ êîíòóðà ãàçîíîñíîñòè è âîçìîæíîñòè

óòå÷êè ãàçà çà ïðåäåëû ëîâóøêè.

Î÷åâèäíî, ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ìîäåëèðîâàíèþ ýêñï-

ëóàòàöèè çàëåæè ñ ýòîé öåëüþ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî îöå-

íèâàòü è âíîñèòü ñîîòâåòñòâóþùèå êîððåêòèâû â äèôôå-

ðåíöèðîâàííóþ çàêà÷êó ãàçà è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â óñ-

ëîâèÿõ Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ êàê äîïîëíèòåëüíûé ìåòîä

êîíòðîëÿ çà ýêñïëóàòàöèåé ãàçîõðàíèëèùà.

S.A. Khan, A.S. Garajshin, E. Birgers. Imitating model of a

non-uniform layer as an additional research method of filling

porous trap volume conditions.

This paper provides the results of simulation modeling of gas

injection in heterogeneous deposit, in order to study the conditions

of pore space filling while the gas is injected selectively across the

cut. The model was made for Inchukalnskoe UGS and could be

serve as an additional method of storage operation monitoring.

Simulation modeling is aimed to provide real-time estimations and

modifications of the differential gas injection.

Keywords: underground storage/storehouse of gas, imitating

model, heterogeneity of a layer, a trap.
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ÐÎËÜ  ÃÀÇÀ  Â  ÒÎÏËÈÂÍÎ-ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÎÌ

ÁÀËÀÍÑÅ  ÑÒÐÀÍ  ËÀÒÈÍÑÊÎÉ  ÀÌÅÐÈÊÈ

Òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ (ÒÝÁ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ èíñòðóìåíòîâ äîëãîñðî÷íîãî ïëàíèðî-

âàíèÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ñòðàíû. ÒÝÁ ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí íå òîëüêî ïî îòäåëüíî âçÿòîé ñòðàíå, íî è ïî

îïðåäåëåííîìó ðåãèîíó èëè â öåëîì ïî ìèðó. Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåí ÒÝÁ Ëàòèíñêîé Àìåðèêè è îñíîâíûõ

íàèáîëåå ýíåðãîåìêèõ ñòðàí äàííîãî ðåãèîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ, òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, Ëàòèíñêàÿ Àìåðèêà,

ïðèðîäíûé ãàç.

Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàí-

ñà (ÒÝÁ) ÿâëÿåòñÿ âàæíûì äîêóìåíòîì íàðÿäó ñ ïðîãíî-

çîì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ãîñóäàðñòâà è

ñëóæèò îäíîé èç îòïðàâíûõ òî÷åê ïðè ðàçðàáîòêå áþäæå-

òîâ ñòðàí. Ïðè ýòîì äîëÿ ãàçà â ñòðóêòóðå ïîòðåáëåíèÿ

òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ïîñòîÿííî ðàñòåò. Íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü ãàçîâàÿ îòðàñëü èãðàåò âòîðîñòåïåííóþ

ðîëü â ñòðóêòóðå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà Ëàòèíîàìåðè-

êàíñêèõ ñòðàí (Ðèñ. 1).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ÒÝÁ ñòðàí Ëàòèíñêîé Àìåðèêè

èìååò ñëåäóþùóþ ñòðóêòóðó: íåôòü – 45 %, ãèäðîýëåêò-

ðîýíåðãèÿ – 28 %, ãàç – 22 %, óãîëü – 4 % è àòîìíàÿ ýíåð-

ãèÿ – 1 %.

Óâåëè÷åíèå ðîëè ïðèðîäíîãî ãàçà îáóñëîâëåíî åãî çíà-

÷èòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè âèäà-

ìè òîïëèâà. Âî-ïåðâûõ, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ çíà÷èòåëü-

íûõ çàïàñîâ è îòíîñèòåëüíîé äåøåâèçíå åãî äîáû÷è è

òðàíñïîðòèðîâêè.

Âî-âòîðûõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèðîäíîãî ãàçà â êà-

÷åñòâå ýíåðãîíîñèòåëÿ â ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññàõ ïðî-

èçâîäñòâî ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïðèåìëåìûì ñ ýêîëîãè÷åñ-

êîé òî÷êè çðåíèÿ, îñîáåííî ñ ó÷åòîì ðåçêîãî óæåñòî÷å-

íèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è íàëè÷èÿ ìåæäóíàðîäíûõ

îáÿçàòåëüñòâ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â-òðåòüèõ, ïåðåðàáîòêà ãàçà ìåíåå çàòðàòíàÿ ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ íåôòÿíûì ñûðü¸ì è äðóãèìè âèäàìè òîïëèâà.

Ïðèìåíÿåìûå, òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå ïðè ïåðåðà-

áîòêå è ñæèæåíèè ïðèðîäíîãî ãàçà ÿâëÿþòñÿ áîëåå òåõíî-

ëîãè÷íûìè, òî åñòü ìåíåå ãðîìîçäêèìè è áîëåå äîëãîâå÷-

íûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì îáîðóäîâàíèåì, íà-

ïðèìåð, ðàáîòàþùåì íà ìàçóòå èëè óãëå.

Ýíåðãåòèêà ñòðàí Ëàòèíñêîé Àìåðèêè ïîòåíöèàëüíî

ñïîñîáíà ïîëíîñòüþ îáåñïå÷èâàòü ýêîíîìèêó ñòðàí ðå-

ãèîíà. Ðàññìîòðèì äîáû÷ó óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ: íå-

ôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà ïî äàííûì BP Statistical Review of

World Energy (Ðèñ. 2).

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííîé äîáû÷è óãëåâîäîðîäíîãî

ñûðüÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñíîâíûìè íåôòå-

ãàçîäîáûâàþùèìè ãîñóäàðñòâàìè ÿâëÿþòñÿ Âåíåñóýëà

– 34 %, Áðàçèëèÿ – 21 %, Àðãåíòèíà – 16 %. Îñòàëüíûå

ñòðàíû äîáûâàþò ìåíåå 10 % óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Äëÿ Ëàòèíñêîé Àìåðèêè â öåëîì õàðàêòåðíà ìèðîâàÿ

òåíäåíöèÿ ðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, êîòîðàÿ íà äàí-

íûé ïåðèîä çàìåäëèëàñü èç-çà ìèðîâîãî ýêîíîìè÷åñ-

êîãî êðèçèñà.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ äàííûå ñòàòèñòèêè BP Statistical

Review of World Energy î ðàçâèòèè ýêîíîìèêè ñòðàí Ëà-

òèíñêîé Àìåðèêè, äîáû÷è è ïîòðåáëåíèè ýíåðãîðåñóð-

ñîâ ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî òåìïû ðîñòà ýíåðãåòèêè

íàõîäÿòñÿ âî âçàèìîçàâèñèìîñòè ñ òåìïàìè óâåëè÷åíèÿ

âàëîâîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà (ÂÂÏ). Ñðåäíåãîäîâûå

òåìïû ïðèðîñòà ÂÂÏ Ëàòèíñêîé Àìåðèêè ñîñòàâëÿëè

3,14 % â 1990 – 1995 ãã.; 3,06 % â 1995 – 2000 ãã. è 0,55 % â

2000 – 2005 ãã.; 2,7 % â 2005 – 2008 ãã.. Ñðåäíåãîäîâûå òåì-

ïû ïðèðîñòà ïîòðåáëåíèÿ ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ýíåð-

ãèè â ðåãèîíå â ýòè æå ïåðèîäû áûëè íà óðîâíå 3,28 %;

3,38 %; 0,48 %; 2,16 % ñîîòâåòñòâåííî. Íà ïåðèîä 2009 –

2030 ãã. òåìïû ðàçâèòèÿ ñòðàí Ëàòèíñêîé Àìåðèêè ïðî-

ãíîçèðîâàëèñü íà óðîâíå – 4,0 – 4,5 % â ãîä. Îäíàêî â ñâÿ-

çè ñ ìèðîâûì ýêîíîìè÷åñêèì êðèçèñîì äàííûé ïîêàçà-

òåëü ïðîãíîçèðóåòñÿ íà óðîâíå 1,1 – 1,9 % â ãîä (ïî äàí-

íûì Ìåæäóíàðîäíîãî Âàëþòíîãî Ôîíäà (ÌÂÔ) è äîêëà-

äà ÎÎÍ 19.12.2008 ã. â ã. Ñàíòüÿãî).

Òàêîå ïîëîæåíèå íå ìîæåò íå ñêàçàòüñÿ íà òîïëèâíî-

ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå èç-çà îæèäàåìîãî çíà÷èòåëüíîãî

ïàäåíèÿ äîáû÷è è âûðàáîòêè âñåõ âèäîâ òîïëèâà. Òåì íå

ìåíåå, äëÿ îæèâëåíèÿ ýêîíîìèêè è âûõîäà èç êðèçèñà âû-

äåëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûå äåíåæíûå ñðåäñòâà, äàþòñÿ íàëî-

ãîâûå ïîñëàáëåíèÿ, ÷òî äîëæíî ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ

ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè è ñîîòâåòñòâåííî ðîñòó ñïðîñà

íà òîïëèâî.

Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå òîò ôàêò, ÷òî ïîêà âñå ïðî-

èçâåäåííûå äåíåæíûå âëèâàíèÿ â ýêîíîìèêó ðåçóëüòà-

òà íå ïðèíåñëè, ïî îöåíêàì ðàçëè÷íûõ àíàëèòèêîâ ìè-

ðîâîé ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ áóäåò äîñòà-

òî÷íî ïðîäîëæèòåëüíûì. Ïî îöåíî÷íûì äàííûì, ñðåä-

íåãîäîâîé ñïðîñ íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå â Ëàòèíñêîé

Àìåðèêå áóäåò ïðèðàñòàòü íà 1,5 – 2,0 % â ãîä ñ óìåðåí-

íûì äàëüíåéøèì óâåëè÷åíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ è ê

2030 ãîäó ïðè áëàãîïðèÿòíûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ äîëæåí

óâåëè÷èòüñÿ äî 4 %.

Àíàëèç ñòðóêòóðû ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ðàññìàòðèâàå-

ìûõ ñòðàí (Ðèñ. 3) ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå êðóïíûì ïîòðå-

áèòåëåì ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ Áðàçèëèÿ, îáúåì äàííîé ñòðà-

íû ñîñòàâëÿåò 40 %, âòîðûìè ïî çíà÷åíèþ ÿâëÿþòñÿ Âåíå-

ñóýëà è Àðãåíòèíà, èõ ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñîñòàâëÿåò 13 %.

Îñòàëüíûå ïîòðåáèòåëè èñïîëüçóþò 5 è ìåíåå ïðîöåíòîâ

ýíåðãèè.

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ÒÝÁ âûøåïðåäñòàâëåííûõ ñòðàí

âûÿâèëî, ÷òî íàèáîëåå ãàçèôèöèðîâàííîé ñòðàíîé ÿâëÿ-
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The fuel and energy balance (FEB) is one of the main tools of

long-term planning of national economy development. FEB can be

considered not only on separately taken country, but also on certain

region or as a whole on the world. In this article it is analyzed the

FEB of Latin America in general and the most energy-consuming

countries of this region.
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èíæåíåð 2 êàòåãîðèè ÎÎÎ «Ãàçïðîì

ÂÍÈÈÃÀÇ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ëèáå-

ðàëèçàöèÿ ãàçîâîãî ðûíêà, ãàçîâûå ðûí-

êè ñòðàí ÀÒÐ è ïåðñïåêòèâû èõ ðàçâè-
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Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷ Ñîðîêèí
èíæåíåð ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈ-

ÃÀÇ». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ïåðñïåêòèâû

ðàçâèòèÿ ðûíêà ÏÕÃ, ðàçâèòèå ñïîòîâîé

òîðãîâëè.

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñ-

êèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü. Òåë.: (495)355-93-61.

åòñÿ Àðãåíòèíà, äîëÿ ãàçà â ÒÝÁ ñîñòàâëÿåò – 53 %, äàëåå

èä¸ò Âåíåñóýëà – 35,8 % è íàêîíåö, Áðàçèëèÿ – 9 %. Ñëåäó-

åò òàê æå îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå ñáàëàíñèðîâàííûì â

îáëàñòè áåçîïàñíîñòè ýíåðãîñíàáæåíèÿ ñòðàíû ÿâëÿåòñÿ

áàëàíñ Âåíåñóýëû.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, ãàç èìååò ìíîæåñòâî ïðå-

èìóùåñòâ, êîòîðûå ïðèçâàíû óâåëè÷èòü ïîòðåáëåíèå

èìåííî ýòîãî âèäà òîïëèâà. Îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòî-

ðîâ îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå äîëè ïðèðîäíî-

ãî ãàçà â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå  â ñòðàíàõ Ëà-

òèíñêîé Àìåðèêè ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ öåíà íà îñíîâíîé

ýíåðãîíîñèòåëü – íåôòü. Â ýòîé ñâÿçè Ëàòèíîàìåðèêàíñ-

êèå ñòðàíû áóäóò ñòàðàòüñÿ óâåëè÷èòü ýêñïîðò äàííîãî

âèäà òîïëèâà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçîéä¸ò çàìåùåíèå

ñïðîñà íà æèäêîå òîïëèâî íà âíóòðåííåì ðûíêå ñòðàí

ïðèðîäíûì ãàçîì.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â Âåíåñóýëå óæå ïðèìåíÿ-

åòñÿ ïîëèòèêà çàìåíû ñïðîñà íà æèäêîå òîïëèâî íà âíóò-

ðåííåì ðûíêå ñòðàíû ïðèðîäíûì ãàçîì.

Èçìåíåíèå è ïåðåðàñïðåäåëåíèå äîëåé â òîïëèâíî-

ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå â ñòðàíàõ Ëàòèíñêîé Àìåðèêè äîë-

æíî ïîëîæèòåëüíî ñêàçàòüñÿ íà ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñ-

íîñòè äàííûõ ãîñóäàðñòâ. Ýíåðãåòè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü

íå âîçìîæíà áåç äèâåðñèôèêàöèè èñòî÷íèêîâ ïîêðûòèÿ

ïîòðåáíîñòè âíóòðåííèõ ðûíêîâ â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñ-

êèõ ðåñóðñàõ.

Íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ  òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-

ñîâ â áàëàíñàõ ñòðàí ïîëîæèòåëüíî õàðàêòåðèçóåò ôàêòîð

âçàèìîçàìåíÿåìîñòè èñïîëüçóåìûõ âèäîâ ýíåðãèè. Îäíà-

êî, ïðè äàëüíåéøåì ïðîãíîçèðîâàíèè ðàçâèòèÿ ÒÝÁ íåîá-

õîäèìî ÷åòêî êîíòðîëèðîâàòü òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ äîëè

ãàçà, ÷òîáû èçáåæàòü ïåðåêîñîâ â áàëàíñàõ, êîòîðûå ìîãóò

ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ðîëè äðóãèõ âèäîâ ýíåðãîíîñèòåëåé

è ðàñòî÷èòåëüíîìó îòíîøå-

íèþ ê «ãîëóáîìó òîïëèâó».

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ôàê-

òîðîâ, êîòîðûå ìîãóò îêàçàòü

âëèÿíèå íà êîððåêòèðîâêó

òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áà-

ëàíñà, ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ïîòåí-

öèàëà ïðîäàæ ãàçà íà âíóòðåí-

íèõ è âíåøíèõ ðûíêàõ ñòðàí

Ëàòèíñêîé Àìåðèêè, à òàêæå

ïåðñïåêòèâû êîìïëåêñíîãî

ðàçâèòèÿ ìîùíîñòåé â äîáû-

÷å è òðàíñïîðòèðîâêå ãàçà.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðî-

ãíîçíîãî äîëãîñðî÷íîãî áàëàíñà ãàçà äîëæíû áûòü ïðå-

äóñìîòðåíû âñå âîçìîæíûå ìåðû è ìåõàíèçìû ïî ðàöèî-

íàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ è ýíåðãîñáåðåæåíèþ «ãîëóáî-

ãî òîïëèâà».

Ðèñ. 1 Ðàñõîäíàÿ ÷àñòü òîïëèâíî-ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ñòðàí Ëàòèíñêîé

Àìåðèêè.

Ðèñ. 2. Äîáû÷à óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ñòðàíàìè

Ëàòèíñêîé Àìåðèêè.

Ðèñ. 3. Ðàñõîäíàÿ ÷àñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà ñòðàí Ëà-

òèíñêîé Àìåðèêè.
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ÓÄÊ: 665.612.2 : 622.691.2
À.À. Ìèõàéëîâñêèé, Ã.À. Êîðíåâ, Í.À. Èñàåâà

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ», Ìîñêâà

A_Mikhailovsky@vniigaz.gazprom.ru,  G_Kornev@vniigaz.gazprom.ru, N_Isaeva@vniigaz.gazprom.ru

ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÅ  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ  ÏÎÏÓÒÍÎÃÎ

ÍÅÔÒßÍÎÃÎ  ÃÀÇÀ:  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ  ÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ

ÕÐÀÍÈËÈÙÀ  Â  ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÊÎÍÄÅÍÑÀÒÍÎÌ

ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÈ

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ýòàïà ðàáîò ïî ðàöèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà (ÏÍÃ) ïðåä-

ëîæåíî âðåìåííîå õðàíåíèå â ãàçîâîé øàïêå íåôòåãàçîâîé çàëåæè. Ðàññìîòðåíû ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ ÏÍÃ

ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðèâàåìîìó íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ. Îñâåùåí âîïðîñ âûáîðà îáúåê-

òà ïîä çàêà÷êó ãàçà. Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ âðåìåííîãî ïîäçåìíîãî

õðàíèëèùà ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå ãàçà, ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç, âðåìåííîå õðàíèëèùå ïîïóòíîãî íåôòÿ-

íîãî ãàçà, òåõíîëîãè÷åñêîå ïðîåêòèðîâàíèå, ïëàñò-êîëëåêòîð, ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà.

Ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç (ÏÍÃ), ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-

áîé ñìåñü ãàçîâ è ïàðîîáðàçíûõ óãëåâîäîðîäíûõ è íå

óãëåâîäîðîäíûõ êîìïîíåíòîâ, ÿâëÿåòñÿ öåííûì íåôòå-

õèìè÷åñêèì ñûðüåì. Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ÏÍÃ

íå ïðîñòàÿ è âàæíàÿ çàäà÷à ìèðîâîãî ìàñøòàáà, çíà÷è-

ìîñòü êîòîðîé îòðàæåíà â Êèîòñêîì ïðîòîêîëå, ðàòèôè-

öèðîâàííîì Ðîññèåé â 2004 ãîäó. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðè-

íÿòûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì ïðîòîêîëîì îáÿçàòåëüñòâ,

Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ 8 ÿíâàðÿ 2009 ãîäà ïðèíÿëî Ïîñòàíîâ-

ëåíèå ¹ 7 «Î ìåðàõ ïî ñòèìóëèðîâàíèþ ñîêðàùåíèÿ

çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðîäóêòàìè ñæèãà-

íèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà ôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ»,

êîòîðîå òðåáóåò ïðåäóñìàòðèâàòü óòèëèçàöèþ íå ìåíåå

95 % ïîïóòíî äîáûâàåìîãî íåôòÿíîãî ãàçà ïðè ðàçðà-

áîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ

èñïîëüçîâàíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ìîæíî óêàçàòü

ñëåäóþùèå:

1. Èñïîëüçîâàíèå ÏÍÃ äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä ðàáîòû

ïðîìûñëîâ: íà âûðàáîòêó ýëåêòðîýíåðãèè, òåïëîâîé ýíåð-

ãèè, ïîäãîòîâêó íåôòè. Ïî îôèöèàëüíûì äàííûì çà

2007 ãîä íà ñîáñòâåííûå íóæäû íàïðàâëÿåòñÿ ïîðÿäêà

33 % äîáûâàåìîãî â Ðîññèè ÏÍÃ.

2. Èñïîëüçîâàíèå ÏÍÃ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäå-

íèé ïî òåõíîëîãèè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé åãî çàêà÷êó îá-

ðàòíî â ïëàñò äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ìî-

æåò ïðèìåíÿòüñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé

òåõíîëîãèåé ðàçðàáîòêè.

3. Ñîáñòâåííàÿ ïåðåðàáîòêà ÏÍÃ íà ïðîìûñëàõ – ñòðî-

èòåëüñòâî ïåðåðàáàòûâàþùèõ ìèíè-óñòàíîâîê ñ ïîñëåäó-

þùåé ïîñòàâêîé ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ ïîòðåáèòåëÿì –

òðåáóåò âëîæåíèé íå òîëüêî â îáîðóäîâàíèå ïðîìûñëà,

íî è â îáúåêòû òðàíñïîðòà ïîëó÷åííîé ïðîäóêöèè (áóäü

òî óãëåâîäîðîäû, ýëåêòðîýíåðãèÿ èëè äðóãèå ïðîäóêòû).

4. Ïîäãîòîâêà è òðàíñïîðò ãàçà âíåøíåìó ïîòðåáèòå-

ëþ òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé è çàòðàò

âðåìåíè íà ñòðîèòåëüñòâî óñòàíîâîê ïîäãîòîâêè ãàçà, äî-

æèìíîé êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè è ñîåäèíèòåëüíîãî ãàçî-

ïðîâîäà äëÿ ïîäà÷è ñóõîãî îòáåíçèíåííîãî ïîïóòíîãî ãàçà

â äåéñòâóþùóþ ñèñòåìó ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ èëè

ñòðîèòåëüñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ìàãèñòðàëüíûõ òðóáîïðî-

âîäîâ ÏÍÃ.

5. Ïîñòàâêà ÏÍÃ íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû è

ðåãèîíàëüíûå òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè òðåáóåò êàê ñòðî-

èòåëüñòâà îáúåêòîâ òðàíñïîðòà ïîïóòíîãî ãàçà, òàê è íà-

ëè÷èÿ íà äîñòóïíîì ðàññòîÿíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîòðå-

áèòåëåé. Äàëåêî íå âñå ðåãèîíû èìåþò âîçìîæíîñòü óòè-

ëèçèðîâàòü ÏÍÃ ñîãëàñíî ýòîìó âàðèàíòó.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïîâûøåíèÿ

óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÏÍÃ â îòäàëåííûõ òðóäíîäîñòóï-

íûõ ðåãèîíàõ ÿâëÿåòñÿ çàêà÷êà è âðåìåííîå õðàíåíèå îñó-

øåííîãî ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ïëàñòàõ-êîëëåêòîðàõ.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ äëÿ ýòîãî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ çàëå-

æè ãàçîâûõ, ãàçîêîíäåíñàòíûõ, íåôòÿíûõ è íåôòåãàçîêîí-

äåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå âîäîíîñíûå ïëàñ-

òû, ðàñïîëîæåííûå íåïîñðåäñòâåííî â ñàìèõ ðàçðàáà-

òûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ èëè âáëèçè îò íèõ.

Âðåìåííîå ïîäçåìíîå õðàíèëèùå (ÂÏÕÃ) ïîïóòíî-

ãî íåôòÿíîãî ãàçà ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ýòàïîì ðàáîò ïî ðà-

öèîíàëüíîìó èñïîëüçîâàíèþ ÏÍÃ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî

ÂÏÕÃ ÿâëÿåòñÿ ìåíåå êàïèòàëîåìêèì è äîñòàòî÷íî áû-

ñòðûì â ðåàëèçàöèè ïðîåêòîì ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-

îííûìè ñïîñîáàìè óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî ãàçà. Ïðè

ýòîì ñîçäàíèå è ýêñïëóàòàöèÿ ÂÏÕÃ ÏÍÃ ïîçâîëÿåò ãèá-

êî ïîäõîäèòü ê âîïðîñó óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî ãàçà. Íà-

ïðèìåð, íàêàïëèâàòü ñûðüå ñ íåñêîëüêèõ ìåñòîðîæäå-

íèé ðàéîíà ñ äîâåäåíèåì åãî îáúåìîâ äî ðåíòàáåëü-

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõå-

ìà äâèæåíèÿ ãàçà â

íàçåìíûõ êîììóíè-

êàöèÿõ. Ð
ÃÑ

, Ð
ÃÑÏN

,

Ð
ØË

, Ð
Ó
 – äàâëåíèå íà

âûõîäå ãîëîâíûõ ñî-

îðóæåíèé, íà âõîäå

ãàçîñáîðíîãî ïóíê-

òà, íà âûõîäå ÃÑÏ è

íà óñòüå ñêâàæèíû

ñîîòâåòñòâåííî; q
ØË

, B
ØË

 – ðàñõîä ãàçà â øëåéôå ñêâàæèíû è

êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ øëåéôà; q
ÃÑÏ

,

B
ÊÎË

 – ðàñõîä ãàçà â êîëëåêòîðå è åãî êîýôôèöèåíò ãèäðàâëè-

÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
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íûõ, ëèáî ïðèâëåêàòü ê ñòðîèòåëüñòâó è èñïîëüçîâàíèþ

ÂÏÕÃ íà äîëåâûõ íà÷àëàõ íåñêîëüêî íåôòåäîáûâàþùèõ

êîìïàíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðàòû ó÷àñòíèêîâ èí-

âåñòèöèîííîãî ïðîåêòà.

Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ÏÍÃ ðàññìàòðèâàåòñÿ íà

ïðèìåðå ÂÏÕÃ, çàïðîåêòèðîâàííîì íà îäíîì èç íåôòå-

ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé (ÍÃÊÌ) â Âîñòî÷íîé

Ñèáèðè. Â óñëîâèÿõ ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óïîìèíàâøèå-

ñÿ âûøå ñïîñîáû óòèëèçàöèè ÏÍÃ èìåþò ñëåäóþùèå îñî-

áåííîñòè:

– òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé ðàçðàáîòêè íåôòÿíîé çàëå-

æè ðàññìàòðèâàåìîãî ÍÃÊÌ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëüçî-

âàíèå íà ñîáñòâåííûå íóæäû íå áîëåå 10% ïîïóòíîãî íå-

ôòÿíîãî ãàçà;

– â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé çàêà÷êà

ÏÍÃ îáðàòíî â ïëàñò ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî

äàâëåíèÿ íå ïðåäóñìîòðåíà;

– ñîáñòâåííàÿ ïåðåðàáîòêà ïîïóòíîãî ãàçà íà ïðîìûñ-

ëàõ íå ðåíòàáåëüíà èç-çà íàëè÷èÿ â ãàçå ïðîìûøëåííûõ

êîíöåíòðàöèé ãåëèÿ è äîðîãîñòîÿùåãî ñòðîèòåëüñòâà çà-

âîäà ïî åãî âûäåëåíèþ;

– ïîäãîòîâêà è òðàíñïîðò ãàçà âíåøíåìó ïîòðåáèòåëþ

â ñâÿçè ñî çíà÷èòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ñòðîèòåëü-

ñòâà ãàçîïðîâîäà (ïîðÿäêà 5 – 10 ëåò) íå ñîîòâåòñòâóåò çàï-

ëàíèðîâàííîìó ïåðèîäó ââîäà ìåñòîðîæäåíèÿ â ýêñïëóà-

òàöèþ;

– ïîñòàâêà ÏÍÃ íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèå óñòàíîâêè

íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïî ïðè÷èíàì, èçëîæåííûì âûøå.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îòñóòñòâèå ãàçîòðàíñïîðòíîé

ñèñòåìû äëÿ ïîñòàâîê ãàçà ïîòðåáèòåëþ, â êà÷åñòâå ïåðâî-

ãî ýòàïà ðàáîò ïî óòèëèçàöèè ïðèíÿòà çàêà÷êà è âðåìåí-

íîå õðàíåíèå ÏÍÃ â ïîðèñòîì ïëàñòå äî ðåøåíèÿ âîïðîñà

åãî ìàãèñòðàëüíîãî òðàíñïîðòà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòî-

ãî ïåðèîäà îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèâàåòñÿ äî 7 – 10 ëåò.

Ïðè âûáîðå îáúåêòà ïîä ÂÏÕÃ ðàññìàòðèâàëèñü êàê

ïðîäóêòèâíûå íåôòåãàçîíîñíûå, òàê è âîäîíîñíûå ïëàñ-

òû-êîëëåêòîðû ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íà ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ

îáúåêòîâ ðàññìàòðèâàëèñü òðè âîäîíîñíûõ ïëàñòà-êîëëåê-

òîðà. Ýòè âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ïðåäñòàâëåíû òðåùèíî-

âàòûìè êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè è â ïðåäåëàõ ÍÃÊÌ

îáðàçóþò ìàëîàìïëèòóäíûå ëîâóøêè îãðàíè÷åííîãî îáúå-

ìà, èõ ïëàñòû-êîëëåêòîðû ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíû. Èñ-

ïîëüçîâàíèå ýòèõ ëîâóøåê ïîä âðåìåííîå õðàíèëèùå ïî-

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà äîáû÷è ÏÍÃ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòîì

ðàçðàáîòêè íåôòÿíîé çàëåæè. 1 –  ãîäîâàÿ äîáû÷à, 2 –  íàðà-

ñòàþùàÿ äîáû÷à, 3 – ñðåäíåñóòî÷íàÿ äîáû÷à.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ êóñòîâ ãàçîíàãíåòàòåëüíûõ ñêâà-

æèí. 1 – óñòüÿ ñêâàæèí, 2 – øëåéôû ñêâàæèí, 3 – ãàçîâûé

êîëëåêòîð, 4 – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ãàçà, 5 – ãàçîðàñïðåäå-

ëèòåëüíûé ïóíêò, 6 – êîìïðåññîðíàÿ ñòàíöèÿ, 7 – ãðàíèöû

ïåðâîî÷åðåäíîãî ó÷àñòêà.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà çàêà÷êè ïîïóòíîãî ãàçà â ÂÏÕÃ.

Ðèñ. 5. Êàðòû èçîáàð ïî êðîâëå ïëàñòà íà 10 ãîä ýêñïëóàòà-

öèè ÂÏÕÃ. Ôðàãìåíò ìîäåëè çàëåæè.
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ïóòíîãî ãàçà ïðè çàäàííîì êîìïîíåíòíîì ñîñòàâå âûçû-

âàëî ñîìíåíèå ïî ïðè÷èíå âîçìîæíîé ñòðóêòóðíîé è

ìîëåêóëÿðíîé èõ íåãåðìåòè÷íîñòè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðóêòóðíîé íåãåðìåòè÷íîñòè, ïîâû-

øåíèå äàâëåíèÿ â ëîâóøêå ïðè çàêà÷êå ãàçà, ó÷èòûâàÿ òðå-

ùèííûé òèï ïëàñòà-êîëëåêòîðà, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïîâû-

øåííîé îïàñíîñòè íåêîíòðîëèðóåìîãî óõîäà ãàçà çà ïðå-

äåëû ëîâóøêè ïî ñèñòåìå òðåùèí. Êðîìå òîãî âàæíî, ÷òî

èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè è

ñòðàí ÑÍÃ ïîäçåìíûå õðàíèëèùà ãàçà ñîçäàíû â òåððè-

ãåííûõ âîäîíîñíûõ ïëàñòàõ èëè íà áàçå ãàçîâûõ çàëåæåé â

òåððèãåííûõ è ðèôîãåííûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ.

Îïûò ñîçäàíèÿ ÏÕÃ â âîäîíîñíûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòî-

ðàõ îòñóòñòâóåò.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé íåãåðìåòè÷íîñòè âîç-

ìîæåí óõîä ãåëèÿ, ñîäåðæàùåãîñÿ â ÏÍÃ, çà ïðåäåëû ëî-

âóøêè ÷åðåç ãëèíèñòûå ïîêðûøêè âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ â

ïðîöåññå äèôôóçèè. Ïðè âûáîðå âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ â

êà÷åñòâå îáúåêòà õðàíåíèÿ áûëî áû íåîáõîäèìî ïðîâåäå-

íèå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà èçó-

÷åíèå ôëþèäîóïîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîêðûøêè ïî ãå-

ëèþ.

Ïîñëå àíàëèçà èìåþùåéñÿ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîé èí-

ôîðìàöèè ïðåäïî÷òåíèå áûëî îòäàíî çàëåæè â ðèôåéñ-

êèõ îòëîæåíèÿõ. Ãàçîíåôòÿíàÿ çàëåæü ðàññìàòðèâàåìîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ñîäåðæèò ãåëèé, ÷òî íàïðÿìóþ ñâèäåòåëü-

ñòâóåò î âûñîêîé íàäåæíîñòè ïîêðûøêè. Íàëè÷èå ðåãèî-

íàëüíîé óñîëüñêîé ñîëåíîñíîé ïîêðûøêè íàä ãàçîâîé çà-

ëåæüþ ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîé ïðåãðàäîé äëÿ ìèãðàöèè ãàçà â

âûøåëåæàùèå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû êåìáðèÿ ïðè ïî-

âûøåíèè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ïðè çàêà÷êå, à, çíà÷èò, ÿâ-

ëÿåòñÿ ãàðàíòèåé ãåðìåòè÷íîñòè íåôòåãàçîíîñíîãî ðèôåé-

âåíäñêîãî êîìïëåêñà. Äàííàÿ çàëåæü ñïîñîáíà âìåñòèòü

ïîäëåæàùèé õðàíåíèþ ïîïóòíûé íåôòÿíîé ãàç, îáåñïå-

÷èòü ñîõðàííîñòü è ïîñëåäóþùåå èçâëå÷åíèå çàêà÷àííûõ

îáúåìîâ ãàçà.

Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ çàëåæè ñîñòàâëÿåò 2047 ì.,

çàëåæü ìàññèâíàÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ êàâåðíîçíî-òðåùèí-

íûì êîëëåêòîðîì. Ýôôåêòèâíûå íåôòåíàñûùåííûå òîë-

ùèíû ýòîé çàëåæè èçìåíÿþòñÿ îò 0 ì äî 48 ì, ýôôåêòèâ-

íûå ãàçîíàñûùåííûå òîëùèíû – îò 0 ì äî 93 ì. Ïëàñòî-

âîå äàâëåíèå â ñâîäå çàëåæè ñîñòàâëÿåò 20,95 ÌÏà, íà

ÃÍÊ – 21,19 ÌÏà. Äàâëåíèå íà ÂÍÊ ñîñòàâëÿåò 21,53 ÌÏà.

Ïëàñòîâàÿ òåìïåðàòóðà – 27 °Ñ. Ñîäåðæàíèå ýòàíà, ïðî-

ïàíà, áóòàíîâ è ãåëèÿ â ïëàñòîâîì ãàçå ïðåâûøàþò ïðî-

ìûøëåííûå êîíöåíòðàöèè. Ñåðîâîäîðîä â çàëåæè îòñóò-

ñòâóåò.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ

âðåìåííîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ÏÍÃ îáîñíîâàíû ñ

ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

–  îáåñïå÷åíèå çàäàííûõ îáúåìîâ è ñóòî÷íîé ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòè çàêà÷êè ÏÍÃ;

–  ìàêñèìàëüíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå äî 27 ÌÏà, îïðå-

äåëåííîå èñõîäÿ èç ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïîêðûøêè;

–  ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ íà óñòüå ñêâà-

æèí äî 25 ÌÏà;

–  ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå çàêà÷êè ÏÍÃ íà ðàçðàáîòêó

íåôòÿíîé çàëåæè ñ ó÷åòîì íàïðàâëåíèÿ è äèíàìèêè åå

ðàçáóðèâàíèÿ ïðè îñâîåíèè è îáóñòðîéñòâå;

–  ðàñïîëîæåíèå ïðîåêòíûõ ñêâàæèí â çîíàõ ïîâûøåí-

íûõ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûõ ñâîéñòâ (ÔÅÑ) ïëàñòà;

–  ðàöèîíàëüíîå ñîîòíîøåíèå ïîòåðü äàâëåíèÿ â îáúåê-

òàõ îáóñòðîéñòâà è ñèñòåìå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí;

–  ìèíèìèçàöèÿ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé â ñòðîèòåëü-

ñòâî ÂÏÕÃ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ýêñïëóàòàöèè ÂÏÕÃ ðàñ-

ñ÷èòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîé

ìîäåëè, âêëþ÷àþùåé òðåõìåðíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ

ìîäåëü ïëàñòà è ãàçîïðîìûñëîâóþ ìîäåëü äâèæåíèÿ ãàçà

â ñêâàæèíàõ è íàçåìíûõ êîììóíèêàöèÿõ.

Ïîñêîëüêó ïðîåêò ñîçäàíèÿ ÂÏÕÃ ïðåäóñìàòðèâàåò

çàêà÷êó ÏÍÃ â ãàçîâóþ øàïêó ðàçðàáàòûâàåìîé íåôòåãà-

çîâîé çàëåæè, áûëà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ó÷èòûâàþùèõ âçàèìíîå âëèÿíèå äðóã

íà äðóãà ïðîöåññîâ îòáîðà íåôòè è çàêà÷êè ãàçà. Ó÷åò òà-

êîãî âëèÿíèÿ âîçìîæåí ñ ïîìîùüþ òðåõìåðíîé ãèäðîäè-

íàìè÷åñêîé ìîäåëè çàëåæè ïðè ñîâìåñòíîì ìîäåëèðîâà-

íèè îòáîðà íåôòè, êîìïåíñàöèîííîé çàêà÷êè âîäû è çà-

êà÷êè óòèëèçèðóåìîãî ãàçà.

Äëÿ îïèñàíèÿ òðåùèííî-ïîðîâîãî êîëëåêòîðà ïðîäóê-

òèâíûõ îòëîæåíèé çàëåæè ñ èíòåíñèâíî ðàçâèòîé òðåùè-

íîâàòîñòüþ â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëàñü ìîäåëü äâîéíîé

ïîðèñòîñòè. Êàæäîé ÿ÷åéêå ñåòêè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé

ìîäåëè áûëî ïðèñâîåíî ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ïàðà-

ìåòðîâ ïëàñòà: àáñîëþòíîé ãëóáèíû êðîâëè, îáùåé òîë-

ùèíû, êîýôôèöèåíòà ïåñ÷àíèñòîñòè, ýôôåêòèâíîé ïîðè-

ñòîñòè, ïðîíèöàåìîñòè è íåôòåíàñûùåííîñòè. Ïðè÷åì

ïðîèçâîäèëîñü ðàçäåëüíîå îïèñàíèå ìàòðèöû ïîðîäû è

ïóñòîòíîãî îáúåìà òðåùèí. Ó÷åò ìíîãîôàçíîñòè ïðîèç-

âîäèëñÿ ââåäåíèåì ñëîæíîé êîìáèíèðîâàííîé ìîäåëè,

îïèñûâàþùåé ïîâåäåíèå íåôòè, ðàñòâîðåííîãî è ñâîáîä-

íîãî ãàçà è êîíäåíñàòà.

Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äâèæåíèÿ ãàçà â íàçåìíûõ êîììóíè-

êàöèÿõ äëÿ çàêà÷êè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ïðåäñòàâëå-

íà íà ðèñ. 1. Äâèæåíèå ãàçà â ýëåìåíòàõ ìîäåëè îïèñûâà-

åòñÿ øèðîêî èçâåñòíûìè óðàâíåíèÿìè òðóáíîé è ïîäçåì-

íîé ãàçîãèäðîäèíàìèêè.

Ïðè ðàñ÷åòå ÂÏÕÃ ïåðèîä åãî ýêñïëóàòàöèè ïîäðàç-

äåëÿåòñÿ íà èíòåðâàëû, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ çàäàí îáúåì

çàêà÷êè ãàçà â öåëîì ïî ÂÏÕÃ. Íà êàæäîì èíòåðâàëå âðå-

ìåíè ïàðàìåòðû ìîäåëè äâèæåíèÿ ãàçà â ñêâàæèíàõ è íà-

çåìíûõ êîììóíèêàöèÿõ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè, òîãäà êàê

îò èíòåðâàëà ê èíòåðâàëó ìîãóò ìåíÿòüñÿ. Äëÿ êàæäîãî

èíòåðâàëà ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîèçâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû íà óêà-

çàííûõ âûøå ìîäåëÿõ.

Â ñòðîèòåëüñòâå ÂÏÕÃ áûëî âûäåëåíî äâà ýòàïà

ñòðîèòåëüñòâà:

I ýòàï – â ðàçðàáîòêå íàõîäèòñÿ ïåðâîî÷åðåäíîé ó÷àñ-

òîê íåôòÿíîé çàëåæè (3 ãîäà);

II ýòàï – âûõîä íà ïîëíîå ðàçáóðèâàíèå è ðàçðàáîòêó

âñåé íåôòÿíîé çàëåæè (4 ãîäà).

Äèíàìèêà äîáû÷è ïîïóòíîãî ãàçà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Äàííûé ãðàôèê ïîçâîëÿåò ñäå-

ëàòü âûâîä î äèíàìèêå íåîáõî-

äèìûõ ìîùíîñòåé ïî çàêà÷êå

ÏÍÃ.

Ó÷èòûâàÿ î÷åðåäíîñòü îñ-

âîåíèÿ çàëåæè è âûäåëÿÿ ñîîò-

âåòñòâóþùèå ýòàïû ñòðîèòåëü-

ñòâà ÂÏÕÃ, áûëî ðåøåíî íàãíå-

òàòåëüíûé ôîíä ñêâàæèí ÂÏÕÃ

ðàçìåñòèòü â 2-õ êóñòàõ. Âûáîð Òàáë.
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ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ êóñòîâ ãàçîíàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí

ïðîâîäèëñÿ ñ ó÷åòîì ðÿäà îãðàíè÷åíèé: íåîáõîäèìî áûëî

âûáðàòü îáëàñòü ñ ïîâûøåííûìè ÔÅÑ, èçó÷åííóþ ðàçâå-

äî÷íûì áóðåíèåì, íàõîäÿùóþñÿ íà íåáîëüøîì óäàëåíèè

îò îñíîâíûõ ðàéîíîâ êîíöåíòðàöèè äîáû÷è ïîïóòíîãî íå-

ôòÿíîãî ãàçà.

Ïîëîæåíèå êóñòà ¹ 1 íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí áûëî

îïðåäåëåíî â ðàéîíå, ãäå ìîùíîñòü ãàçîâîé øàïêè ñîñòà-

âèëà ïîðÿäêà 60 ì, à ðàññòîÿíèå äî ïåðâîî÷åðåäíîãî ýê-

ñïëóàòàöèîííîãî ó÷àñòêà ñîñòàâèëî ïîðÿäêà 8 êì. Ïîëî-

æåíèå êóñòà ¹ 2 íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí áûëî îïðåäå-

ëåíî â ðàéîíå äîáû÷è ÏÍÃ íà II ýòàïå ðàçðàáîòêè çàëå-

æè: â 10 êì îò ïåðâîî÷åðåäíîãî ó÷àñòêà. Ìîùíîñòü ãà-

çîâîé øàïêè â ýòîì ðàéîíå ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 55 ì. Äëÿ

ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðîåêòíûõ ïîêàçàòåëåé, ðàñïîëî-

æåíèå êóñòîâ ãàçîíàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí âûáðàíî â

çîíàõ, èçó÷åííûõ ðàçâåäî÷íûì áóðåíèåì.

Âûáðàííîå ðàñïîëîæåíèå ïåðâîãî è âòîðîãî êóñòîâ

ñêâàæèí ÂÏÕÃ ñ îäíîé ñòîðîíû ïîçâîëèëî óìåíüøèòü

âëèÿíèå çàêà÷êè ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà íà ïðîöåññ

äîáû÷è íåôòè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû – ìàêñèìàëüíî ïðè-

áëèçèòü î÷àãè óòèëèçàöèè ãàçà ê ðàéîíàì åãî äîáû÷è. Ñõå-

ìà ðàñïîëîæåíèÿ êóñòîâ ãàçîíàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ïî-

êàçàíà íà ðèñóíêå 3.

Ïî ðåçóëüòàòàì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí ñ ó÷åòîì ïëàñòîâûõ

ïàðàìåòðîâ áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äëÿ öåëåé ÂÏÕÃ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ñ

ðàçëè÷íîé äëèíîé ãîðèçîíòàëüíîãî îêîí÷àíèÿ ñòâîëà.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ äåáèòà ñêâàæè-

íû áûëè ïðèíÿòû äëèíû ãîðèçîíòàëüíûõ îêîí÷àíèé 400 è

500ì. Ó÷èòûâàÿ ýòè äàííûå, áûëè ïðèíÿòû âàðèàíòû êîí-

ñòðóêöèè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí (Òàáë).

Äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà êîíñòðóêöèè ãàçîíàãíåòàòåëü-

íûõ ñêâàæèí ñ ó÷åòîì ïîòðåáíîãî îáúåìà óòèëèçàöèè

ÏÍÃ áûëî ðàññ÷èòàíî íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí

â êóñòàõ, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ñîçäàíèÿ

ÂÏÕÃ íà I è II ýòàïàõ. Íà îñíîâå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî

àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ýêñïëóàòàöèè õðà-

íèëèùà áûë âûáðàí âòîðîé âàðèàíò.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áóðåíèå ãàçîíàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèí êóñòà ¹ 2 è ïîäêëþ÷åíèå èõ ê çàêà÷êå ÏÍÃ

ïëàíèðîâàëîñü íà II ýòàïå ñîçäàíèÿ ÂÏÕÃ. Ïðè ýòîì

èç ðèñ. 2 ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïðè óòâåðæäåííûõ òåì-

ïàõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ 3-ëåòíèé ïåðèîä 2016

– 2018 ãã. õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå ÷åì 2-õ êðàòíûì óâå-

ëè÷åíèåì ãîäîâûõ îáúåìîâ äîáû÷è ÏÍÃ ïî ñðàâíå-

íèþ ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì. Â äàëüíåéøåì – ïîñëå 2018

ãîäà – ãîäîâûå îáúåìû äîáû÷è ÏÍÃ ñíèæàþòñÿ äî

ñðåäíèõ çíà÷åíèé.

Òàêèì îáðàçîì, áóðåíèå âòîðîãî êóñòà ñêâàæèí, ñòðî-

èòåëüñòâî ñèñòåìû ïîäãîòîâêè, òðàíñïîðòà è êàïèòàëî-

åìêîé ñèñòåìû êîìïðåìèðîâàíèÿ íèçêîíàïîðíîãî ãàçà

òðåáóåòñÿ ëèøü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåìïîâ çàêà÷êè íà 3 ãîäà.

Òàêàÿ äèíàìèêà ãîäîâûõ îáúåìîâ äîáû÷è ÏÍÃ íå îòâå-

÷àåò ðàöèîíàëüíîìó ââîäó è èñïîëüçîâàíèþ ìîùíîñ-

òåé ïî çàêà÷êå è âðåìåííîìó õðàíåíèþ ÏÍÃ. Ïðèíèìàÿ

ýòî âî âíèìàíèå, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î êîððåêòèðîâ-

êå îñíîâíûõ óòâåðæäåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè íå-

ôòÿíîé çàëåæè.

Òàêèì îáðàçîì, íàðÿäó ñ çàäà÷åé ïðîåêòèðîâàíèÿ

ÂÏÕÃ, âñòàëà çàäà÷à óìåíüøåíèÿ òåìïîâ îòáîðà íåôòè

òàê, ÷òîáû âåñü îáúåì ÏÍÃ çà âû÷åòîì ãàçà íà ñîáñòâåí-

íûå íóæäû ìîã áû áûòü óòèëèçèðîâàí ïåðâûì êóñòîì

ñêâàæèí. Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíû èçíà÷àëüíî çàäàí-

íûé îáúåì çàêà÷êè ÏÍÃ è ñêîððåêòèðîâàííûé ñ ó÷åòîì

ïðèåìèñòîñòè ïÿòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ïåðâîãî êóñ-

òà ñêâàæèí.

Êàê óêàçûâàëîñü âûøå, îäíî èç óñëîâèé ñîçäàíèÿ

ÂÏÕÃ â ãàçîâîé øàïêå – ìèíèìèçàöèÿ âëèÿíèÿ íà ðàçðà-

áîòêó íåôòÿíîé çàëåæè. Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è

ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÂÏÕÃ ðàññìàòðèâàëñÿ òàêæå âîïðîñ

âûáîðà ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ãà-

çîíàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â êóñòå: êàê ïî ïëîùàäè, òàê è

ïî ðàçðåçó.

Ïðè îöåíêå ïëîùàäíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ çàêà÷êè ÏÍÃ

èññëåäîâàëîñü äâà âàðèàíòà ðàññòàíîâêè çàáîåâ ãàçîíàã-

íåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Â ïåðâîì âàðèàíòå ãîðèçîíòàëü-

íûå ñòâîëû íàïðàâëåíû ðàäèàëüíî îò ãåîìåòðè÷åñêîãî

öåíòðà êóñòà âî âñåõ íàïðàâëåíèÿõ (ëó÷åâàÿ ñõåìà). Âî

âòîðîì ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíûå îêîí÷àíèÿ ñòâîëà íàïðàâ-

ëÿëèñü ðàäèàëüíî îò ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà êóñòà ïî

ïîëóêðóãó (ïîëóëó÷åâàÿ ñõåìà) ïðåèìóùåñòâåííî íà þã,

à íå â ñòîðîíó ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî âûêëèíèâàíèÿ íà ñå-

âåðå ñòðóêòóðû.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì, ïëàñòîâîå äàâëåíèå

íà 10 ãîä ýêñïëóàòàöèè ÂÏÕÃ ïðè ïîëóëó÷åâîì ðàñïî-

ëîæåíèè ñêâàæèí íà 0,5 ÌÏà íèæå, ÷åì ïðè ëó÷åâîì âà-

ðèàíòå (Ðèñ. 5). Ïîñêîëüêó íà ïåðâûé êóñò ãàçîíàãíåòà-

òåëüíûõ ñêâàæèí íàêëàäûâàëîñü äîïîëíèòåëüíîå òðåáî-

âàíèå óâåëè÷åíèÿ îáúåìà çàêà÷êè, òî â ïðîåêòå áûëà ïðè-

íÿòà ïîëóëó÷åâàÿ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ãàçîíàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèí.

Â âîïðîñå ðåãóëèðîâàíèÿ çàêà÷êè ïî ðàçðåçó îöåíèâà-

ëîñü âëèÿíèå ïîëîæåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî îêîí÷àíèÿ ñòâî-

ëà ãàçîíàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû íà ïîêðûøêó õðàíèëè-

ùà è ãàçî-íåôòÿíîãî êîíòàêòà (ÃÍÊ) ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ðàñ-

ïîëîæåíèÿ íà ïðèåìèñòîñòü ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ

ðàñïîëîæåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ íà ðàññòîÿíèè 50 ì

îò íà÷àëüíîãî ÃÍÊ.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì, â ðàéîíå êóñòà ãàçî-

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí âîçðàñòàåò ïëàñòîâîå äàâëåíèå,

íåñìîòðÿ íà ïàäåíèå äàâëåíèÿ â öåëîì ïî çàëåæè çà ñ÷åò

äîáû÷è íåôòè. Òàêæå ïðîèñõîäèò âûòåñíåíèå íåôòè ãà-

çîì èç íåôòÿíîé îòîðî÷êè â ðàéîíàõ íåôòåäîáûâàþùèõ

ñêâàæèí è â ðàéîíå ïîëîæåíèÿ çàáîåâ ãàçîíàãíåòàòåëü-

íûõ ñêâàæèí (Ðèñ. 6).

Íåñìîòðÿ íà âñå ïîïûòêè ìèíèìèçàöèè âëèÿíèÿ çà-

êà÷êè ãàçà â ãàçîâóþ øàïêó ìåñòîðîæäåíèÿ íà ïðîöåññ

äîáû÷è íåôòè, äîáèòüñÿ îòñóòñòâèÿ òàêîãî âëèÿíèÿ íå óäà-

ëîñü. Èñõîäÿ èç ýòîãî, äîïîëíèòåëüíî áûëè ðàçðàáîòàíû

ñëåäóþùèå ðåêîìåíäàöèè:

–  íå ââîäèòü ïðîåêòíûå íåôòåäîáûâàþùèå ñêâàæèíû

âáëèçè ãàçîíàãíåòàòåëüíîãî êóñòà äî îêîí÷àíèÿ ýêñïëóà-

òàöèè ÂÏÕÃ;

–  âîäîíàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ïåðåíåñòè äàëüøå îò

êóñòà ãàçîíàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, ãäå äàâëåíèå â ãàçîâîé

øàïêå âîçðàñòàåò íåçíà÷èòåëüíî.

Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå âðåìåííûõ ïîäçåìíûõ õðà-

íèëèù ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà ïîçâîëÿåò ðåøàòü âîï-

ðîñû ñîõðàíåíèÿ è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ öåí-
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A.A. Mikhailovsky, G.A. Kornev, N.A. Isaeva. Associated gas

rational utilization: temporary underground gas storage

engineering in gas-condensate field.

Temporary underground associated gas storage as the first step

of associated gas rational usage is introduced. Methods of associated

gas utilization and selection of objects for temporary storing are

considered. Main solutions of temporary underground associated

gas storage creation in oil-gas condensate field are introduced. Special

attention is given to temporary underground associated gas storage

engineering including gas injection regulation.

Keywords: underground gas storing, associated gas, temporary

underground associated gas storage, engineering, reservoir.
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Àëåêñàíäð Àðòåìîâè÷

Ìèõàéëîâñêèé
ê.ò.í., âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ». Íàó÷íûå

èíòåðåñû: òåõíîëîãèè ïîäçåìíîãî õðàíå-

íèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà è âðåìåííîãî õðà-

íåíèÿ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà â ïîðèñòûõ ïëàñòàõ, âîï-

ðîñû ðåãóëèðîâàíèÿ è àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ êîëè÷å-

ñòâà ãàçà â ïîðèñòûõ ïëàñòàõ ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà.

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ

îáëàñòü. Òåë.: (495)355-94-41.

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëå-

íèå íàñûùåííîñòåé.

Ðàçðåç ìîäåëè çàëåæè ÷åðåç

îäíó èç ãàçîíàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèí êóñòà ¹1. à – 1 ãîä çàêà÷êè, á – 10 ëåò çàêà÷êè.

à

á

íîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíî-

âû äàííîãî ñïîñîáà óòèëèçàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù

ãàçà ðàçðàáîòàíû è óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ïðîåê-

òèðîâàíèè îáúåêòîâ âðåìåííîãî õðàíåíèÿ äëÿ íóæä

âåäóùèõ íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïàíèé ÐÔ.

Îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ è ðåêîíñòðóêöèè ãàçîòðàíñïîðòíûõ

ñèñòåì â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè

À.Ñ. Êàçàê, Â.Â. Ðóñàêîâà, È.Á. Êóäðÿâöåâ, Ä.À. Ðàòíåð, À.À. Êóäðÿâöåâ
Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2010. 188 ñ. ISBN 978-5-89754-061-7

Êðàòêèé òîëêîâûé ñëîâàðü ïî ãàçó è íåôòè (Briet qas-oil qlossary)

À.Ã. Ðåïèí

Ïîä îáù. ðåä. Ð.Î. Ñàìñîíîâà
Ì.: ÂÍÈÈÃÀÇ. 2008. 154 ñ. ISBN 978-5-89754-039-6

Èñòîðèÿ ãàçîâîãî äåëà: Èñòîðèêî-òåõíè÷åñêèé î÷åðê

Ñàìñîíîâ Ð.Î., Äæàôàðîâ Ê.È.
Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 200 ñ. ISBN 978-5-89754-054-9

Ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû çàäàíèÿ òðåáîâàíèé, îöåíêè è îáåñïå÷åíèÿ çàùèùåííîñòè

îáúåêòîâ ãàçîâîé îòðàñëè îò ïðîòèâîïðàâíûõ äåéñòâèé

Ðàäàåâ Í.Í., Ëåñíûõ Â.Â., Áî÷êîâ À.Â.
Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 176 ñ. ISBN 978-5-89754-050-1

ÎÎÎ "Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ"
Ðåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèé îòäåë
Òåë./ôàêñ (495) 355-91-73
E-mail: A_Luzhkova@vniigaz.gazprom.ru,
E_Kharybina@vniigaz.gazprom.ru
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ÓÄÊ: 622.691.2 (474.3)
À.Ñ. Ãàðàéøèí1, À.Â. Ãðèãîðüåâ1, Ý. Áèðãåðñ2

1ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ», Ìîñêâà
2ÀÎ «Ëàòâèÿñ ãàçå», Ðèãà

A_Grigoriev@vniigaz.gazprom.ru, Edgars.birgers@lg.lv

ÏÎÝÒÀÏÍÎÅ  ÑÎÇÄÀÍÈÅ  ÈÍ×ÓÊÀËÍÑÊÎÃÎ

ÏÎÄÇÅÌÍÎÃÎ  ÕÐÀÍÈËÈÙÀ  ÃÀÇÀ –

ÏÓÒÜ  Ê ÑÍÈÆÅÍÈÞ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÐÈÑÊÎÂ

Äëÿ ñíèæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ â ðåãèîíå áûëî ïðåäëîæåíî è îñóùåñòâëåíî ïîýòàïíîå ñîçäàíèå

Èí÷óêàëíñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà, èãðàþùåãî âàæíóþ ðîëü â ðåãóëèðîâàíèè ðåãèîíàëüíîé íåðàâíî-

ìåðíîñòè ãàçîïîòðåáëåíèÿ. Â ðàáîòå îòðàæåíû îñíîâíûå ýòàïû ñîîðóæåíèÿ Èí÷óêàëíñêîãî ïîäçåìíîãî õðàíè-

ëèùà ãàçà è çàäà÷è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðåøåííûå íà ýòèõ ýòàïàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå/õðàíèëèùå ãàçà, íåðàâíîìåðíîñòü ãàçîïîòðåáëåíèÿ, òåõíîëîãè÷åñêîå

ïðîåêòèðîâàíèå, ãàçîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïëàñò-êîëëåêòîð.

Ðîëü è ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè Èí÷óêàëíñêîãî

ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà (ÏÕÃ) â ðåãóëèðîâàíèè íå-

ðàâíîìåðíîñòè ãàçîïîòðåáëåíèÿ ðåãèîíà òðóäíî ïåðåîöå-

íèòü.Â êà÷åñòâå îáúåêòà äëÿ ñîçäàíèÿ ãàçîõðàíèëèùà âûá-

ðàí ïåñ÷àíèê ñðåäíåãî êåìáðèÿ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé

àíòèêëèíàëüíóþ ñêëàäêó ðàçìåðîì 10×4 êì, îñëîæíåííóþ

ðàçëîìîì, ïðîõîäÿùèì ïî÷òè ïî îñè ñêëàäêè. Àìïëèòóäà

íàðóøåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-

òà îò 200 äî 260 ì. Ïåñ÷àíèê çàëåãàåò íà êîðå âûâåòðèâà-

íèÿ àðõåéñêèõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ ãðàíèòàìè è ãðàíè-

òîãíåéñàìè è îòíîñèòñÿ ê òåððèãåííûì îòëîæåíèÿì öèð-

ìñêîé òîëùè êåìáðèÿ è êàëëàâåðèéñêîé ñâèòû íèæíåãî

îðäîâèêà (Cm1-2cr+O1klv). Ïåñ÷àíèê ñîäåðæèò íå âûäåð-

æàííûå ïî ìîùíîñòè è ïðîñòèðàíèþ àëåâðîëèòî-ãëèíèñ-

òûå ïðîñëîè äî 6 – 8 ì ìîùíîñòè. Ïëàñò-êîëëåêòîð íåî-

äíîðîäåí ïî ïëîùàäè â ðàçðåçå. Â íèæíåé ÷àñòè ñâèòû

ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî âñåé ïëîùàäè ãëèíèñòî-àëåðîëèòîâûé

ïðîïëàñòîê, à â âåðõíåé è ñðåäíåé ÷àñòÿõ ïî÷òè âî âñåõ

ðàçðåçàõ ñêâàæèí íàáëþäàþòñÿ ðàçíîé ñòåïåíè ïðîñëîè,

ìîùíîñòü è êîëè÷åñòâî êîòîðûõ íåïîñòîÿííî.

Â ðàçðåçå ñòðóêòóðû âûäåëÿþò äâå ïîêðûøêè – îñíîâ-

íàÿ â êðîâëå êåìåðñêîãî ãîðèçîíòà 10 – 15-ìåòðîâàÿ òîë-

ùà ãëèí è ãëèíèñòûõ ìåðãåëåé, à òàêæå ðåçåðâíàÿ 100-ìåò-

ðîâàÿ òîëùà ãëèí è ìåðãåëåé íàðîâñêîé ñâèòû.

Ïðîáëåìà ðåêîíñòðóêöèè è ñâÿçàííîå ñ íåé ðàñøèðå-

íèå Èí÷óêàëíñêîãî õðàíèëèùà ïîòðåáîâàëà åùå ðàç ïðî-

ðàáîòàòü âîïðîñû, ðåøåíèå êîòîðûõ áûëî íåîäíîçíà÷íî

ëèáî íå âñåãäà óêëàäûâàëîñü â ïðåäïîëàãàåìûå ïðåäåëû.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàñïðîñòðàíåíèå ãàçà â þãî-âîñòî÷-

íîì íàïðàâëåíèè (Ðèñ. 1) ïðîèñõîäèò íå â ñîîòâåòñòâèè ñ

èçîãèïñàìè êðîâëè ïëàñòà-êîëëåêòîðà öèðìñêîé òîëùè

êåìáðèÿ è êàëëàâåðèéñêîé ñâèòû íèæíåãî îðäîâèêà (Cm1-

2cr+O1klv), áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à - óòî÷íèòü ãåîëîãè÷åñ-

êîå ñòðîåíèå ýòîãî ðàéîíà è âûÿñíèòü, íàñêîëüêî âåðîÿò-

íû çäåñü òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ. Â öåëÿõ ðåøåíèÿ ýòîé

çàäà÷è áûë ïîñòðîåí ðÿä ïðîôèëåé ïî ñêâàæèíàì, ðàñïî-

ëîæåííûì â äàííîì ðàéîíå õðàíèëèùà. Îñíîâîé äëÿ íèõ

ÿâèëèñü äèàãðàììû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâ. 131,

77, 4, 120, 119, 146 è 161(ïðîôèëü I), ñêâ. 145, 119, 5 (ïðî-

ôèëü II), ñêâ. 98, 12, 103, 119 (ïðîôèëü III). Îíè îõâàòûâàþò

îòëîæåíèÿ îò ïëþññêîãî ãîðèçîíòà (Î
3 
pl) äî àðõåÿ. Áûë

âûïîëíåí àíàëèç ìîùíîñòåé è ãðàíèö ãîðèçîíòîâ, ñíÿòûõ

ñ ãåîôèçè÷åñêèõ äèàãðàìì è èñïîëüçóåìûõ ïðè ïîñòðîå-

íèè ïðîôèëåé. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ìîùíîñòè ïî÷òè âñåõ

ãîðèçîíòîâ ëèáî ìàëî ìåíÿþòñÿ, ëèáî ïðîñòî èäåàëüíî

ñîâïàäàþò, â òîì ÷èñëå è ñàìîãî ïëàñòà-êîëëåêòîðà. Åñëè

ãîâîðèòü îá óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè îòäåëüíûõ ãîðèçîíòîâ

â âîñòî÷íîì è þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, òî ðå÷ü èäåò

î 1,5 ± 3,5 ì, ÷òî, åñòåñòâåííî, íå ìîæåò óêàçûâàòü íà ðåç-

êèå èçìåíåíèÿ èõ ñâîéñòâ. Ïðèìåðíî òàêèå ïîäâèæêè ïîä-

ñåêëà è äåòàëüíàÿ ñåéñìîðàçâåäêà (äî 5 ì).

Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè ëèíèè ðàçðó-

øåíèé ïî íàïðàâëåíèþ ñêâàæèí 5-161 áûëè ïðîàíàëèçè-

ðîâàíû ãåîôèçè÷åñêèå äèàãðàììû ïî ýòèì ñêâàæèíàì,

âêëþ÷àþùèå ñòàíäàðòíûé êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé: ìåòîä

ñîïðîòèâëåíèÿ (íåñêîëüêî çîíäîâ), êðèâóþ ïîòåíöèàëîâ

ñîáñòâåííîé ïîëÿðèçàöèè, êàâåðíîãðàììó, åñòåñòâåííóþ

ðàäèîàêòèâíîñòü.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (S
1
-D

2
nr) îòìå÷åíû èçìåíå-

íèÿ ìîùíîñòè íà 13 ì. Õàðàêòåðíî, ÷òî îíî îòíîñèòñÿ ê

ñèëóðó. Âûøå ñèëóðà èçìåíåíèÿ ìîùíîñòåé íåçíà÷èòåëü-

íûå è íåçàêîíîìåðíûå, ÷òî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ íå÷åòêîé

ãðàíèöåé ìåæäó íàðîâñêèì è ïÿðíóññêèì ãîðèçîíòàìè.

Ñîêðàùåíèå ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé â ñêâàæèíå 5 ïî

ñðàâíåíèþ ñî ñêâàæèíîé 161 îòíîñèòñÿ ê êðîâåëüíîé ÷à-

ñòè S
1
, ïðåäñòàâëåííîé ãëèíàìè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñîêðàùå-

íèå ìîùíîñòè íåçíà÷èòåëüíîå (13 ì) ïðè îáùåé ìîùíîñ-

òè ñèëóðà 88 è 103 ì ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå, ÷òî íà þãî-

âîñòîê èäåò çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòåé ñèëó-

ðà, ãîâîðèòü î òåêòîíè÷åñêîì íàðóøåíèè äàæå â ñèëóðå

íåïðàâîìåðíî.

Ñîïîñòàâëåíèå äèàãðàìì, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàçðåçû

ñêâàæèí 97, 104 è 5, òàêæå äàåò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî è â

ýòîì íàïðàâëåíèè çàëåãàíèå ïîðîä ñïîêîéíîå: ìîùíîñòè

ãîðèçîíòîâ îò ñèëóðà äî àðõåÿ âûäåðæàíû, èõ ëèòîëîãè-

÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áëèçêè, ïðàêòè÷åñêè, ïî âñåì ãåî-

ôèçè÷åñêèì ìåòîäàì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèÿìè ïðîôèëåé áûëî äîêà-

çàíî, ÷òî òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå â þãî-âîñòî÷íîì ðàé-

îíå õðàíèëèùà ìàëîâåðîÿòíî, ïî êðàéíåé ìåðå áîëüøîé

àìïëèòóäû. Âûòÿíóòûé â ïëàíå êîíòóð ãàçîíîñíîñòè â þãî-

âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè (Ðèñ. 1), ñåêóùèé èçîãèïñû êðîâ-

ëè ïëàñòà-êîëëåêòîðà öèðìñêîé òîëùè êåìáðèÿ è êàëëàâå-

ðèéñêîé ñâèòû íèæíåãî îðäîâèêà (Cm1-2cr+O1klv), ìîæ-

íî îáúÿñíèòü, ïðåæäå âñåãî, êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè

ïëàñòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàñò-êîëëåêòîð õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ â ñðåäíåì ïðîíèöàåìîñòüþ 2 Äàðñè. Îäíàêî îòäåëüíûå

ïðîïëàñòêè ìîùíîñòÿìè îò 1,5 ì äî 3,5 ì èìåþò ñóùå-
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷íûé ïðîôèëü ÃÂÊ Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ (Ïðîôèëü ïî ëèíèè À-À’ (íà 16.10.2007)). 1 – Íåïðîíèöàåìûå ïîðîäû, 2 –

Ïëàñò-êîëëåêòîð, íàñûùåííûé âîäîé, 3 – Ôóíäàìåíò, Ïëàñò-êîëëåêòîð, íàñûùåííûé ãàçîì, 4 – êîýôôèöèåíò ãàçîíàñûùåíèÿ îò

100 äî 75 %, 5 – êîýôôèöèåíò ãàçîíàñûùåíèÿ îò 75 äî 50 %, 6 – êîýôôèöèåíò ãàçîíàñûùåíèÿ îò 50 äî 25 %. Ì(âåðò.) 1:1000 /

Ì(ãîðèç.)1:50000.

Ðèñ. 1. Ãàçîíàñûùåííûé êîíòóð Èí÷óêàëíñêîãî

ÏÕÃ. 1 – Ýêñïëóàòàöèîííûå ñêâàæèíû, 2 – Íà-

áëþäàòåëüíûå ñêâàæèíû, 3 – Êîíòðîëüíûå

ñêâàæèíû, 4 – Èçîãèïñà êðîâëè ïëàñòà-

êîëëåêòîðà, 5 – Ðàçëîì, 6 – Ïëîùàäü

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçà ïîñëå ñå-

çîíà çàêà÷êè.

ñòèãàåò 30 ì è áîëåå (Ðèñ. 2).

Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ ñî-

îðóæåíèå Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ îñóùåñòâëÿëîñü â íåñêîëü-

êî ýòàïîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðåäóñìàòðèâàëîñü ñîçäàíèå

ãàçîõðàíèëèùà â ïëàñòå-êîëëåêòîðå ñ îáùèì îáúåìîì

1010 ìëí. ì3 ïðè àêòèâíîì îáúåìå 640 ìëí. ì3 . Â ýòîò ïå-

ðèîä áûëî ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå ñòðóêòóðû, áûëî óñòà-

íîâëåíî óâåðåííîå çàìûêàíèå ñòðóêòóðû ïî èçîãèïñå –

690 ì, ïîçâîëÿþùåå ðàñøèðåíèå õðàíèëèùà.

Âòîðûì ýòàïîì íåîáõîäèìî áûëî äîâåñòè îáúåì õðà-

íèìîãî ãàçà äî 4200 ìëí.ì3 ñ àêòèâíûì îáúåìîì

2200 ìëí. ì3 . Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ

áûëî óòî÷íåíî ñòðîåíèå ïëàñòà-êîëëåêòîðà. Àíàëèç ãåî-

ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïîêàçàë ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå

ñðåäíåé ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè (ñ 2 äî 35 ì) è ïîðîâîãî

îáúåìà (äî 20 %). Êðîìå òîãî, íà÷èíàÿ ñ 1975 ãîäà, íàáëþ-

äàëîñü àíîìàëüíîå ðàñòåêàíèå ãàçà âäîëü áîëüøîé îñè

ñòðóêòóðû çà ïðåäåëû èçîãèïñû –690 ì.

Òðåòèé ýòàï áûë íàïðàâëåí íà âíåäðåíèå ðÿäà ìåðîï-

ðèÿòèé, òàêèõ êàê çàêà÷êà

ïîä êîíòàêò ãàç-âîäà â òàê íà-

çûâàåìóþ «ñðåäíþþ ÷àñòü» ïëà-

ñòà è îñâîåíèå íèæíåãî ïåñ÷àíîãî

ïðîïëàñòêà â êà÷åñòâå àâòîíîìíîãî îáúåê-

òà. Ïî ìàòåðèàëàì ïîèñêîâûõ ðàáîò áûëî óñòà-

íîâëåíî çàìûêàíèå ñòðóêòóðû ïî èçîãèïñå –700 ì è

åìêîñòíûå ñâîéñòâà íèæíåãî ïåñ÷àíîãî ïðîïëàñòêà.

Îñâîåíèå ïåñ÷àíîãî ïðîïëàñòêà ïîêàçàëî ñóùåñòâî-

âàíèå ïåðåòîêîâ ãàçà â âåðõíþþ ÷àñòü ïëàñòà-êîëëåêòîðà.

Íåîáõîäèìî áûëî ðåøèòü ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ çàäà÷ó ñ

ó÷åòîì ïåðåòîêîâ ãàçà. Äëÿ ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ

óñëîâèé Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ áàëàíñîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ

ìîäåëü, ïîçâîëèâøàÿ âíåñòè êîððåêòèâû â òåõíîëîãèþ ýê-

ñïëóàòàöèè ãàçîõðàíèëèùà è åãî ïðîåêòíûå ïîêàçàòåëè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñøè-

ðåííûé âàðèàíò ìåòîäà ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà. Â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì çàëåæè âåñü ãàçîíà-

ñûùåííûé îáúåì äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè – âåðõíþþ è íèæ-

íþþ. Êàæäàÿ èç ýòèõ ÷àñòåé, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëèòñÿ íà

öåíòðàëüíóþ è âíåøíþþ, ÷òî îòðàæàåò ðåàëüíî ñóùåñòâó-

þùóþ áîëüøóþ äèôôåðåíöèàöèþ â ïëàñòîâûõ äàâëåíèÿõ

ïî ïëîùàäè õðàíèëèùà.

Äëÿ êàæäîé èç ïîëó÷èâøèõñÿ ÷åòûðåõ ÷àñòåé ãàçîíà-

ñûùåííîãî îáúåìà çàïèñûâàþòñÿ óðàâíåíèÿ ìàòåðèàëü-

íîãî áàëàíñà ãàçà è äèíàìèêè èçìåíåíèÿ îáúåìà åãî â

ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ çà ñ÷åò âòîðæåíèÿ ïëàñòîâûõ âîä.

                                                                        (1)

ñòâåííî áîëåå âûñîêóþ ïðîíèöàåìîñòü – äî 6 Äàðñè, à â

íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è âûøå. Ïðè ýòîì ïåñ÷àíèê ïëàñòà-

êîëëåêòîðà íåîäíîðîäåí, ìåñòàìè ïåðåõîäèò â ïåñîê, ìå-

ñòàìè æå – â ãëèíèñòûé àëåâðîëèò. Ýòî îñëîæíÿåò ïðî-

ãíîçèðîâàíèå ïðîäâèæåíèÿ ãàçà ïðè çàêà÷êå è îòáîðå.

Êðîìå òîãî, êàê ïîêàçàëà ñåéñìîðàçâåäêà, â èññëåäóåìîì

ðàéîíå ñòðóêòóðû ñèëüíî ðàçâèòà òðåùèíîâàòîñòü ïåð-

ïåíäèêóëÿðíî ðàçëîìó çà ñ÷åò ìàëîàìïëèòóäíûõ ïîäâè-

æåê â ïðåäåëàõ ïëàñòà-êîëëåêòîðà.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ÃÂÊ ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå áû-

âàåò ãîðèçîíòàëüíûì, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷íûìè ïðè÷è-

íàìè, îäíîé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå è èç-

ìåíåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ (â ÷àñòíîñòè,

ïðîíèöàåìîñòè) ïî ïëàñòó, â äàííîì ñëó-

÷àå ðàçíèöà â ïîëîæåíèè ÃÂÊ íà îäíó

è òó æå äàòó â öåíòðå è íà ïå-

ðèôåðèè âåëèêà è äî-
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A.S. Garajshin , A.V. Grigoriev, E. Birgers. Stage-by-stage creation

of Inchukalnsky UGS – a way to decrease in technological risks.

Inchukalnskoe UGS is aimed to cover regional gas supply

irregularity. Its construction was provided by stages to reduce

technological risks in this region. The main stages and problems of

technological designing of the Inchulnskoe UGS construction are set.

Keywords: underground storage/storehouse of gas, gas consumption

non-uniformity, technological designing, a layer-collector.
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Ïðàâûå ÷àñòè ýòèõ óðàâíåíèé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äåáè-

òû ãàçà è âîäû, ïîñòóïàþùèõ èëè âûòåêàþùèõ èç i-ãî îáúå-

ìà. Ïðèíèìàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìàòèçàöèÿ òå÷åíèÿ æèäêî-

ñòè è ãàçà â ïëàñòå. Ãàç è âîäà ìîãóò ïåðåòåêàòü ìåæäó öåíò-

ðàëüíûìè è âíåøíèìè ÷àñòÿìè êàê â íèæíåì, òàê è â âåðõ-

íåì îáúåìå. Êðîìå òîãî, âîäà ìîæåò ïîñòóïàòü èç âíåøíèõ

îáúåìîâ â çàêîíòóðíóþ îáëàñòü (è îáðàòíî). Çàêà÷êà (îò-

áîð) ãàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèøü â öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ñõåìàòèçàöèåé ïðàâûå ÷àñòè

óðàâíåíèé ïðåäñòàâëåíû äëÿ êàæäîãî èç îáúåìîâ â âèäå

àëãåáðàè÷åñêèõ ñóìì:

                                 q
i
 = Σα

ik
(P

k
 – P

i
),                               (3)

ãäå α
ik
 – íåîïðåäåëåííûå êîýôôèöèåíòû, îòðàæàþùèå ñòå-

ïåíü âçàèìîñâÿçè îòäåëüíûõ ÷àñòåé çàëåæè, ïåðåòîêè ôëþ-

èäîâ ìåæäó êîòîðûìè ïðîèñõîäÿò ïîä äåéñòâèåì ïåðåïà-

äà äàâëåíèÿ. Ïðè çàäàííîé ñèñòåìå êîýôôèöèåíòîâ α
ik
,

çàäàííûõ íà÷àëüíûõ çíà÷åíèé îáúåìîâ Ω
i
 è äàâëåíèé â

íèõ Ð
i
 ìîæíî, ðåøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé (1 – 3) ïîëó÷èòü

çíà÷åíèÿ äàâëåíèé â êàæäîé èç âûäåëåííûõ ÷àñòåé è âåëè-

÷èíû èõ îáúåìîâ â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.

Èäåíòèôèêàöèÿ ìîäåëè èëè ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âûáèðàåòñÿ íåêîòîðûé ïåðèîä ýê-

ñïëóàòàöèè õðàíèëèùà, â òå÷åíèå êîòîðîãî èçâåñòíî èç-

ìåíåíèå ôàêòè÷åñêèõ äàâëåíèé ïî îáîèì ïëàñòàì. Ýòîò

ïåðèîä ðàññ÷èòûâàåòñÿ íà ìîäåëè, ñðàâíèâàþòñÿ ðàñ÷åò-

íûå è ôàêòè÷åñêèå äàâëåíèÿ. Äàëåå ïîäáèðàþòñÿ òàêèå

çíà÷åíèÿ íåîïðåäåëåííûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, ÷òîáû îò-

êëîíåíèå ìåæäó ðàñ÷åòíûìè è ôàêòè÷åñêèìè äàâëåíèÿ-

ìè áûëè ìèíèìàëüíûìè.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïî ðåçóëüòàòàì àäàïòàöèè ïî-

çâîëèëà îöåíèòü õàðàêòåð âíóòðèïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ è

ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè íà ïåð-

ñïåêòèâó. Îñíîâíûì êðèòåðèåì àäàïòàöèè ìîäåëè ïðè

ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå äèíàìèêè

ôàêòè÷åñêîãî è ðàñ÷åòíîãî äàâëåíèé ïî íèæíåìó ïåñ÷à-

íîìó ïðîïëàñòêó è âåðõíåé ÷àñòè ïëàñòà çà èçâåñòíûé ïå-

ðèîä ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèùà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî

àäàïòàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (Ðèñ. 3) ïîêàçûâàþò âû-

ñîêóþ ñõîäèìîñòü ôàêòè÷åñêèõ è ðàñ÷åòíûõ äàâëåíèé,

(ñðåäíåå îòêëîíåíèå íå ïðåâûøàåò 1,5 êãñ/ñì2).

Áàëàíñîâàÿ ìîäåëü ïîçâîëèëà âûïîëíèòü ïðîãíîçíûå

ðàñ÷åòû ýêñïëóàòàöèè õðàíèëèùà ïðè ñóùåñòâîâàíèè

âíóòðèïëàñòîâûõ ïåðåòîêîâ. Îáúåì çàêà÷êè ãàçà â íèæ-

íèé ïðîïëàñòîê äîëæåí ñîñòàâèòü íå ìåíåå 555 ìëí. ì3, à

ïîñëåäóþùèé îòáîð – 55 ìëí. ì3.

Âûïîëíåííûìè ðàñ÷åòàìè ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ñóùå-

ñòâóþùåì ôîíäå ñêâàæèí ìîæíî óâåëè÷èòü àêòèâíûé

îáúåì äî 2400 ìëí. ì3, ïðè áóôåðíîì – 2400 ìëí. ì3, äàëü-

íåéøåå óâåëè÷åíèå àêòèâíîãî îáúåìà äî 3200 ìëí. ì3 ïî-

òðåáóåò áóðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâà-

æèí. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ÷àñòü íàãíåòàòåëüíûõ ñêâà-

æèí áåç îñîáûõ ïðîáëåì ìîæåò ó÷àñòâîâàòü â îòáîðå ãàçà

èç âåðõíåé ÷àñòè ïëàñòà âàðèàíò, ñ àêòèâíûì 3200 ìëí. ì3

ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñóùåñòâèìûì. Ãàçîäèíàìè÷åñêèå èññëå-

äîâàíèÿ ýòèõ ñêâàæèí ïîêàçàëè, ÷òî äàæå áåç ïåðåâîäà èõ

íà âåðõíþþ ÷àñòü ïëàñòà áåçâîäíûé äåáèò ìîæåò ñîñòà-

âèòü íå íèæå 500 òûñ. ì3/ñóò.

Ïðåäëàãàåìûé âàðèàíò ñåëåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè ïëàñ-

òà-êîëëåêòîðà ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé åãî ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ïîðî-

âîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðóêòóðíîé ëîâóøêè è óëó÷øèòü ïîêà-

çàòåëè ýêñïëóàòàöèè ïðè ðàñøèðåíèè Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ.
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Ýäãàð Áèðãåðñ
Ðóêîâîäèòåëü ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû

Èí÷óêàëíñêîãî ÏÕÃ. Íàó÷íûå èíòåðåñû:

ýêñïëóàòàöèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà

â íåîäíîðîäíûõ ïîðèñòûõ ñòðóêòóðàõ,

ïîäçåìíàÿ ãàçîâàÿ äèíàìèêà.

ÀÎ «Ëàòâèÿñ Ãàçå». Ëàòâèÿ, Ðèæñêèé ð-í, ïîñ. Ðàãàíà,

LV-2144, à.ÿ. 16. Òåë.: (371) 67-048-021.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ðàñ÷åòíîãî è çàìåðåííîãî ïëàñòîâîãî äàâ-

ëåíèÿ ïî îñíîâíîìó ïëàñòó.
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ÓÄÊ: 551.583 : 622.691.2
Ñ.À. Õàí

ÎÀÎ "Ãàçïðîì", Ìîñêâà

S_Khan@adm.gazprom.ru

ÀÍÀËÈÇ  ÌÈÐÎÂÛÕ  ÏÐÎÅÊÒÎÂ  ÏÎ  ÇÀÕÎÐÎÍÅÍÈÞ

ÓÃËÅÊÈÑËÎÃÎ  ÃÀÇÀ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíî âëèÿíèå óãëåêèñëîãî ãàçà íà èçìåíåíèå êëèìàòà, êîòîðîå ìîæåò ïðèâåñòè ê êàòàñòðî-

ôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Ïîýòîìó äåéñòâèÿ Îáùåñòâà íàïðàâëåíû íà ñíèæåíèå ýìèññèè óãëåêèñëîãî ãàçà â

àòìîñôåðó. Â ðàáîòå îòðàæåí ìèðîâîé îïûò ïî óëàâëèâàíèþ è çàêà÷êå óãëåêèñëîãî ãàçà â ïëàñò-êîëëåêòîð ñ

öåëüþ äëèòåëüíîãî åãî õðàíåíèÿ. Ìèðîâûå ïðîåêòû ïî çàõîðîíåíèþ óãëåêèñëîãî ãàçà, à òàêæå äëÿ óâåëè÷åíèÿ

ôëþèäîîòäà÷è ïîêàçûâàþò ïåðñïåêòèâíîñòü äàííîãî íàïðàâëåíèÿ è âîâëå÷åíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãîñó-

äàðñòâ â ðåàëèçàöèþ Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýìèññèÿ ãàçà, çàõîðîíåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà, ïëàñò-êîëëåêòîð, Êèîòñêèé ïðîòîêîë.

Ñåé÷àñ ïî÷òè íè ó êîãî íå îñòàåòñÿ ñîìíåíèé, ÷òî

îáúåì ãàçîîáðàçíûõ ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ, ñîèçìå-

ðèìûé óæå ñ ìàñøòàáàìè ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ ýìèñ-

ñèè ãàçîâ, ìîæåò âûçâàòü íåîáðàòèìûå íåãàòèâíûå ïî-

ñëåäñòâèÿ áèîñôåðû Çåìëè. Â îñîáåííîñòè ñèëüíîå âëèÿ-

íèå ïðîìûøëåííûå âûáðîñû îêàçûâàþò íà èçìåíåíèå

òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà àòìîñôåðû. Çà ïîñëåäíèå 150 ëåò

òåìïåðàòóðà àòìîñôåðû óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì íà 2°Ñ.

Îñîáåííî èíòåíñèâíî ïîòåïëåíèå àòìîñôåðû ïðîèñõî-

äèëî â ïîñëåäíèå 20 – 25 ëåò. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé, êîòî-

ðàÿ, âîçìîæíî, ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êëèìàòà, ÿâëÿåòñÿ

óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå,

â ÷èñëå êîòîðûõ âõîäÿò ìåòàí (CH
4
), äèîêñèä óãëåðîäà (CO

2
),

îêñèä àçîòà (N
2
O), ãåêñàôòîðèä ñåðû (SF

6
), ïåðôòîðóãëå-

ðîäû (ÏÔÓ) è ãèäðîôòîðóãëåðîäû (ÃÔÓ). Íî ïîìèìî óâå-

ëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû, êîòîðîå ëèøü íà 20% ñâÿçàíî ñ óâå-

ëè÷åíèåì ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå, îäíèìè èç ãëàâ-

íûõ ïðîáëåì íàðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, ÿâ-

ëÿþòñÿ êèñëîòíûå äîæäè. Îáðàçîâàíèå êèñëîòíûõ ñîåäè-

íåíèé â áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷è-

òåëüíîìó óõóäøåíèþ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ïî÷âåííîãî è

ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, âûçâàòü óñêîðåííóþ êîððîçèþ

ìåòàëëîâ, çàêèñëåíèå âîäîåìîâ, ïðèâåñòè ê âûùåëà÷èâà-

íèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ñâèíåö, àëþìèíèé, æåëåçî) èç ãîð-

íûõ ïîðîä è ò.ä.

Èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ

íà îêðóæàþùóþ ñðåäó èìååò ñâîè òåððèòîðèàëüíûå è âðå-

ìåííûå ìàñøòàáû, ò. ê. óâåëè÷èâàþùèéñÿ ïîòîê ïðîìûø-

ëåííûõ âûáðîñîâ ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì â ýêîíîìè÷åñêè

ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, õîòÿ â òå÷åíèå 20 ëåò ïðîãíîçèðóåòñÿ ðîñò

ïðîìûøëåííîñòè â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ, ÷òî ìîæåò

ïðèâåñòè ê ðåçêîìó ïîñòóïëåíèþ ãàçîîáðàçíûõ ïðîìûø-

ëåííûõ âûáðîñîâ â áèîñôåðó. Íî, íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííî-

ãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè, óæå íå áóäåò íàáëþäàòüñÿ

ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âûáðîñàìè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ

è óðîâíåì æèçíè. Â ëþáîì ñëó÷àå áåç ìåð ïî ñíèæåíèþ

âûáðîñîâ ÷åðåç íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé èçìåíåíèÿ â îêðó-

æàþùåé ñðåäå ïðèâåäóò ê áîëüøîìó óùåðáó.

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ìèðîâûå ïðîåêòû ïî óëàâëèâàíèþ è õðàíåíèþ óãëåêèñëîãî ãàçà.
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Ïîýòîìó îäíîé èç ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé ìèðîâîãî ñî-

îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãà-

çîâ. Îñíîâíûì ìåæäóíàðîäíûì ñîãëàøåíèåì î ñîêðà-

ùåíèè àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ ÿâëÿåòñÿ âñòóïèâøàÿ â

ñèëó â 1994 ã. Ðàìî÷íàÿ êîíâåíöèÿ ÎÎÍ ïî èçìåíåíèþ

êëèìàòà, à òàêæå Êèîòñêèé ïðîòîêîë, ðàòèôèöèðîâàííûé

â 1997 ã. 181 ñòðàíàìè ìèðà è îáÿçûâàþùèé ðàçâèòûå ñòðà-

íû ñîêðàòèòü ê 2012 ã. ýìèññèþ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ñîãëàñ-

íî êîëè÷åñòâåííîìó îáÿçàòåëüñòâó êàæäîé ñòðàíû, íî ïðî-

ãíîç ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ âïëîòü äî 2050

ã. Ìåðû ïî ñíèæåíèþ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ ðàçíîîáðàçíû,

íî îäíèì èç íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ óëàâëèâàíèå è çàõî-

ðîíåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà.

Ñîçäàíèå ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðîâ äëÿ óãëåêèñëîãî ãàçà

íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä ðàññìàòðèâàåòñÿ è âíåäðÿåòñÿ

êàê îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ è øèðîêî ðàçâèâàþùèõ íà-

ïðàâëåíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïî âîçìîæíîñòè äëèòåëüíîãî

õðàíåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â ïîäçåìíûõ ðåçåðâóàðàõ ïî-

çâîëÿò âûÿñíèòü, íàñêîëüêî ýòîò ìåòîä ýôôåêòèâåí, áåçî-

ïàñåí è äîðîãîñòîÿù. Òåõíîëîãèÿ óëàâëèâàíèÿ è çàõîðî-

íåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíûé àñ-

ïåêò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ãëîáàëüíûõ âûáðîñîâ CO
2
, ñî-

çäàâàåìûå îò ïðîìûøëåííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ èñòî÷íè-

êîâ, è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàðèàíòîì ñíèæåíèÿ íåãàòèâíî-

ãî âîçäåéñòâèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó

äëÿ ñòðàí ñî çíà÷èòåëüíûìè èñòî÷íèêàìè ÑÎ
2
, ïîäõîäÿ-

ùèìè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè (íàëè÷èå

îáúåêòîâ äëÿ ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ).

Òåõíîëîãèÿ óëàâëèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ óãëåêèñëîãî

ãàçà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûäåëåíèÿ CO
2
 èç ïîòîêà ãàçà, îáðà-

çîâàâøåãîñÿ â ïðîìûøëåííûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ èñòî÷-

íèêàõ, åãî êîìïðèìèðîâàíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè ïî òðóáî-

ïðîâîäó è çàêà÷êè â ïîäçåìíûå ïëàñòû äëÿ áåçîïàñíîãî

çàõîðîíåíèÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Òåõ-

íîëîãèÿ óëàâëèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà îñ-

òàåòñÿ ïîêà åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì íåïîñðåäñòâåííîãî,

«ìåõàíè÷åñêîãî» ñîêðàùåíèÿ ïàðíèêîâûõ âûáðîñîâ. Òåõ-

íîëîãèÿ óëàâëèâàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ïî-

çâîëèò èñïîëüçîâàòü òîïëèâî ïðè íåáîëüøîì îáúåìå âûá-

ðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ.

Êîíå÷íî, òåõíîëîãèþ çàõîðîíåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà

íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü áîëåå ïîäðîáíî, îòðàáàòûâàòü

òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, ñîâåðøåíñòâîâàòü. Ïî âîçäåé-

ñòâèþ íà êëèìàò óãëåêèñëûé ãàç äàëåêî íå ñàìûé ñèëüíî-

äåéñòâóþùèé èç ïàðíèêîâûõ àãåíòîâ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìå-

òàí â ýòîì îòíîøåíèè â 23 ðàçà îïàñíåå. Îäíàêî óãëåêèñ-

ëûé ãàç âûáðàñûâàåòñÿ â áîëüøåì êîëè÷åñòâå â ðåçóëüòà-

òå æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâå÷åñòâà.

Óëàâëèâàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà CO
2
 ÿâëÿåòñÿ âàæíåé-

øèì íàïðàâëåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãèè. Òàê ïðàâè-

òåëüñòâî ÑØÀ ñâåðíóëî ïðîãðàììó î ñîçäàíèè ýêîëîãè-

÷åñêè ÷èñòîé óãîëüíîé ýëåêòðîñòàíöèè FutureGen è íà-

ïðàâèëî ðåñóðñû íà ôèíàíñèðîâàíèå òåõíîëîãèé ïî óëàâ-

ëèâàíèþ óãëåêèñëîãî ãàçà. Âñå ìåæäóíàðîäíûå óñèëèÿ

áûëè ñêîíñîëèäèðîâàíû è â èòîãå áîëüøå ÷åì çà 15 ëåò

áûëè ðàçðàáîòàíû è óñïåøíî âíåäðåíû íåñêîëüêî äåñÿò-

êîâ ïðîåêòîâ. Òîëüêî 20 äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîåêòîâ áó-

äåò óæå çàïóùåíà â 2010 ãîäó ñ äàëüíåéøåé öåëüþ ðàçâåð-

òûâàíèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé ê 2020 ãîäó.

Ñîãëàñíî ïðîâåäåííîìó àíàëèçó íà äàííûé ìîìåíò

ñóùåñòâóåò 193 ïðîåêòîâ â 20 ñòðàíàõ êàê äåéñòâóþùèå,

òàê è ïðîåêòèðóåìûå, íàõîäÿùèåñÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè

èëè äîðàáîòêè. Ïðè ýòîì ïðîåêòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ êàê ïî

òèïó óëàâëèâàíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, òàê è ïî òèïó õðàíåíèÿ

(ïî çàõîðîíåíèþ óãëåêèñëîãî ãàçà â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè-

÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ èëè åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ

ôëþèäîîòäà÷è).

Òàê, èç 193 ïðîåêòîâ 38 ïðîåêòîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé

òîëüêî óëàâëèâàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà, 47 ïðîåêòîâ – òîëüêî

õðàíåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà è 108 èíòåãðèðîâàííûõ ïðîåê-

òîâ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþò è âíåäðÿþò ñîâìåñòíûé ïðî-

åêò óëàâëèâàíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè è çàêà÷êè óãëåêèñëîãî

ãàçà â ïëàñò-êîëëåêòîð. Êîíå÷íî, áîëüøèíñòâî ïðîåêòîâ

íàõîäèòñÿ âñå åùå â ñòàäèè ïëàíèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè

èëè áûëè òîëüêî ÷òî íåäàâíî ïðåäëîæåíû, íî 8 ïðîåêòîâ

àêòèâíî óëàâëèâàþò è çàêà÷èâàþò óãëåêèñëûé ãàç â ïîä-

çåìíûé ðåçåðâóàð êàê ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ôëþèäîîòäà-

÷è, òàê è ñ öåëüþ çàõîðîíåíèÿ: Èí-Ñàëàõ, Àëæèð; K12-B

Êðóñò, Íèäåðëàíäû; Ñëåéïíåð, Íîðâåãèÿ; Ñíîõâèò, Íîðâå-

ãèÿ; Çàìà, Êàíàäà; ÑÅÊÀÐÁ Êðàíôèëä, ÑØÀ; Âåéáåðí, Êà-

íàäà; Ìàóíòàíèð, ÑØÀ.

Èí-Ñàëàõ. Ïîäçåìíîå õðàíåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ â ãàçîâîì ïðîåêòå Èí-Ñàëàõ â àë-

æèðñêîé ïóñòûíå. Ñûðîé ïðèðîäíûé ãàç, äîáûâàåìûé

íà ýòîì ó÷àñòêå ôèðìàìè British Petroleum, Statoil è

Sonatrach, ñîäåðæèò 9% CO
2
, ÷òî íå ñîîòâåòñòâóåò êà÷å-

ñòâó êîììåð÷åñêîãî ïîòðåáëåíèÿ, òàê ÷òî ÑÎ
2
 âûäåëÿþò

èç ïðèðîäíîãî ãàçà, ñæèìàþò è çàòåì ââîäÿò ïîä äàâëå-

íèåì â èñòîùåííûé ãàçîâûé ïëàñò-êîëëåêòîð. Äàííûé

ïðîåêò ðàáîòàåò ñ 2004 ãîäà, îáúåì çàêà÷èâàåìîãî ÑÎ
2

ñîñòàâëÿåò 1,2 Ìò/ãîä, ñòîèìîñòü ïðîåêòà îöåíèâàåòñÿ â

2 ìëðä. äîëëàðîâ.

K12-B Êðóñò. Ïîäçåìíîå õðàíåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ â ãàçîâîì ïðîåêòå Ê12-Â â Ñåâåð-

íîì ìîðå (Íèäåðëàíäû) ôðàíöóçñêîé êîìïàíèåé Ãàç äå

Ôðàíñ. Äîáûâàåìûé ïðèðîäíûé ãàç ñîäåðæèò áîëüøîé

ïðîöåíò óãëåêèñëîãî ãàçà. Óãëåêèñëûé ãàç ïîñëå âûäåëå-

íèÿ èç ïðèðîäíîãî ãàçà íà 1 ñòàäèè çàêà÷èâàåòñÿ â èñòî-

ùåííûé ïëàñò-êîëëåêòîð äëÿ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ, íà 2

ñòàäèè çàêà÷êà ÑÎ
2
 áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ

ãàçîîòäà÷è. Äàííûé ïðîåêò ðàáîòàåò ñ 2004 ãîäà, îáúåì

çàêà÷èâàåìîãî ÑÎ
2
 ñîñòàâëÿåò 0,2 Ìò/ãîä, ñòîèìîñòü ïðî-

åêò îöåíèâàåòñÿ â 2 ìëðä. äîëëàðîâ. Íà 90% ôèíàíñèðóåò-

ñÿ Ïðàâèòåëüñòâîì Íèäåðëàíäîâ.

Ñëåéïíåð. Ñàìûé èçâåñòíûé ïðîåêò, ðàçðàáàòûâàåìûé

íîðâåæñêîé êîìïàíèåé StatoilHydro â Ñåâåðíîì ìîðå íà

ãàçîâîì ìåñòîðîæäåíèè. Ïðîåêò «Ñëåéïíåð» – ïåðâûé

êîììåð÷åñêèé ïðèìåð õðàíåíèÿ ÑÎ
2
 â ãëóáîêî çàëåãàþ-

ùåì âîäîíîñíîì ïëàñòå.

Ïðèðîäíûé ãàç çàãðÿçíåí óãëåêèñëûì ãàçîì, ñîäåðæà-

íèå êîòîðîãî äîñòèãàåò 9%, ïîýòîìó èçëèøêè óãëåêèñëîãî

ãàçà âûäåëÿþò. Â 1991 ãîäó íîðâåæñêèå âëàñòè ââåëè æåñò-

êèå íàëîãîâûå ñòàâêè íà âûáðîñ ÑÎ
2
 ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ

ýìèññèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó, êîòîðûå ñî-

ñòàâèëè 50 äîëëàðîâ ÑØÀ çà 1 òîííó. Ýòè äåéñòâèÿ âëàñòåé

ñòàëè ìîòèâàöèåé äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîåêòà ïî óëàâëèâàíèþ è

õðàíåíèþ ÑÎ
2
 â ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Äàííûé ïðîåêò

ðàáîòàåò ñ 1996 ãîäà, îáúåì çàêà÷èâàåìîãî ÑÎ
2
 ñîñòàâëÿåò

1 Ìò/ãîä (ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó çàêà÷àíî áîëåå 8 ìëí

òîíí ÑÎ
2
,
 
â öåëîì ñîñòàâèò 20 Ìò), ñòîèìîñòü ïðîåêòà îöå-

íèâàåòñÿ â 350 ìëí. åâðî.

Ñíîõâèò. Ïðîåêò, òàêæå ðàçðàáàòûâàåìûé íîðâåæñêîé
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êîìïàíèåé StatoilHydro â Ñåâåðíîì ìîðå. Óãëåêèñëûé ãàç

óëàâëèâàþò íà çàâîäå ÑÏÃ è çàêà÷èâàþò â ïëàñò-êîëëåê-

òîð, íàñûùåííûé âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé ïëàñòîâîé âî-

äîé. Äàííûé ïðîåêò ðàáîòàåò ñ 2008 ãîäà, îáúåì çàêà÷èâà-

åìîãî ÑÎ
2
 ñîñòàâëÿåò 0,7 Ìò/ãîä, ñòîèìîñòü ïðîåêòà îöå-

íèâàåòñÿ â 5,2 ìëðä. äîëëàðîâ.

Çàìà. Ïðîåêò, âíåäðÿåìûé êàíàäñêîé êîìïàíèåé PCOR

íà íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè Çàìà. Äîáûâàåìûé ãàç ñî-

äåðæèò âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ êèñëûõ ãàçîâ H
2
S è CO

2
,

÷òî ïðåäúÿâëÿåò áîëüøèå òðåáîâàíèÿ ê îáîðóäîâàíèþ è

òåõíîëîãèè çàêà÷êè êèñëûõ ãàçîâ â ìåñòîðîæäåíèå äëÿ óâå-

ëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è. Äàííûé ïðîåêò ðàáîòàåò ñ 2006 ãîäà,

îáúåì çàêà÷èâàåìîãî ÑÎ
2
 ñîñòàâëÿåò 0,067 Ìò/ãîä, ñòî-

èìîñòü ïðîåêòà îöåíèâàåòñÿ â 26 ìëí. äîëëà-

ðîâ.

ÑÅÊÀÐÁ Êðàíôèëä. Ïðîåêò, âíåäðÿåìûé

àìåðèêàíñêîé êîìïàíèåé SECARB íà íåôòÿ-

íîì ìåñòîðîæäåíèè Êðàíôèëä. Äàííûé ïðî-

åêò ðàçáèò íà äâå ñòàäèè. 1 ñòàäèÿ íà÷àëà äåé-

ñòâîâàòü ñ 2008 ãîäà äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîò-

äà÷è, îáúåì çàêà÷èâàåìîãî ÑÎ
2
 ñîñòàâëÿåò 1,5

Ìò/ãîä. 2 ñòàäèÿ íà÷àëà äåéñòâîâàòü ñ 2009

ãîäà, îáúåì çàêà÷èâàåìîãî ÑÎ
2
 ñîñòàâëÿåò 0,1

– 0,25 Ìò/ãîä. Çàêà÷êà óãëåêèñëîãî ãàçà îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ â ìèíåðàëèçîâàííûé ïëàñò-êîë-

ëåêòîð íà äëèòåëüíîå õðàíåíèå.

Ñòîèìîñòü ïðîåêòà îöåíèâàåòñÿ â 130 ìëí.

äîëëàðîâ.

Âåéáåðí. Ìåñòîðîæäåíèå «Âåéáåðí» îá-

ñëóæèâàåòñÿ êðóïíåéøåé êàíàäñêîé íåôòÿíîé

êîìïàíèåé PanCanadian. Ìåñòîðîæäåíèå èñ-

÷åðïàíî íà 23% è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åãî

ðåçêî ñíèçèëàñü. Ïî ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ,

ïðè îòñóòñòâèè íîâîãî ðåøåíèÿ ïî óâåëè÷å-

íèþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, äîáû÷à íåôòè ðåç-

êî óïàäåò. Â öåëÿõ ñïîñîáñòâîâàíèÿ ðàçâèòèþ

àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ òîïëèâà ïðàâè-

òåëüñòâî ÑØÀ ïîääåðæèâàåò ñòðîèòåëüñòâî

ôàáðèêè ïî ïðîèçâîäñòâó ñèíòåòè÷åñêîãî

òîïëèâà èç óãëÿ.

Êîììåð÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî íà÷àëîñü â

1984 ãîäó. Åæåäíåâíî ïðîèçâîäèòñÿ 3050 òîíí

ñèíòåòè÷åñêîãî ïðèðîäíîãî ãàçà è 13 000 òîíí

ïîáî÷íûõ ãàçîâ, 96% èç êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò

ÑÎ
2
. Ñ 2000 ãîäà âåñü ÑÎ

2
 ñ çàâîäà ïî ïðîèç-

âîäñòâó ñèíòåòè÷åñêîãî ìåòàíà ïîñòóïàåò ïî

òðóáîïðîâîäó íà ìåñòîðîæäåíèå «Âåéáåðí»

äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îáúåì

çàêà÷èâàåìîãî ÑÎ
2
 ñîñòàâëÿåò 3 Ìò/ãîä, ñòî-

èìîñòü ïðîåêòà îöåíèâàåòñÿ â 1,1 ìëðä. äîë-

ëàðîâ.

Ìàóíòàíèð. Äàííûé ïðîåêò, ðàçðàáîòàí-

íûé è âíåäðÿåìûé ñ 2009 ãîäà êîìïàíèåé

AEP (ÑØÀ) óëàâëèâàåò ñ óãîëüíîé òåïëî-

ýëåêòðîñòàíöèè «Ìàóíòàíèð» (øòàò Çàïàä-

íàÿ Âèðäæèíèÿ, ÑØÀ) óãëåêèñëûé ãàç â

îáúåìå 0,1 Ìò/ãîä, êîòîðûé çàêà÷èâàåòñÿ â

ãëóáîêèé ìèíåðàëèçîâàííûé âîäîíîñíûé

ïëàñò-êîëëåêòîð. Ê 2012 ãîäó AEP ïëàíèðó-

åò óâåëè÷èòü îáúåì óëàâëèâàåìîãî ÑÎ
2
 äî

1,5 Ìò/ãîä. Ñòîèìîñòü ïðîåêòà îöåíèâàåò-

ñÿ â 76,8 ìëí. äîëëàðîâ.

Â òàáëèöàõ 1 – 4  ïðåäñòàâëåíû 181 ïðîåêòîâ, ðàñïðåäå-

ëåííûå ïî ðàçíûì ãðóïïàì. Äëÿ êàæäîãî ïðîåêòà óêàçà-

íû îáúåì çàêà÷èâàåìîãî óãëåêèñëîãî ãàçà, íàçâàíèå ïðî-

åêòà, íàçâàíèå êîìïàíèè èëè îðãàíèçàöèè, êîòîðàÿ îñó-

ùåñòâëÿåò äàííûé ïðîåêò, ñòðàíà, ãäå âíåäðÿåòñÿ ïðîåêò è

ãîä íà÷àëà äåéñòâèÿ ïðîåêòà.

Âñå ïðîåêòû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íàïðàâëåíû íà óëó÷-

øåíèå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äà, ñóùåñòâóþò

ïðîòèâíèêè òåõíîëîãèè óëàâëèâàíèÿ è õðàíåíèÿ óãëåêèñ-

ëîãî ãàçà, ñ÷èòàÿ âûìûøëåííûì òîò ôàêò, ÷òî óãëåêèñëûé

ãàç âîçäåéñòâóåò íà êëèìàò è âûçûâàåò íåãàòèâíûå è äàæå

êàòàñòðîôè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â ïðèðîäå. Íî êîëè÷åñòâî ìè-

Òàáë. 5. Êîëè÷åñòâåííàÿ ãðàäàöèÿ êîìïàíèé è îðãàíèçàöèé, ðàáîòàþùèõ â

îáëàñòè óëàâëèâàíèÿ è õðàíåíèÿ ÑÎ
2
 â ìèðå.
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S.A. Khan. The analysis of world projects on catching and a

burial place of carbonic gas.

Influence of carbon dioxide on climate change which can lead to

disastrous effects is presented in this article. Actions of the world

society are directed on reduction of carbon emission. World

experience on capture, injection and sequestration carbon dioxide n

geological formation with the purpose of its long-term storage is

discussed in the article. World projects on carbon dioxide

sequestration and also for enhanced oil/gas recovery show availability

of the given direction and involving a lot of the States in Kyoto

protocol realization.

Keywords: gas issue, burial place of carbonic gas, layer-collector,

the Kiotsky report.

Òàáë. 6. Îñíîâíûå êîìïàíèè è îðãàíèçàöèè, ó÷àñòâóþùèå â ïðîåêòàõ ïî òåõíîëîãèè óëàâëèâàíèÿ è

çàõîðîíåíèþ ÑÎ
2
.

ðîâûõ ïðîåêòîâ ïî âñåìó ìèðó ïîêàçûâàåò âñå áîëåå è

áîëåå ïðèçíàíèå ó÷åíûìè è íàöèÿìè âî âñåì ìèðå, ÷òî

äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïî óëàâëèâàíèþ è çàêà÷êå óãëåêèñëîãî

ãàçà â ïîäçåìíûå ðåçåðâóàðû íà äëèòåëüíûé ñðîê ÿâëÿåò-

ñÿ ýôôåêòèâíûì ïóòåì ñîêðàùåíèÿ ýìèññèè ÑÎ
2
 èç ñó-

ùåñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ.

Â òàáëèöå 5 ïðåäñòàâëåíà êîëè÷åñòâåííàÿ ãðàäàöèÿ ó÷à-

ñòèÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé, èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòó-

òîâ, êîìïàíèé â ïðîåêòàõ óëàâëèâàíèþ è õðàíåíèþ ÑÎ
2
.

Èñõîäÿ èç òàáëèöû 5, âèäíî, ÷òî ëèäåðàìè ìèðîâûõ ïðî-

åêòîâ ïî óëàâëèâàíèþ è õðàíåíèþ ÑÎ
2
 ÿâëÿþòñÿ Àâñòðà-

ëèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Ãåðìàíèÿ, Êàíàäà, Íèäåðëàíäû è,

êîíå÷íî æå, ÑØÀ. Â òàáëèöå 6 ïðèâåäåíû îñíîâíûå íàó÷-

íûå èíñòèòóòû, êîìïàíèè, ó÷àñòâóþùèå â ìèðîâûõ ïðî-

åêòàõ. Îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îðãàíèçàöèé, ïðàâèòåëüñòâåí-

íûõ àãåíòñòâ, àêàäåìèé, èíñòèòóòîâ çàíèìàþòñÿ èññëåäî-

âàòåëüñêèìè ðàáîòàìè, íàïðàâëåííûìè íà èçó÷åíèå âîç-

äåéñòâèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà íà ïëàñò-êîëëåêòîð, öåëîñòíîñ-

òè ñêâàæèíû, ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé óëàâëèâàíèÿ è î÷èñ-

òêè óãëåêèñëîãî ãàçà, ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñïî-

ñîáîâ òðàíñïîðòèðîâêè, à òàêæå ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèí-

ãà â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà äåéñòâèÿ ïðîåêòà.

Äåïàðòàìåíò Ýíåð-

ãåòèêè ÑØÀ, NETL, Óã-

ëåðîäíûé Ôîðóì, è äðó-

ãèå ãëîáàëüíûå ñîòðóä-

íè÷åñòâà, êîòîðûå ïîä-

äåðæèâàþò ìåæäóíà-

ðîäíûå ïðîåêòû â Êàíà-

äå, Êèòàå, Ãåðìàíèè, Àâ-

ñòðàëèè, Àëæèðå, è Íîð-

âåãèè, ïðåäîñòàâëÿþò

èíôîðìàöèþ îòíîñè-

òåëüíî óñèëèé ðàçëè÷-

íûõ îòðàñëåé ïðîìûø-

ëåííîñòè, îáùåñòâåí-

íûõ ãðóïï è ïðàâè-

òåëüñòâ ïî ðàçðàáîòêå è

ìîäèôèêàöèè òåõíîëî-

ãèé óëàâëèâàíèÿ è õðàíå-

íèÿ ÑÎ
2
.

Òàê àêòèâíî ðàáîòà-

åò Íîâàòîðñêàÿ èññëåäî-

âàòåëüñêàÿ ãðóïïà ïîä

íàçâàíèåì «Èçáàâëåíèå

îò CO
2
» (CO

2
ReMove),

öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ

óñòàíîâëåíèå ñòàíäàð-

òîâ íàó÷íîãî ìîíèòî-

ðèíãà è îïðåäåëåíèå íà-

äåæíîñòè çàõîðîíåíèÿ

CO
2
 â ïîäçåìíûõ ïëàñ-

òàõ. Íà ðèñóíêå 1 ïðåä-

ñòàâëåíà ëîêàëèçàöèÿ

îñíîâíûõ ïðîåêòîâ ïî

çàêà÷êå óãëåêèñëîãî ãàçà

ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ

ôëþèäîîòäà÷è   èëè   çà-

õîðîíåíèÿ.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» òàêæå ïðèíèìàåò ó÷àñòèå

â ðÿäå èíèöèàòèâ, íàïðàâëåííûõ íà èññëåäîâàíèå òåõíî-

ëîãèè óëàâëèâàíèÿ è õðàíåíèÿ ÑÎ
2
, â ðàìêàõ Ïðîãðàììû

íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ôèçèêî-õè-

ìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîìûøëåííûõ

âûáðîñîâ íà ïëàñò-êîëëåêòîð, ÷òî ïîçâîëèò è Ðîññèè ñòàòü

îäíîé èç ó÷àñòíèö â ìèðîâûõ ïðîåêòàõ ïî óëàâëèâàíèþ è

äîëãîñðî÷íîìó õðàíåíèþ ãàçîîáðàçíûõ ïðîìûøëåííûõ

âûáðîñîâ.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

ÄÂÈÆÅÍÈß  ÄÂÓÕÔÀÇÍÛÕ  ÑÈÑÒÅÌ  Â  ÃÀÇÎÂÛÕ

ÑÊÂÀÆÈÍÀÕ

Îäíà èç ïðîáëåì èñòîùåííûõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé – íàêîïëåíèå æèäêîñòè â ñòâîëå ñêâàæèíû, è êàê

ñëåäñòâèå îñòàíîâêà åå ðàáîòû. Òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû ðàñ÷åòà îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû ñêâà-

æèí ïðè îñëîæíåííûõ óñëîâèÿõ ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîðìóëàì èìåþò ðÿä îãðàíè÷åíèé è äîïóùåíèé. Â ñòàòüå

ðàññìîòðåí îïòèìèçèðîâàííûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà, îïèðàþùèéñÿ íà ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ,

ïðîâåäåííûõ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå ÎÎÎ«ÃàçïðîìÂÍÈÈÃÀÇ» – ñòåíä ïî îòðàáîòêå ýêñïëóàòàöèè

ãàçîâûõ ñêâàæèí íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîãèäðîäèíàìèêà, äâóõôàçíîå òå÷åíèå, ïðèâåäåííûé ïàðàìåòð Ôðóäà, èñòîùåííûå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ, ìèíèìàëüíî-äîïóñòèìûé äåáèò ñêâàæèíû, ñàìîçàäàâëèâàíèå ñêâàæèí.

Ýêñïëóàòàöèÿ ãàçîâûõ ñêâàæèí ñîïðîâîæäàåòñÿ ïî-

ñòóïëåíèåì â ñòâîë ñêâàæèíû ïëàñòîâîé è êîíäåíñàöèîí-

íîé âîäû. Ãèäðàâëè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè äâèæåíèè ñóõî-

ãî ãàçà è ãàçà, ñîäåðæàùåãî æèäêîñòü, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ

ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Æèäêîñòü, íàõî-

äÿùàÿñÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû, êàê ïðàâèëî, óñëîæíÿåò óñëî-

âèÿ ðàáîòû ñêâàæèíû, âûçûâàÿ äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè

ñîïðîòèâëåíèÿ (Òî÷èãèí, 1979). Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà

ðàçðàáîòêè ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëüøåå îòðèöàòåëüíîå âîçäåé-

ñòâèå îêàçûâàåò æèäêîñòü íà ðàáîòó ñêâàæèíû ïðè ìàëûõ

ðàñõîäàõ ãàçà ÷òî, êàê ïðàâèëî, íàáëþäàåòñÿ íà ïîçäíåé

ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Ýòî àêòóàëèçèðóåò ïðîáëåìó èçó÷å-

íèÿ ìåõàíèçìà äâóõôàçíîãî òå÷åíèÿ ãàçà è æèäêîñòè â òðó-

áàõ (Ëè è äð., 2008).

Óêàçàííîé ïðîáëåìå óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå.

Åæåãîäíî â ìèðå âûõîäèò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ñòàòåé è ìî-

íîãðàôèé è ïîòîê ïóáëèêàöèé íå óìåíüøàåòñÿ. Ýòî âûç-

âàíî êàê àêòóàëüíîñòüþ, òàê è ñëîæíîñòüþ ïðîáëåìû.

Ôîðìû äâèæåíèÿ äâóõôàçíûõ ñèñòåì ìíîãîîáðàçíû. Âðÿä

ëè óäàñòñÿ ðàçðàáîòàòü åäèíóþ íàó÷íóþ îñíîâó, àäåêâàò-

íî îòîáðàæàþùóþ âñå ôîðìû äâèæåíèÿ äâóõôàçíûõ ñèñ-

òåì â òðóáàõ.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñòàâèòñÿ áîëåå ñêðîìíàÿ çàäà÷à –

èçëîæèòü íåêîòîðûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è

äàòü èì íåêîòîðóþ ôèçè÷åñêóþ òðàêòîâêó, ïîñâÿùåííóþ

îäíîìó òèïó äâèæåíèÿ äâóõôàçíûõ ñèñòåì â âåðòèêàëü-

íûõ òðóáàõ – ñëó÷àþ, êîãäà ãàçîâàÿ ôàçà ÿâëÿåòñÿ íåïðå-

ðûâíîé. Òàêîé òèï äâèæåíèÿ ðåàëèçóåòñÿ ïðè îòíîñèòåëü-

íî âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ äâèæåíèÿ ãàçà è ìàëîé äîëè æèäêîé

ôàçû â ïîòîêå.

Ðèñ. 1. Õàðàêòåðèñòèêè ëèôòîâîé êîëîííû 114 ìì ïðè ðàñõî-

äå âîäû 68 ë/÷ è äàâëåíèÿõ 5 àòà, 6.5 àòà, 9 àòà, 10 àòà, 15

àòà è ñóõîì âîçäóõå.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü èíäèêàòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ëèôòà d
âí.

= 62 ìì îò ðàñõîäà âîäû. Ðàñõîä âîäû: à – 210 ë/÷, á – 130 ë/÷,

â – 67 ë/÷, ã – 4 ë/÷. ä – ñóõîé âîçäóõ, å – ëèíåéíûé (ñóõîé âîçäóõ).

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü èíäèêàòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ëèôòà d
âí.

= 76 ìì îò ðàñõîäà âîäû. Ðàñõîä âîäû: à – 350 ë/÷, á – 120 ë/÷,

â – 80 ë/÷, ã – 2.5 ë/÷. ä – ñóõîé âîçäóõ, å – ëèíåéíûé (ñóõîé

âîçäóõ).
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Íàìè íà óñòàíîâêå (èçëîæåíî â ðàáîòå (Òåð-Ñàðêè-

ñîâ, 2001)), à òàêæå â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå (Áóçèíîâ è äð.,

2010), áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.

Êðîìå òîãî, áûëè èñïîëüçîâàíû ðàíåå ïðîâåäåííûå â

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ, ïðîâåäåííûå Á.Ã. Àõìåäîâûì (Àõìåäîâ, 1982), à

òàêæå, ê ñîæàëåíèþ, íåîïóáëèêîâàííûå èññëåäîâàíèÿ

Î.Â. Íèêîëàåâà è À.À. Ìèõàéëîâà.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâè-

ÿì ðàçðàáîòêè ñåíîìàíñêèõ ãàçîâûõ çàëåæåé Íàäûì-Ïó-

ðîâñêîãî ãàçîíîñíîãî ðàéîíà ïðè ñíèæåííûõ ïëàñòîâûõ

äàâëåíèÿõ.

Îïûòû ïðîâîäèëèñü íà âåðòèêàëüíûõ òðóáàõ ñ âíóò-

ðåííèì äèàìåòðîì 62 ìì, 76 ìì, 100 ìì, 152 ìì. Äàâëå-

íèå ïðè ýòîì âàðüèðîâàëîñü 0,3 ÌÏà äî 1,5 ÌÏà. Ìàêñè-

ìàëüíûé ðàñõîä ãàçà ïðè ýòîì ñîñòàâëÿë 350 ì3/÷. Âîäíûé

ôàêòîð èçìåíÿëñÿ îò 0 äî 1300 ë/÷. Â ïðîöåññå èññëåäîâà-

íèÿ çàìåðÿåòñÿ ðàñõîä ãàçà è âîäû, à òàêæå ïåðåïàä äàâëå-

íèÿ íà òðóáå äëèííîé 29 ì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îáðàáà-

òûâàëèñü ãðàôè÷åñêè â êîîðäèíàòàõ i=Δp/(ρgH) ,

 , ãäå i – îòíîñèòåëüíûå ïîòåðè äàâëåíèÿ,

Δp – ïîòåðè äàâëåíèÿ â òðóáå íà ðàññòîÿíèè H, g – óñêî-

ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, H – âûñîòà êîëîííû – 29 ì,

Fr
ïð.

 – ïðèâåäåííûé ïàðàìåòð Ôðóäà, V
ã
 – ñêîðîñòü ãàçà

ïðè ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, D – âíóòðåííèé äèàìåòð ëèôòîâîé

êîëîííû, ρ
ã
 – ïëîòíîñòü ãàçà ïðè ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ, ρ

æ
 –

ïëîòíîñòü æèäêîñòè.

Íàøè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî

èìåííî ïðèâåäåííûé ïàðàìåòð Ôðóäà ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-

ëÿþùèì ïðîöåññ äâóõôàçíîãî äâèæåíèÿ. Îá ýòîì ñâèäå-

òåëüñòâóþò, íàïðèìåð, äàííûå, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 1.

Çäåñü èëëþñòðèðóåòñÿ çàâèñèìîñòü i îò Fr
ïð.

, ïîëó÷åí-

íûå íà òðóáå d
âí.

=100 ìì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ äàâëå-

íèé â òðóáå. Êàê âèäíî, íàáëþäàåòñÿ õîðîøåå ñîâïàäåíèå

ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé äàâëåíèé

è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.

Íà ðèñóíêàõ 2 – 4 ïîìåùåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè

âåëè÷èí Fr
ïð.

 è i äëÿ òðóá ñ òðåìÿ âíóòðåííèìè äèàìåòðà-

ìè 62 ìì, 76 ìì, 100 ìì. Îáùèì ÿâëÿåòñÿ õîðîøî ïðîñëå-

æèâàåìàÿ çàâèñèìîñòü óâåëè÷åíèÿ ïîòåðü äàâëåíèÿ â ëþ-

áîé òðóáå îò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà âîäû (ðàñõîäà) â íåé.

×åðíàÿ ëèíèÿ – ëèíèÿ òðåíäà, ýêñòðàïîëèðóþùàÿ ëèíèþ,

îïèñûâàþùóþ ïîòåðè ñîïðîòèâëåíèÿ â òðóáå äëÿ ñóõîãî

ãàçà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ìàëûõ ðàñõîäàõ âîäû íà-

áëþäàþòñÿ ïîòåðè äàâëåíèÿ ìåíüøèå, ÷åì ïðè äâèæåíèè

ñóõîãî ãàçà, âïëîòü äî ðàñõîäà âîäû ðàâíîãî 10 ë/÷ äëÿ

òðóáû 114 ìì.

Êàê âèäíî ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè Fr* ôóíêöèÿ i(Fr*,

Fr
æ
) èìååò ìèíèìóì. Çíàÿ çàâèñèìîñòü i îò Fr*, Fr

æ
, à òàê-

æå çíàÿ çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ãàçà îò äàâëåíèÿ, èç óðàâ-

íåíèÿ (1) ìîæíî îïðåäåëèòü ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ýëåìåí-

òå òðóáû äëèííîþ Δl.

Ïåðåïàä äàâëåíèÿ â ëèôòå (ðàçíèöà äàâëåíèé íà çàáîå

è íà óñòüå) ìîæíî îïðåäåëèòü ïóòåì ÷èñëåííîãî ðåøå-

íèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ:

        ,  (1)

ãäå îñü Z – íàïðàâëåíà ââåðõ.

Ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (1) ïîçâîëÿåò

îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü çàáîéíîãî äàâëåíèÿ îò ðàñõîäà

ãàçà ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè äàâëåíèÿ íà óñòüå ñêâà-

æèíû. Ãðàôèê ýòîé çàâèñèìîñòè íàçûâàåòñÿ èíäèêàòîð-

íîé êðèâîé ëèôòà. Ïî èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ ïëàñòîâîãî

äàâëåíèÿ è èçâåñòíîì çíà÷åíèè ôèëüòðàöèîííûõ ñîïðî-

òèâëåíèé ïî ôîðìóëå

                                                  (2)

ìîæíî ïîñòðîèòü çàâèñèìîñòü çàáîéíîãî äàâëåíèÿ îò äå-

áèòà (Îäèøàðèÿ, Òî÷èãèí, 1998). Ýòà çàâèñèìîñòü íàçûâà-

åòñÿ èíäèêàòîðíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñêâàæèíû. Ïðèìåð

èíäèêàòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû è ãàçîæèäêîñò-

íîãî ïîäúåìíèêà ïðèâåäåí íà ðèñ. 5.

Ïåðåñå÷åíèå èíäèêàòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîçâîëÿåò

îïðåäåëèòü ðàáî÷èé äåáèò ñêâàæèíû. Óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà

ñêâàæèíû íà ëåâîé âåòâè íå âîçìîæíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìè-

íèìàëüíî-âîçìîæíûé óñòîé÷èâûé äåáèò ñêâàæèíû ìî-

æåò áûòü, êîãäà îáåñïå÷èâàåòñÿ çíà÷åíèå ïðèâåäåííîãî

÷èñëà Ôðóäà, ñîîòâåòñòâóþùåå ìèíèìóìó èíäèêàòîðíîé

õàðàêòåðèñòèêè ëèôòà. Îáîçíà÷èì ýòî çíà÷åíèå ÷åðåç Fr
êð

.

Òîãäà ìèíèìàëüíî-âîçìîæíûé äåáèò ñêâàæèíû áóäåò ðà-

âåí çíà÷åíèþ, ñîîòâåòñòâóþùåìó òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ïðà-

âîé âåòâè èíäèêàòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè ëèôòà ñ èíäèêà-

òîðíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïëàñòà. Íàïðèìåð, íà ðèñ. 5 ýòî

çíà÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 112 ì3/ñóò.

Î÷åâèäíî, ëåâàÿ âåòâü èíäèêàòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè

ñêâàæèíû íå èìååò ñóùåñòâåííîãî ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷å-

íèÿ. Àêòóàëüíî çíàíèå âåëè÷èíû Fr
êð

.

Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ 2 – 4, ïðè çíà÷åíèÿõ Fr
ïð.

>Fr
êð.

íàáëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ ñâÿçü ìåæäó âåëè÷èíîé i è Fr*.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî òàêæå óñòàíîâëåíà çàâèñè-

ìîñòü âåëè÷èíû i îò ïàðàìåòðà Ôðóäà äëÿ æèäêîñòè, Fr
æ.

,

äëÿ òðóá äèàìåòðîì d
âí.

= 62 ìì, 76 ìì, 100 ìì. Äëÿ çíà÷å-

íèé Fr
ïð.

>Fr
êð. 

áûëà
 
ïîëó÷åíà ýìïèðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü

i îò Fr* è ïðèâåäåííîãî ðàñõîäà äëÿ æèäêîñòè. Ïîä ïðèâå-

äåííûì ðàñõîäîì âîäû, q
ïð.

, ïîíèìàåòñÿ ðàñõîä, ïðè êî-

òîðîì çíà÷åíèå ÷èñëà Ôðóäà äëÿ æèäêîñòè áóäåò ðàâíî

÷èñëó Ôðóäà äëÿ òðóáû d
âí.

=62 ìì è îïðåäåëÿåòñÿ ôîð-

ìóëîé:

                           , (3)

ãäå q
â.
 – ðåàëüíûé ðàñõîä æèäêîñòè, â ë/÷; D

âí.
 – âíóòðåííèé

äèàìåòð òðóáû â ìì.

Ýìïèðè÷åñêàÿ (àïïðîêñèìàöèîííàÿ) ôîðìóëà èìååò

âèä:

  

     . (4)

Ýòó ôîðìóëó ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðîâåäåíèÿ

îðèåíòèðîâî÷íûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ òðóá, âíóòðåííèé äèàìåòð

êîòîðûõ èçìåíÿåòñÿ îò 62 ìì äî 100 ìì. Áîëåå ïðàâèëüíî

íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü ïðîâåäåíû íà ñåðòè-

ôèöèðîâàííîì ñòåíäå.
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Íà ðèñóíêå 6 ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ãðàôèêà çàâè-

ñèìîñòè, (i = i(Fr
ïð

, q
â.ïð),

), ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ïðî-

âåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà òðóáàõ d
âí.

=76 ìì è d
âí.

=100

ìì ïðè îäèíàêîâûõ çíà÷åíèÿõ ïðèâåäåííîãî ðàñõîäà âîäû.

Êàê âèäíî, ïîëó÷àåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîïîñòàâëåíèå

çàâèñèìîñòåé, îòîáðàæàþùèõ ïðîöåññ ïðè îäèíàêîâûõ

çíà÷åíèÿõ ïðèâåäåííîãî ðàñõîäà âîäû. Îòêëîíåíèÿ ñîñòà-

âèëè íå áîëåå 5 – 6 %. Ïî ãðàôèêàì âèäíî, ÷òî èíäèêàòîð-

íàÿ êðèâàÿ ëèôòà d
âí.

=76 ìì (çåëåíîãî öâåòà) î÷åíü áëèçêà

ñ êðèâîé d
âí.

=100 ìì (ìàëèíîâîãî öâåòà) ïðè îäèíàêîâûõ

çíà÷åíèÿõ ïðèâåäåííîãî ðàñõîäà âîäû 27 ë/÷.

Òîæå, íî ñ ÷óòü áîëüøèì îòêëîíåíèåì, âèäíî ïî ãðà-

ôèêàì ñèíåãî è áèðþçîâîãî öâåòà, çäåñü ðàñõîä âîäû ñî-

ñòàâèë 20 ë/÷.

Íà ðèñóíêå 7 ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íàìè ñ äàííûìè ðàñ÷åòà ïî

àïïðîêñèìàöèîííîé ôîðìóëå. Êàê âèäíî ïîëó÷àåòñÿ óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîå ñîïîñòàâëåíèå. Îòêëîíåíèÿ îò ðàñ÷åòíîé

ôîðìóëû (îáùåé äëÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ â ñòàòüå äèàìåò-

ðîâ òðóá) ñîñòàâèëî íå áîëåå 8 %.

Òàêæå íàìè áûëè ïðîâåäåíû ñîïîñòàâëåíèÿ íàøèõ ýê-

ñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ ïðîìûñëîâûìè äàííûìè îä-

íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â îñíîâíîì, ïîëó÷àåòñÿ íåïëîõîå

ñîïîñòàâëåíèå, õîòÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ íàáëþäàåòñÿ ñóùå-

ñòâåííîå ðàñõîæäåíèå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåîáõîäèìîå ñîïîñòàâëåíèå

ñ ïðîìûñëîâûìè äàííûìè èìååò îäíó îñîáåííîñòü: íå-

îáõîäèìî íå òîëüêî (à ìîæåò áûòü è íå ñòîëüêî) òî÷-

íîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ, íî è áûòü óáåæäåííûì, ÷òî

íà ïðîìûñëå ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé áûë îñó-

ùåñòâëåí óñòàíîâèâøåéñÿ ðåæèì ðàáîòû ñêâàæèíû.

Çäåñü ïîä óñòàíîâèâøèìñÿ ðåæèìîì ïîíèìàåòñÿ ðå-

æèì, êîãäà ñòàáèëèçèðîâàëèñü íå òîëüêî ðàñõîä ãàçà, íî

è ðàñõîä âîäû. Ñòàáèëèçàöèÿ ïîñëåäíåãî èíîãäà òðåáó-

åò íåñêîëüêèõ ñóòîê.

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì åùå äâà ìîìåíòà. Î.Â. Íèêîëà-

åâûì è À.À. Ìèõàéëîâûì ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ, êîãäà â êà÷åñòâå àãåíòà ïðè ãàçëèôòå ïðè-

ìåíÿëè ãåëèé, ïëîòíîñòü êîòîðîãî â 7,5 ðàç ìåíüøå ïëîò-

íîñòè âîçäóõà. Çàâèñèìîñòü ãèäðàâëè÷åñêèõ ïîòåðü îò ïðè-

âåäåííîãî ïàðàìåòðà Ôðóäà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñî-

âïàëà ñ àíàëîãè÷íîé çàâèñèìîñòüþ, ïîëó÷åííîé â ýêñïå-

ðèìåíòàõ ñ âîçäóõîì.

Â 2001 ãîäó âûøëà ìîíîãðàôèÿ (Ìóêåðäæè, 2001), â

êîòîðîé àâòîðû îáîáùèëè ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ðàññìàòðèâàåìîìó âîïðîñó. Àâòî-

ðû óäåëÿþò äîëæíîå âíèìàíèå ïàðàìåòðàì, îïðåäåëÿþ-

ùèì ïðîöåññ äâèæåíèÿ ãàçîæèäêîñòíûõ ñèñòåì.

Êîíñòàòèðóåòñÿ, ññûëàÿñü íà èññëåäîâàíèÿ Äàíñà è

Ðîñà, î íàëè÷èè 8 áåçðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ, èç êîòîðûõ 4

ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè. Ïðèâåäåì èõ (â èíòåðïðåòà-

öèè àâòîðîâ).

– Ïîêàçàòåëü ñêîðîñòè æèäêîñòè

;

Ðèñ. 5. Èíäèêàòîðíûå õàðàêòåðèñòèêè ëèôòîâîé êîëîííû è

ïëàñòà.

Ðèñ. 6. Ñîïîñòàâëåíèå îïûòîâ ñ áëèçêèìè ïðèâåäåííûìè ïàðà-

ìåòðàìè ðàñõîäà âîäû íà òðóáàõ ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà.

Ðèñ 7. Ãðàôèêè ñðàâíåíèÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ôîðìóë ñ

ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü èíäèêàòîðíûõ õàðàêòåðèñòèê ëèôòà d
âí.

= 100 ìì îò ðàñõîäà âîäû.  Ðàñõîä âîäû: à – 132 ë/÷, á – 97 ë/

÷, â – 68 ë/÷, ã – 9 ë/÷. ä – ñóõîé âîçäóõ, å – ëèíåéíûé (ñóõîé

âîçäóõ).
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Àíäðåé Íèêîëàåâè÷ Õàðèòîíîâ
ê.òåõ.í., Çàì. íà÷àëüíèêà ÈÒÖ Íàäûì ÎÎÎ «Ãàçïðîì

äîáû÷à Íàäûì». Íàó÷íûå èíòåðåñû: ïðîáëåìàòèêà ýêñï-

ëóàòàöèè ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà ïîçäíåé

ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

629730, ÐÔ, ßìàëî-Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã, ã.Íà-

äûì, óë. Ïîëÿðíàÿ, 1/1 (èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé öåíòð -

ÈÒÖ). Òåë./ôàêñ: 8 (3499) 56-70-08.

– Ïîêàçàòåëü ñêîðîñòè ãàçà

;

– Ïîêàçàòåëü äèàìåòðà òðóáû

  ;

– Ïîêàçàòåëü âÿçêîñòè æèäêîñòè

,

ãäå V
Sg

 è V
SL

  – ñðåäíèå ñêîðîñòè (ðàñõîäíûå) äâèæåíèÿ

ãàçà è æèäêîñòè â òðóáå, ρ
L
 – ïëîòíîñòü æèäêîñòè, σ

L
 – ïî-

âåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, μ
L
 – âÿçêîñòü æèäêîñòè, g – óñêî-

ðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ.

Äëÿ íàøèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ íåïîñðåäñòâåí-

íî äëÿ óñëîâèé ðàçðàáîòêå ñåíîìàíñêèõ çàëåæåé ìåñòî-

ðîæäåíèÿ Ìåäâåæüå, ïëîòíîñòü, ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-

íèå è âÿçêîñòè æèäêîñòè èçìåíèëèñü â íåáîëüøîì äèàïà-

çîíå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèìåíèòåëüíî ê íàøèì èññëåäîâà-

íèÿì èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ÷åòûðåõ ïàðàìåòðîâ îñòà-

íóòñÿ äâà:

         ,

ò.å. ñëåäóÿ ðàññóæäåíèÿì Äàíñà è Ðîñà, êîòîðûå ïðèíè-

ìàëèñü è ìíîãèìè äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, öèòèðóå-

ìûì â óêàçàííîé ìîíîãðàôèè – Îðõèæåâñêèì, Àçèçîì è

äð., Áåãåçîì è Áðèëîì, Ìóêåðäæè è Áðèëîì ïðîöåññ äâóõ-

ôàçíîãî äâèæåíèÿ æèäêîñòè è ãàçà â âåðòèêàëüíûõ òðóáàõ

ïðè ôèêñèðîâàííûõ ñâîéñòâàõ æèäêîñòè îïðåäåëÿåòñÿ äâó-

ìÿ ïàðàìåòðàìè Ôðóäà äëÿ æèäêîñòè, Fr
æ

, è ïàðàìåòðà

Ôðóäà äëÿ ãàçà Fr
ã
. Ýòî â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóåò íàøèì

ïðåäñòàâëåíèÿì î ìåõàíèçìå äâóõôàçíîãî äâèæåíèÿ. Â

ñâÿçè ñ ýòèì ìû ïîçâîëèì ñåáå êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî íàøè

èññëåäîâàíèÿ èäóò â ðóñëå ïîñëåäíèõ ìèðîâûõ èññëåäîâà-

íèé ïî ðàññìàòðèâàåìîé òåìàòèêå. Îñíîâíîå îòëè÷èå

íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé îò èçëîæåííîãî âûøå çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òî íàì óäàëîñü äîêàçàòü, ÷òî îïðåäåëÿþùèì ïàðà-

ìåòðîì ÿâëÿåòñÿ íå ïàðàìåòð Ôðóäà,  , à ïðèâåäåííûé

ïàðàìåòð Ôðóäà,  , ãäå ρ
g
 – ïëîòíîñòü ãàçà.

Äàíñ è Ðîñ ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèÿ ïðè óñëîâèÿõ, áëèç-

êèõ ê àòìîñôåðíîìó. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïàðàìåòð ρ
g
/ρ
L
 áûë

ïîñòîÿííûì è â ýòèõ óñëîâèÿõ îïðåäåëÿþùèìè ïàðàìåò-

ðàìè áûëè ïàðàìåòð Ôðóäà äëÿ æèäêîñòè è ïàðàìåòð Ôðóäà

äëÿ ãàçà,  .

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïëîòíîñòü âîäû â ðàññìàòðèâàåìûõ çà-

äà÷àõ âåëè÷èíà ïîñòîÿííàÿ, ïàðàìåòð Ôðóäà, êîòîðûé íà-

çûâàåì ïðèâåäåííûì ïàðàìåòðîì Ôðóäà äëÿ ãàçà, ìîæíî

ïðåäñòàâèòü â âèäå  , ãäå ρ – îòíîñè-
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òåëüíàÿ ïëîòíîñòü ãàçà ïî îòíîøåíèþ ê âîçäóõó.

Ïðåäñòàâëåíèå îïðåäåëÿþùåãî ïàðàìåòðà Ôðóäà â
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ  ÝÆÅÊÖÈÎÍÍÛÕ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ  ÄËß  ÐÀÇÃÐÓÇÊÈ

ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ  ÇÀËÅÆÅÉ  ÏÎÄÇÅÌÍÎÃÎ

ÕÐÀÍÈËÈÙÀ  ÃÀÇÀ

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èçáûòî÷íîé ïëàñòîâîé

ýíåðãèè îñíîâíîãî îáúåêòà ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà ãàçà, áåçâîçâðàòíî òåðÿåìîé â äðîññåëüíûõ è

ðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâàõ áåç ñîâåðøåíèÿ ïîëåçíîé ðàáîòû, äëÿ ýæåêòèðîâàíèÿ íèçêîíàïîðíîãî ãàçà òåõíî-

ãåííîé çàëåæè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå õðàíåíèå/õðàíèëèùå ãàçà, òåõíîãåííàÿ çàëåæü, ïëàñòîâàÿ ýíåðãèÿ, ýæåêòèðîâà-

íèå, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, ðåàëüíûé ãàç.

Îáåñïå÷åíèå ãåðìåòè÷íîñòè ïîäçåìíîãî õðàíèëèùà

ãàçà (ÏÕÃ) ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ðàáîò ïî åãî

ñîçäàíèþ è ýêñïëóàòàöèè. Îäíîé èç íåãàòèâíûõ îñîáåí-

íîñòåé ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà â ðÿäå ñëó-

÷àåâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïåðåòîêà ãàçà â êîíòðîëüíûå ãîðè-

çîíòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ òåõíîãåííûå (âòîðè÷-

íûå) çàëåæè ãàçà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåêîíòðîëèðóåìî-

ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãàçà â âûøåçàëåãàþùèå ãîðèçîíòû è

ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ãàçîïðîÿâëåíèé îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ðàçãðóçêà òåõíîãåííûõ çàëåæåé. Èç-çà íåðåíòà-

áåëüíîñòè êîìïðèìèðîâàíèÿ íèçêîíàïîðíîãî òåõíîãåí-

íîãî ãàçà íåðåäêî ïðîöåññ ðàçãðóçêè âòîðè÷íûõ çàëåæåé

ïðîâîäèòñÿ ïóòåì âûïóñêà ãàçà â àòìîñôåðó. Ñëåäóåò ó÷è-

òûâàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñ¸ æåñò÷å ñòàíîâÿòñÿ òðå-

áîâàíèÿ ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ ïðèðîäíîãî ãàçà â àò-

ìîñôåðó â íåôòåãàçîâîì êîìïëåêñå, â ò.÷. íà îáúåêòàõ

ïîäçåìíîãî õðàíåíèÿ ãàçà. Àêòóàëüíîñòü ðåøåíèÿ ïðîáëå-

ìû ðàçãðóçêè òåõíîãåííûõ çàëåæåé ÏÕÃ ñ ïîñëåäóþùåé

óòèëèçàöèåé îáóñëîâëåíà íå òîëüêî ýêîëîãè÷åñêîé îïàñ-

íîñòüþ, íî è áåçâîçâðàòíûìè ïîòåðÿìè öåííîãî óãëåâî-

äîðîäíîãî ñûðüÿ.

Âìåñòå ñ òåì, â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ãàçîõðàíèëèùà

èìåþòñÿ èçáûòî÷íûå çàïàñû ïëàñòîâîé ýíåðãèè îáúåêòà

õðàíåíèÿ ãàçà, áåçâîçâðàòíî òåðÿåìîé â äðîññåëüíûõ è

ðåãóëèðóþùèõ óñòðîéñòâàõ áåç ñîâåðøåíèÿ ïîëåçíîé ðà-

áîòû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåí-

êè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èçáûòî÷íîé ïëàñòîâîé

ýíåðãèè îñíîâíîãî îáúåêòà ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ äëÿ ýæåê-

òèðîâàíèÿ íèçêîíàïîðíîãî ãàçà òåõíîãåííîé çàëåæè. Äîñ-

òèæåíèå ýòèõ öåëåé ïðîâîäèòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ýæåê-

òîðíûõ óñòàíîâîê íà êóñòå ñêâàæèí. Òåõíîëîãè÷åñêèå è

òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ ýæåêòîðíîé ðàç-

ãðóçêè òåõíîãåííîé çàëåæè ðàçðàáîòàíû íà ïðèìåðå îä-

íîãî èç ÏÕÃ â öåíòðàëüíîì ðåãèîíå Ðîññèè.

Ðàññìàòðèâàåìîå ÏÕÃ ñîçäàíî â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ óñëîâèÿõ â ãäîâñêîì ïëàñòå-êîëëåêòîðå ðåäêèíñêîé

ñâèòû Âàëäàéñêîé ñåðèè âîäîíîñíîé ñòðóêòóðû íà ãëóáè-

íå 780-930 ì. Îñîáåííîñòüþ ýêñïëóàòàöèè ÏÕÃ ÿâëÿåòñÿ

íàëè÷èå ïåðåòîêà ãàçà â êîíòðîëüíûå ãîðèçîíòû èç îáúåê-

òà çàêà÷êè (ãäîâñêîãî ãîðèçîíòà), â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðà-

çîâàëèñü òåõíîãåííûå çàëåæè ãàçà.

Ïóòè ïåðåòîêà è ìåñòà ñêîïëåíèÿ ìèãðèðóþùåãî ãàçà

íà õðàíèëèùå âûÿâëåíû íà îñíîâàíèè ñëåäóþùèõ èññëå-

äîâàíèé:

– ñèñòåìàòè÷åñêèå ïüåçîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî

íàáëþäàòåëüíûì ñêâàæèíàì êîíòðîëüíûõ ãîðèçîíòîâ, ñ

öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãäîâñêèì

ãîðèçîíòîì è ìåæäó ñîáîé;

– ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåñò

ñêîïëåíèÿ ìèãðèðóþùåãî ãàçà è êîíòðîëÿ çà ãåðìåòè÷íî-

ñòüþ îáñàäíûõ êîëîíí;

– ãåîõèìè÷åñêèå è ãàçîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ

óñòàíîâëåíèÿ ãàçàíàñûùåííîñòè âîä êîíòðîëüíûõ ãîðè-

çîíòîâ.

Â öåëîì, ìîäåëü ïåðåòîêîâ ãàçà ðàññìàòðèâàåìîãî ÏÕÃ

âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (Êàðàáåëüíèêîâ è äð., 1998).

Îáúåêòîì õðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãäîâñêèé ïëàñò-êîëëåêòîð,

ïåðåêðûòûé ãëèíèñòîé ïîêðûøêîé. Ïëàñò-êîëëåêòîð èìå-

åò ãàçîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ñ êðèñòàëëè÷åñêîé áðåê÷èåé ÷å-

ðåç òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ áðåê÷èÿ â

îñíîâíîì òàêæå èìååò ãëèíèñòóþ ïîêðûøêó, êîòîðàÿ èìå-

åò ëèòîëîãè÷åñêîå «îêíî». Â ýòîì ìåñòå îñóùåñòâëÿåòñÿ

íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò êðèñòàëëè÷åñêîé áðåê÷èè ñ âû-

øåëåæàùèì âîðîáüåâñêèì ãîðèçîíòîì. Âîðîáüåâñêèé ãî-

ðèçîíò ïåðåêðûò ãëèíèñòîé ïîêðûøêîé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ

ðåçåðâíîé, îíà õîðîøî âûäåðæàíà ïî ìîùíîñòè è íå èìå-

åò íàðóøåíèé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ãàç, ïåðåòåêàþùèé èç

îáúåêòà õðàíåíèÿ ÷åðåç ëèòîëîãè÷åñêîå íàðóøåíèå è íà-

ñûùàÿ áðåê÷èþ ÷åðåç ëèòîëîãè÷åñêîå îêíî, ïîïàäàåò â âî-

ðîáüåâñêèé ãîðèçîíò, ãäå, ñêàïëèâàÿñü, îáðàçóåò âòîðè÷-

íóþ çàëåæü ãàçà. Âûøå âîðîáüåâñêîãî ãîðèçîíòà íàõîäèòñÿ

ðÿä êîíòðîëüíûõ ãîðèçîíòîâ, â ò.÷. ñåìèëóêñêèé ãîðèçîíò,

ïîñòóïëåíèå ãàçà â êîòîðûé ñâÿçàíî ñ òåõíè÷åñêèìè ïðè-

÷èíàìè (íåãåðìåòè÷íîñòüþ ñêâàæèí).

Íà ðàññìàòðèâàåìîì ÏÕÃ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçãðóçêà

òåõíîãåííîãî ãàçà â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ èç âîðî-

áüåâñêîãî ãîðèçîíòà è ñ íåçíà÷èòåëüíûì ðàñõîäîì, íî ñ

âûïóñêîì ãàçà â àòìîñôåðó, èç ñåìèëóêñêîãî ãîðèçîíòà.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ìåòîäîâ ðàçãðóç-

êè òåõíîãåííûõ çàëåæåé ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû:

1) Ïðîâîäèìàÿ ðàçãðóçêà òåõíîãåííûõ çàëåæåé âîðî-

áüåâñêîãî è ñåìèëóêñêîãî ãîðèçîíòîâ ïîçâîëÿåò ïðåäîò-
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âðàòèòü íåêîíòðîëèðóåìûé óõîä ãàçà â âûøåëåæàùèå ãî-

ðèçîíòû è ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ìåðîïðèÿòèåì ïðè ýê-

ñïëóàòàöèè ãàçîõðàíèëèùà, ñîçäàííîãî â âîäîíîñíîì

ïëàñòå ñëîæíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Óâåëè÷åíèå

àêòèâíîãî îáúåìà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðàê-

òè÷åñêèõ çàäà÷, óñèëèò òåõíîãåííóþ íàãðóçêó íà ãåîñðå-

äó. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêèõ

ðåøåíèé ïî èíòåíñèôèêàöèè îòáîðà ãàçà èç òåõíîãåí-

íûõ çàëåæåé.

2) Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçãðóçêà âîðîáüåâñêîãî ãîðè-

çîíòà ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç ñêâàæèíû ¹¹ 24, 44, 95, 155,

156, ðàñïîëîæåííûå â çîíå êîíòóðà ÃÂÊ. Óñòüåâûå äàâëå-

íèÿ ýòèõ ñêâàæèí ïîçâîëÿþò èì ó÷àñòâîâàòü â ðàçãðóçêå

íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ðàçãðóçî÷íîãî ïåðèîäà. Ñêâàæèíà

¹ 113 íàõîäèòñÿ â êóïîëüíîé çîíå âîðîáüåâñêîãî ãîðè-

çîíòà, òåì íå ìåíåå, ó÷àñòèå ýòîé ñêâàæèíû â ðàçãðóçêå

ïðîáëåìàòè÷íî èç-çà íèçêîãî óñòüåâîãî äàâëåíèÿ (12 –

28 êãñ/ñì2). Íà ðàññòîÿíèè íåñêîëüêèõ ìåòðîâ ðàñïîëî-

æåíà ýêñïëóàòàöèîííàÿ ñêâàæèíà ¹ 38, ïðîáóðåííàÿ íà

ãäîâñêèé ïëàñò-êîëëåêòîð. Óñòüåâîå äàâëåíèå ñêâàæèíû

¹ 38 íà ïðîòÿæåíèè ïåðèîäà îòáîðà èçìåíÿåòñÿ îò 105 êãñ/

ñì2 äî 40 êãñ/ñì2, äåáèò èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 400 òûñ-

. ì3/ñóòêè äî 225 òûñ. ì3/ñóòêè, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèîáùå-

íèå ñêâàæèíû ¹ 113 ê ðàçãðóçêå òåõíîãåííîé çàëåæè âî-

ðîáüåâñêîãî ãîðèçîíòà âîçìîæíî ïóòåì ïîäêëþ÷åíèÿ

ýæåêòîðà ìåæäó ñêâàæèíàìè 38 è 113.

3) Ðàçãðóçêà òåõíîãåííîé çàëåæè ñåìèëóêñêîãî ãîðèçîíòà

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ 1996 ã. ïóòåì ñòðàâëèâàíèÿ ãàçà ÷åðåç ñâå-

÷è ñêâàæèíû 130, íàáëþäàòåëüíîé íà ñåìèëóêñêèé ãîðè-

çîíò. Äàííàÿ ñêâàæèíà ðàñïîëîæåíà â ñâîäîâîé ÷àñòè 1-ãî

î÷àãà çàêà÷êè è íå îáîðóäîâàíà èíäèâèäóàëüíûì øëåé-

ôîì. Ñêâàæèíà íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå êóñòà íàáëþäàòåëüíûõ

ñêâàæèí íà âîðîáüåâñêèé, åâëàíî-ëèâåíñêèé, óïèíñêèé è

çàäîíî-ëèâåíñêèé ãîðèçîíòû êàæäàÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó

ñêâàæèíàìè 5 – 10 ì. Îäíà èç ñêâàæèí (¹ 24) îáîðóäîâàíà

èíäèäèäóàëüíûì øëåéôîì è ó÷àñòâóåò â ðàçãðóçêå âîðî-

áüåâñêîãî ãîðèçîíòà. Ïîäêëþ÷åíèå ýæåêòîðà ìåæäó ñêâà-

æèíàìè ¹¹ 24 è 130 ïîçâîëèò ïðåäîòâðàòèòü ñòðàâëèâà-

íèå ãàçà ñåìèëóêñêîãî ãîðèçîíòà â àòìîñôåðó.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ýæåêòîðíîé ðàç-

ãðóçêè òåõíîãåííûõ çàëåæåé ïðîâîäèëñÿ âû÷èñëèòåëüíûé

ýêñïåðèìåíò íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

òå÷åíèÿ ðåàëüíîãî ãàçà â ýæåêòîðå. Èñõîäíûå ïàðàìåòðû

ðàáîòû ýæåêòîðà îïðåäåëÿëèñü íà îñíîâå àíàëèçà òåõíîëî-

ãè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû ñêâàæèí. Îäíîé èç îñíîâíûõ

îñîáåííîñòåé ðàñ÷åòà ãàçîâîãî ýæåêòîðà, ïðåäíàçíà÷åí-

íîãî äëÿ ðàçãðóçêè òåõíîãåííîé çàëåæè, ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ

ñòåïåíü ñæàòèÿ ýæåêòèðóåìîãî ïîòîêà. Â âûïîëíåííûõ èñ-

ñëåäîâàíèÿõ îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ïîëó÷åíèÿ ðåçóëü-

òàòà áûëà íåñòàöèîíàðíàÿ îñåñèììåòðè÷íàÿ ìîäåëü òå÷å-

íèÿ ðåàëüíîãî ãàçà, îñíîâàííàÿ íà óðàâíåíèÿõ Íàâüå-Ñòî-

êñà. Îäíàêî èññëåäîâàíèå âñåãäà íà÷èíàëîñü ñ èñïîëüçîâà-

íèÿ àëãåáðàè÷åñêîé ìîäåëè òå÷åíèÿ èäåàëüíîãî ãàçà (Àá-

ðàìîâè÷, 1976; Àðêàäîâ, 2001), ïîçâîëÿâøåé ïðåäâàðèòåëü-

íî áûñòðî ïîëó÷èòü ãðóáóþ îöåíêó ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàç-

ìåðîâ ýæåêòîðà è ïàðàìåòðîâ òå÷åíèÿ ãàçà âíóòðè íåãî.

Ïîñëå ÷åãî îïðåäåëÿëèñü ìåòîäû èíòåíñèôèêàöèè îò-

áîðà ãàçà èç òåõíîãåííûõ çàëåæåé, ïîäëåæàùèìè ðàçãðóç-

êå çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ýæåêöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ðàçãðóçêà ñåìèëóêñêîãî ãîðèçîíòà. Ýæåêòîðíàÿ óñòà-

íîâêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ìåæäó ñêâàæèíàìè ¹¹ 130 è 24.

Ïîòîê ãàçà ñêâàæèíû ¹ 24 èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå âûñî-

êîíàïîðíîãî. Ïîòîê ãàçà ñêâàæèíû ¹ 130 ïîäàåòñÿ íà ýæåê-

òîðíóþ óñòàíîâêó â êà÷åñòâå íèçêîíàïîðíîãî. Óñòüåâîå

äàâëåíèå ñêâàæèíû ¹ 24 ñîñòàâëÿåò 50-58 êãñ/ñì2. Äåáèò

ñêâàæèíû îêîëî 100 òûñ. í. ì3/ñóòêè. Óñòüåâîå èçáûòî÷-

íîå äàâëåíèå ñêâàæèíû ¹ 130 íå ïðåâûøàåò 0,25 êãñ/ñì2.

Â ñóòêè íåîáõîäèìî óòèëèçèðîâàòü ñ ýòîé ñêâàæèíû äî

100 í.ì3. Äàâëåíèå íà âûõîäå ýæåêòîðíîé óñòàíîâêè íåîá-

õîäèìî îáåñïå÷èòü íà óðîâíå 38 – 40 êãñ/ñì2.

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü äëÿ íàèáîëåå æåñòêîãî ñëó÷àÿ

ïî äàâëåíèþ â ìàãèñòðàëüíîì òðóáîïðîâîäå – 40 êãñ/ñì2

è ïîëíîìó îòñóòñòâèþ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ íèçêîíàïîð-

íîãî ãàçà (0 êãñ/ñì2). Äëÿ âûñîêîíàïîðíîé ñêâàæèíû áûëî

âûáðàíî ñðåäíåå äàâëåíèå èç äèàïàçîíà äîïóñòèìûõ çíà-

÷åíèé 54 êãñ/ñì2.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîé ñåðèè ðàñ÷åòîâ áûë ñäå-

ëàí âûâîä î òîì, ÷òî îäíîñòóïåí÷àòîå ýæåêòèðîâàíèå íå

ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü óòèëèçàöèþ ãàçà ñåìèëóêñêîãî ãî-

ðèçîíòà â ìàãèñòðàëüíûé òðóáîïðîâîä. Ôèçè÷åñêàÿ ïðè-

÷èíà îòñóòñòâèÿ ýæåêöèè â ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè

îáúÿñíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî. Ñëèøêîì âåëèêî íåîá-

õîäèìîå óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ íèçêîíàïîðíîãî ãàçà (áî-

ëåå 40 ðàç) ïðè çàäàííîì âûñîêîíàïîðíîì äàâëåíèè. Èëè

ñëèøêîì ìàëî âûñîêîíàïîðíîå äàâëåíèå ãàçà äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ íèçêîíàïîð-

íîãî ãàçà.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû èññëåäîâàëàñü âîçìîæ-

íîñòü óòèëèçàöèè ïðèðîäíîãî ãàçà èç òåõíîãåííîé çàëåæè

ñ ïðèìåíåíèåì äâóõñòóïåí÷àòîé ýæåêòîðíîé óñòàíîâêè.

Ðàñ÷åò êàæäîé ñòóïåíè ïðîâîäèëñÿ íåçàâèñèìî. Ïóòåì

ìíîãîêðàòíûõ ðàñ÷åòîâ êàæäîé îòäåëüíîé ñòóïåíè, âíóò-

ðåííèå âõîäíûå-âûõîäíûå ïàðàìåòðû ãàçîâûõ ïîòîêîâ

ýæåêòîðîâ ðàçíûõ ñòóïåíåé ïîñòåïåííî ñîãëàñîâûâàëèñü

ñ òî÷íîñòüþ 2 – 3 %. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëÿëèñü ïàðàìåò-

ðû äâóõñòóïåí÷àòîé ýæåêòîðíîé óñòàíîâêè â öåëîì.

Òàêèì îáðàçîì, óòèëèçàöèÿ òåõíîãåííîãî ãàçà ñåìè-

ëóêñêîãî ãîðèçîíòà âîçìîæíà ïóòåì äâóõñòóïåí÷àòîãî

ýæåêòèðîâàíèÿ. Ãàç èç âûñîêîíàïîðíîé ìàãèñòðàëè ðàç-

äåëÿåòñÿ íà äâà ïîòîêà è ïîäàåòñÿ íà âûñîêîíàïîðíûå âõî-

äû ýæåêòîðîâ îáîèõ ñòóïåíåé. Íà íèçêîíàïîðíûé âõîä

ýæåêòîðà ïåðâîé ñòóïåíè ïîäàåòñÿ ãàç èç íèçêîíàïîðíîé

ñêâàæèíû. Ñìåøàííûé ýæåêòîðîì ïåðâîé ñòóïåíè ãàç

ïîäàåòñÿ íà íèçêîíàïîðíûé âõîä ýæåêòîðà âòîðîé ñòóïå-

íè. Ñìåøàííûé ýæåêòîðîì âòîðîé ñòóïåíè ãàç íàïðàâëÿ-

åòñÿ â øëåéô ñêâàæèíû ¹ 24. Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû

ýæåêòîðîâ ðàçíûõ ñòóïåíåé ðàçëè÷íûå è ïîäáèðàþòñÿ äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ êîíêðåòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé

çàäà÷è.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ îïðåäåëåíû îñíîâíûå ãåîìåò-

ðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýæåêòîðîâ êàæäîé ñòóïåíè ýæåêòè-

ðîâàíèÿ. Ðàññ÷èòàííàÿ äâóõñòóïåí÷àòàÿ ýæåêòîðíàÿ óñòà-

íîâêà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü óòèëèçàöèþ ãàçà èç òåõíîãåí-

íîé çàëåæè ñ ðàñõîäîì äëÿ íèçêîíàïîðíîé ñêâàæèíû 105 í.

 ì3/ñóòêè, äëÿ âûñîêîíàïîðíîé ñêâàæèíû 90850 í.  ì3/ñóò-

êè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðàì ðàçãðóçêè ñåìèëóêñêî-

ãî ãîðèçîíòà.

Èíòåíñèôèêàöèÿ ðàçãðóçêè âîðîáüåâñêîãî ãîðèçîíòà.

Ýæåêòîðíàÿ óñòàíîâêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê ñêâàæèíàì ¹ 113

è ¹ 38. Ïîòîê ãàçà îò ñêâàæèíû ¹ 38 ïîäàåòñÿ íà ýæåêòîð

â êà÷åñòâå âûñîêîíàïîðíîãî ñ äàâëåíèåì 80 – 105 êãñ/ñì2.

Äåáèò ñêâàæèíû – 230 – 320 òûñ. ì3/ñóòêè. Ïîòîê ãàçà ñêâà-
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æèíû ¹ 113 ïîäàåòñÿ íà ýæåêòîð â êà÷åñòâå íèçêîíàïîð-

íîãî ñ äàâëåíèåì 12 – 28 êãñ/ñì2. Ñìåñü ãàçà ïîñëå ýæåê-

òîðà ïîääåðæèâàåòñÿ íà óðîâíå 40 êãñ/ñì2. Äëÿ îáåñïå÷å-

íèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû äîñòàòî÷íî îäíîñòóïåí÷à-

òîãî ýæåêòèðîâàíèÿ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

èñïîëüçîâàíèå èçáûòî÷íîé ïëàñòîâîé ýíåðãèè ãäîâñêîãî

ïëàñòà-êîëëåêòîðà äëÿ ýæåêòèðîâàíèÿ ãàçà òåõíîãåííûõ

çàëåæåé âîðîáüåâñêîãî è ñåìèëóêñêîãî ãîðèçîíòîâ, ïîä-

ëåæàùèõ ðàçãðóçêå, ïîçâîëèò óâåëè÷èòü îòáîð ãàçà èç ðàñ-

ñìàòðèâàåìîãî ÏÕÃ ïðèìåðíî íà 5 ìëí. ì3 çà 150 ñóòîê

îòáîðà. Ïðèðîñò îòáèðàåìîãî ãàçà õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ñèñòåìû ïîäãîòîâêè ãàçà ê

òðàíñïîðòó íà ðàññìàòðèâàåìîì ÏÕÃ.
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for unloading man-caused deposits of underground gas storage.

In this work the estimation results of the possibility of using of

superfluous layer energy of the UGS basic operation object, which

is irrevocably losing in throttle and regulating devices without

performing of useful work for ejecting low pressure gas of a

technogenic deposit are presented.
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Èííà Ãðèãîðüåâíà Áåáåøêî
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ýæåê-

öèîííûå òåõíîëîãèè; ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïëàñ-

òîâîé ýíåðãèè ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ õðàíèëèù

ãàçà.

Ñåðãåé Áîðèñîâè÷ Ùåðáàê
ê.ô.-ì.í., âåäóùèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê. Íàó÷íûå èíòå-

ðåñû: ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ñîçäà-

íèÿ è ýêñïëóàòàöèè  ïîäçåìíûõ õðàíèëèù ãàçà; íåñòàöèî-

íàðíûå ïðîñòðàíñòâåííûå òå÷åíèÿ æèäêîñòè è ðåàëüíîãî

ãàçà.

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ»

142717, ÐÔ, Ïîñ. Ðàçâèëêà, Ëåíèíñêèé ð-í, Ìîñêîâñêàÿ

îáëàñòü. Òåë.: (495)355-94-41, (495)355-60-95.

Âîäíàÿ ýðîçèÿ è îñâîåíèå ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé

ïîëóîñòðîâà ßìàë

À.Â. Áàðàíîâ

Ïîä ðåä. Ð.Î. Ñàìñîíîâà

Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 152 ñ. ISBN 978-5-89754-060-0

Âëèÿíèå ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ íà óñòîé÷èâîñòü

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ Åäèíîé ñèñòåìû ãàçîñíàáæåíèÿ

Ðîññèè

Ë.Â. Âëàñîâà, Ã.Ñ. Ðàêèòèíà, Ñ.È. Äîëãîâ

Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009.184 ñ. ISBN 978-5-89754-059-4

Ðàçâèòèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, òåõíèêè è òåõíîëîãèé

â îáëàñòè òðóáîïðîâîäíîãî òðàíñïîðòà ãàçà

Ç.Ò. Ãàëèóëëèí

Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 208 ñ. ISBN 978-5-89754-057-0

Êîìïëåêñíàÿ ìåòîäîëîãèÿ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè è

ðèñêîâ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ â ãàçîâîé

ïðîìûøëåííîñòè

Î.Ñ. Êèðè÷åíêî, Í.À. Êèñëåíêî, À.À. Êîìçîëîâ, È.Â.

Ìåùåðèí, Â.Ñ. Ñàôîíîâ

Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 168 ñ. ISBN 978-5-89754-055-6

Âîäîðîäíàÿ ýíåðãåòèêà: ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå,

ïðîáëåìû, ïåðñïåêòèâû

Ñ.È. Êîçëîâ, Â.Í. Ôàòååâ

Ïîä ðåä. Å.Ï. Âåëèõîâà.

Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 520 ñ. ISBN 978-5-89754-062-4

Ìîðñêàÿ òðàíñïîðòèðîâêà ïðèðîäíîãî ãàçà

È.Â. Ìåùåðèí, È.À. Êèì, Í.Í. ×óêîâà è äð.

Ïîä ðåä. È.Â. Ìåùåðèíà.

Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 428 ñ. ISBN 978-5-89754-056-3

Ââåäåíèå â íåôòåãàçîâóþ ðåñóðñîëîãèþ

Í.À. Êðûëîâ

Ïîä ðåä. Ì.ß. Çûêèíà.

Ì.: ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 100 ñ. ISBN 978-5-89754-044-0

Ìåòîäîëîãèÿ ðàçðàáîòêè ãåíåðàëüíîé ñõåìû ðàçâèòèÿ

ãàçîâîé îòðàñëè

Â.Â. Ðóñàêîâà, À.Ñ. Êàçàê, Ð.Î. Ñàìñîíîâ

Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 316 ñ. ISBN 978-5-89754-046-4

Óïðàâëåíèå ýêîëîãè÷åñêèìè ðèñêàìè â ãàçîâîé

ïðîìûøëåííîñòè

Â.Â. Ðóñàêîâà, À.Ñ. Êàçàê, Â.Í. Áàøêèí è äð.

Ì.: Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 200 ñ. ISBN 978-5-89754-058-7

Ïðèðîäíûé ãàç è ãàçîâûå ãèäðàòû â êðèîëèòîçîíå

Â.Ñ. ßêóøåâ

Ì.: ÂÍÈÈÃÀÇ. 2009. 192 ñ. ISBN 978-5-89754-048-8

ÎÎÎ "Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ"

Ðåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêèé îòäåë

Òåë./ôàêñ (495) 355-91-73

E-mail: A_Luzhkova@vniigaz.gazprom.ru,

E_Kharybina@vniigaz.gazprom.ru
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ÓÄÊ: 622.279.5
Ñ.À. Áîðîäèí, Ñ.Í. Áóçèíîâ, Â.Ì. Ïèùóõèí, Ñ.À. Øóëåïèí

ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ», Ìîñêâà

S_Borodin@vniigaz.gazprom.ru, S_Buzinov@vniigaz.gazprom.ru

ÑÒÅÍÄ  ÏÎ  ÎÒÐÀÁÎÒÊÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ  ÑÊÂÀÆÈÍ  ÍÀ  ÏÎÇÄÍÅÉ  ÑÒÀÄÈÈ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò âñå áîëåå àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ èçó÷åíèå ïðîáëåì èñòîùåííûõ ãàçîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé, êîòîðûõ ñòàíîâèòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì âñå áîëüøå. Íà áàçå ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» ñîçäàí ñòåíä,

êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì íå òîëüêî äëÿ Ðîññèè, íî è ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèðîâîãî îïûòà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå

äàííûå, ïîëó÷àåìûå íà ñòåíäå, íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íèêàêèì äðóãèì ñïîñîáîì. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ

ñòåíäà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ìîäåëèðîâàíèÿ, íî è âîñïðîèçâåäåíèÿ ïðîöåññîâ â ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ,

ñîäåðæàùèõ â ïðîäóêöèè æèäêîñòü.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè, òåõíîëîãèÿ ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ ñêâàæèí, ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûå âåùåñòâà, ïåñêîïðîÿâëåíèå, âîäîïðîÿâëåíèå, êîëòþáèíã.

Íàêîïëåííûé â ìèðîâîé ïðàêòèêå ýêñïåðèìåíòàëüíûé

ìàòåðèàë, êàñàþùèéñÿ äâóõôàçíûõ ïîòîêîâ â âåðòèêàëü-

íûõ òðóáàõ, ïðåäñòàâëÿåò áîëüøóþ öåííîñòü, îäíàêî îí

íå îõâàòûâàåò âñåãî ñïåêòðà ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé, õàðàê-

òåðèçóþùèõ ýêñïëóàòàöèþ ìåñòîðîæäåíèé ãàçà. Êðîìå

òîãî, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íåò îáùåïðèíÿòîãî ìíåíèÿ

ïî ïîâîäó óíèâåðñàëüíûõ êðèòåðèåâ âûíîñà æèäêîñòè èç

ñòâîëà ñêâàæèíû è ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ñîïðîòèâëåíèÿ äâóõ-

ôàçíîìó ïîòîêó. Îñîáåííî íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû ïðî-

öåññû ñ ìàëûì êîëè÷åñòâîì æèäêîñòè â ïîòîêå ãàçà, òè-

ïè÷íûå äëÿ ñåíîìàíñêèõ çàëåæåé ìåñòîðîæäåíèé Çàïàä-

íîé Ñèáèðè.

Åñòåñòâåííîå ñíèæåíèå çàïàñîâ ãàçà è ïëàñòîâîãî äàâ-

ëåíèÿ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, ñèñòåì

ñáîðà è ïîäãîòîâêè ãàçà, çàïðîåêòèðîâàííûå áîëåå 20 –

25 ëåò íàçàä, íå ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èâàòü íîðìàëüíóþ ðà-

áîòó îáúåêòîâ äîáû÷è ãàçà â èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ ýêñ-

ïëóàòàöèè. Ïðåâûøåíèå äàâëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íàä äàâ-

ëåíèåì â ãàçîâîé çàëåæè ïðèâîäèò ê åå äåôîðìàöèè, ðàç-

ðóøåíèþ ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû è èíòåíñèâíîìó

âûíîñó ïåñêà â ãàçîñáîðíóþ ñåòü. Ïëàñòîâûå âîäû, ïî-

ñòóïèâøèå â ãàçîâóþ çàëåæü, äîïîëíèòåëüíî ñïîñîáñòâó-

þò ðàçðóøåíèþ ïëàñòà-êîëëåêòîðà è îáâîäíåíèþ ïðî-

äóêöèè ñêâàæèí.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ â ÎÎÎ «Ãàçïðîì

ÂÍÈÈÃÀÇ» ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíûé Ñòåíä ïî îòðàáîòêå

òåõíîëîãèè ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ ñêâàæèí íà ïîçäíåé ñòà-

äèè ðàçðàáîòêè. Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ Ñòåíäà ÿâëÿåòñÿ

âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ìîäåëèðîâàíèÿ, íî è âîñïðîèçâå-

äåíèÿ ïðîöåññîâ â ãàçîâûõ ñêâàæèíàõ, ñîäåðæàùèõ â ïðî-

äóêöèè æèäêîñòü.

Ñòåíä ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-

íûì íå òîëüêî äëÿ Ðîññèè, íî è ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèðîâîãî

îïûòà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ïîëó÷àåìûå íà ñòåí-

äå, íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íèêàêèì äðóãèì ñïîñîáîì.

Ñòåíä ÿâëÿåòñÿ èíèöèàòèâíîé ðàçðàáîòêîé ÎÎÎ «Ãàç-

ïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ» â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ Ð 15.201-2000

«Ïðîäóêöèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïîðÿäîê ðàçðàáîòêè è ïîñòàíîâêè íà ïðîèçâîäñòâî». Áûë

ïîëó÷åí ïàòåíò íà ïîëåçíóþ ìîäåëü ¹48580 «Ñòåíä äëÿ

èññëåäîâàíèÿ óñëîâèé ïîäúåìà æèäêîñòè ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ãàçà èç ñêâàæèí ãàçîâûõ, ãàçîêîíäåíñàòíûõ è íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé». Ïàòåíòîîáëàäàòåëü ÎÎÎ «Ãàçïðîì

ÂÍÈÈÃÀÇ». Ïðèîðèòåò îò 12 ìàÿ 2005 ã. Ïàòåíò íà ïîëåç-

íóþ ìîäåëü ¹ 48581 «Óñòàíîâêà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íà-

òóðíûõ óñëîâèé ðàáîòû ñêâàæèí ãàçîâûõ, ãàçîêîíäåíñàò-

íûõ è íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé». Ïàòåíòîîáëàäàòåëü ÎÎÎ

«ÂÍÈÈÃÀÇ». Ïðèîðèòåò îò 13 ìàÿ 2005 ã.

Ñòåíä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî

èçó÷åíèþ äâèæåíèÿ ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè â ëèôòîâûõ

òðóáàõ è ïîçâîëèò ñìîäåëèðîâàòü óñëîâèÿ ðàáîòû ñêâà-

æèí, â òîì ÷èñëå ñåíîìàíñêèõ, êàê ïî ðàçìåðàì ëèôòîâûõ

òðóá, òàê è ïî ðàñõîäàì ãàçà è æèäêîñòè, à òàêæå âåëè÷èíå

äàâëåíèÿ.

Âîçìîæíî ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ êàê îïðåäåëåíèå ãðà-

íè÷íûõ óñëîâèé ñàìîçàäàâëèâàíèÿ ãàçîâûõ è ãàçîêîíäåí-

ñàòíûõ ñêâàæèí, ìîäåëèðîâàíèå è èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷-

íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû ñêâàæèí ìåñòîðîæäåíèé è ÏÕÃ â

íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ è îáñàäíûõ òðóáàõ ñ óñëîâíûì

äèàìåòðîì 73 ìì, 89 ìì, 114 ìì è 168 ìì.

Ðàçðàáàòûâàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ èñïûòàíèÿ è îòðàáîòêè

ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ïðîäëåíèÿ ñðîêà ðàáîòû ãàçîâûõ

ñêâàæèí, ñîäåðæàùèõ æèäêîñòü, íî åùå ðàáîòàþùèõ áåç

ñàìîçàäàâëèâàíèÿ. Òàêæå â êà÷åñòâå âûïîëíåíèÿ èíæè-

íèðèíãîâûõ óñëóã ïëàíèðóþòñÿ ñòåíäîâûå è ïðè¸ìî÷íûå

èñïûòàíèÿ, òàðèðîâêà ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ñòåí-

äà, êàñàþùèåñÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ãàçîæèäêîñòíîãî ïî-

òîêà. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí îáùèé âèä óñòàíîâêè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé Ñòåíä âêëþ÷àåò:

– ÷åòûðå ëèôòîâûå êîëîííû âûñîòîé 29 ìåòðîâ, ñî-

ñòîÿùèå èç òðóá Äó = 73, 89, 114, 168 ìì; êàæäàÿ êîëîííà

ñîñòîèò èç òðåõ òðóá; âíóòðåííèé äèàìåòð ñîîòâåòñòâåí-

íî Äó = 62; 75,9; 100,3; 152 ìì;

– êîìïðåññîð «ÊÌ1», íàãíåòàþùèé çàäàííîå äàâëå-

íèå ãàçà â ðåñèâåð «Ð» è äàëåå â ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷à-

ñòîê;

– ÷åòûðå öåíòðîáåæíûõ íàãíåòàòåëÿ «ÊÌ2, ÊÌ3, ÊÌ4,

ÊÌ5», îáåñïå÷èâàþùèå çàäàííûé ðàñõîä ãàçà (íà ñåãîä-

íÿøíèé äåíü ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ òîëüêî äâà);

– òðè äîçèðîâî÷íûõ íàñîñà (Í1, Í2, Í3) ñ ðàçíûìè äè-

àïàçîíàìè ïîäà÷è, îáåñïå÷èâàþùèå çàäàííûé ðàñõîä

æèäêîñòè;

– âîñåìü øàðîâûõ êðàíîâ ñ ïíåâìîïðèâîäîì;

– ñåïàðàòîð «Ñ» äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãàçîâîé è æèäêîé ôàçû

ïîñëå âûõîäà ñìåñè èç ëèôòîâûõ êîëîíí, åìêîñòü «Å» äëÿ
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ñëèâà æèäêîñòè èç ñåïàðàòîðà;

– àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó êîíòðîëÿ è óïðàâëå-

íèÿ ïàðàìåòðàìè ðàáîòû óñòàíîâêè;

– ñèñòåìó ïîäà÷è àçîòà â ñèñòåìó äëÿ óïðàâëåíèÿ øà-

ðîâûìè êðàíàìè;

– ñîåäèíèòåëüíûå òðóáîïðîâîäû è ðåãóëèðóþùóþ àð-

ì à ò ó ð ó.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò ïðîâî-

äèòü ðàáîòû â ðåæèìå íåïðåðûâíîé öèðêóëÿöèè âîäû è

ãàçà ñ ðàçäåëåíèåì èõ â ñåïàðàòîðå. Ðàáî÷àÿ ñðåäà: ãàçî-

æèäêîñòíàÿ ñìåñü, âêëþ÷àþùàÿ àòìîñôåðíûé âîçäóõ è

âîäó ïðè äàâëåíèè 1 – 30 áàð. Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíà

ôîòîãðàôèÿ âåðõíåé ïëîùàäêè ñòåíäà.

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà èçìåðÿþòñÿ è ôèêñèðóþòñÿ

ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:  âðåìÿ çàìåðà T (÷÷:ìì); âåëè÷è-

íà ðàñõîäà âîçäóõà G (ì3/÷àñ); äàâëåíèå âîçäóõà íà ðàñõî-

äîìåðå p
1
 (ÌÏà); òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà ðàñõîäîìåðå t

(°Ñ); ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà äàâëåíèÿ â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû

p
2 
(ìÀ); ïîêàçàíèÿ äàò÷èêà ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ìåæäó íè-

çîì è âåðõîì êîëîíí Δp (ìÀ); ïîêàçàíèÿ óðîâíåìåðà âîäû

â õâîñòîâèêå ñåïàðàòîðà h (ìÀ);

Íà ïðîâåäåíèå îäíîãî îïûòà òðåáóåòñÿ 2 – 8 ÷àñîâ.

Â ñâÿçè ñ øèðîêèì ñïåêòðîì çàäà÷ è ïðîáëåì, êîòî-

ðûå âîçíèêàþò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ è ÏÕÃ, áûëî ðåøåíî

ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷ íà Ñòåíäå.

È îðãàíèçîâàòü ðàáîòó Ñòåíäà òàê, ÷òîáû áûëà âîçìîæ-

íîñòü âåäåíèÿ ïàðàëëåëüíî ñðàçó íåñêîëüêèõ íàó÷íûõ è

ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà.

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà âûïîëíåíû ñëåäóþùèå

ìåðîïðèÿòèÿ:

1) ïðîâåäåíî êîìèññèîííîå òåõíè÷åñêîå îñâèäåòåëü-

ñòâîâàíèå âñåõ ñèñòåì è óçëîâ ñòåíäà;

2) îïðåäåëåíà ñòðóêòóðà ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå, ìîíòà-

æó è ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ âñåõ ñèñòåì ñòåíäà;

3) ïðîâåäåíà ýêñïåðòèçà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âûøêè;

4) ðàçðàáîòàíû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïîâûøåíèþ ôóíêöè-

îíàëüíîñòè ñòåíäà.

Âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ

íà ñèñòåìû, ïîâûøàþùèå ôóíêöèîíàëüíîñòü ñòåíäà; ïðî-

åêòèðîâàíèþ âíîâü ââîäèìûõ óçëîâ è ñèñòåì; ìîíòàæó

ñèñòåì íàãíåòàíèÿ; ðåâèçèè òðóáîïðîâîäîâ, ôëàíöåâ, åì-

êîñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ; ïîâåðêå è êàëèáðîâêå, ìîíòàæó

è ïóñêî-íàëàäêå êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ;

äîðàáîòêå íåñóùèõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé; ðàçðàáîòêå ìå-

òîäèê è ïðîãðàìì ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé; äîðàáîòêå

âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñòåì.

Áûëè âûäâèíóòû ðàçëè÷íûå ïðåäëîæåíèÿ ïî ìîäåð-

íèçàöèè è ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

ñõåì. Òàê, áûëî ðåøåíî ïîâûñèòü ôóíêöèîíàëüíîñòü ñòåí-

äà ïóòåì ââåäåíèÿ ðÿäà äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì:

· äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ÏÀÂ íà ðàáîòó ãàçîæèäêî-

ñòíîãî ïîäúåìíèêà;

· äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà âûíîñà òâåðäûõ ÷àñòèö

èç ñòâîëà ñêâàæèíû;

· äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî óäàëåíèÿ æèäêîñòè

èç ñêâàæèíû ïëóíæåðíûì ëèôòîì;

· äëÿ îòðàáîòêè êîëòþáèíãîâûõ òåõíîëîãèé;

· äëÿ èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ

êîëåáàíèé â äâèæóùåìñÿ (ñòåñíåííîì òðóáîé) ãàçîâîäÿ-

íîì ïîòîêå.

Òàêæå ïðèíÿòî ðåøåíèå îáåñïå÷èòü êðóãëîãîäè÷íóþ

ýêñïëóàòàöèþ ïóòåì ââåäåíèÿ ñèñòåìû îáîãðåâà êîëîíí.

Â îáÿçàòåëüíîì ïëàíå äîðàáîòêè ñòåíäà – ðàçðàáîòêà

è âíåäðåíèå àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Çäåñü ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì

ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ èçó÷àëèñü äàâíî è ïðå-

ñëåäîâàëè ðàçíûå öåëè. Îò ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ïëàñòîâ

(Áàáàëÿí è äð., 1962) äî âñêðûòèÿ íåôòåãàçîâûõ ïëàñòîâ

íà äåïðåññèè (Òàãèðîâ, Íèôàíòîâ, 2003). Íà ñòåíäå â ïåð-

âóþ î÷åðåäü ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïî

èçó÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âå-

ùåñòâ äëÿ îáëåã÷åíèÿ âûíîñà âîäû èç ñòâîëà ñêâàæèíû.

À òàêæå èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ïåííûõ ñèñòåì â äèíàìèêå

ïîä äàâëåíèåì.

Îñîáîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî ðàçðóøåíèþ îòðàáî-

òàííûõ æèäêîñòåé ñîäåðæàùèõ ÏÀÂ (ïåíîãàøåíèå) è èõ

áåçîïàñíîé óòèëèçàöèè. Äàííàÿ ïðîáëåìà ñåãîäíÿ ñòîèò

íà ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Î ïðîáëåìå âûíîñà ïåñêà íà óñòüå ñêâàæèíû ãîâîðèòü-

ñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøå âñåãî. Ìíîæåñòâî ñòàòåé è

ìîíîãðàôèé ïîñâÿùåíî èçó÷åíèþ ýòîé ïðîáëåìû è áîðü-

áû ñ åå ïîñëåäñòâèÿìè (Äèíêîâ è äð., 1998; Æóêîâñêèé è äð.,

1998; Ñóñîêîëîâ, 1984; Ñúþìåí è äð., 1986; Morita, 1994;

Morita et al., 1989). Â ñêâàæèíàõ ìåñòîðîæäåíèé, âñòóïèâ-

øèõ â ñòàäèþ ïàäàþùåé äîáû÷è, íàáëþäàåòñÿ ðàçðóøåíèå

ïðèçàáîéíîé çîíû, âûíîñ ïåñêà è îáðàçîâàíèå íà çàáîå

ïðîòÿæåííûõ ïåñ÷àíûõ ïðîáîê ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ ðàáî-

÷èõ äåïðåññèÿõ íà ïëàñò. Ðàíåå â ýòèõ æå ñêâàæèíàõ âûíîñ

ïåñêà ïðîèñõîäèë ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ äåïðåññèÿõ.

Ïåñîê ïîñòóïàåò èç ïëàñòà íà çàáîé ñêâàæèíû. Îòðèöàòåëü-

íîå âëèÿíèå ïåñêà íà ðàáîòó ñêâàæèí ïðîÿâëÿåòñÿ çà ñ÷åò

åãî íàêîïëåíèÿ â èíòåðâàëå ïåðôîðàöèè íà çàáîå ñêâàæèí,

â òåõíîëîãè÷åñêèõ òðóáîïðîâîäàõ è àïïàðàòàõ, àáðàçèâíîì

ðàçðóøåíèè ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ, çàïîðíîé àðìà-

òóðû íà óñòüå ñêâàæèíû è óñòàíîâêàõ ñáîðà è ïîäãîòîâêè

ãàçà, â ñîçäàíèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. Êàê èçâåñòíî, âûíîñ

ïåñêà îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ðàñïðîñòðàíåííûõ òåõíîãåííûõ ïî-

ñëåäñòâèé ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ñèñòåìà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíèçìà âûíîñà òâåðäûõ

÷àñòèö èç ñòâîëà ñêâàæèíû íà íàøåì ñòåíäå, äîëæíà ïî-

ìî÷ü îòâåòèòü íà ìíîãèå âîïðîñû, êîòîðûå ñòîÿò ñåé÷àñ

íà ïðîìûñëàõ è ÏÕÃ.

×òî êàñàåòñÿ êîëòþáèíãîâûõ îïåðàöèé, òî íàèáîëåå

îñâîåííûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ïðîìûñëå: ëèêâèäà-

öèÿ îòëîæåíèé; îáðàáîòêà ïðèçàáîéíîé çîíû; âûçîâ ïðè-

òîêà íåôòè (ãàçà) â ñêâàæèíàõ; ïåðôîðàöèÿ ýêñïëóàòàöè-

îííîé êîëîííû; ïðîìûñëîâûå ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ; î÷èñòêà ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîí ìåõàíè÷åñêèìè

ñêðåáêàìè; øàáëîíèðîâàíèå ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû;

ëîâèëüíûå îïåðàöèè; ðåìîíòíî-èçîëÿöèîííûå ðàáîòû â

ñêâàæèíàõ.

Òàáë.1. Ïàðàìåòðû ñòåíäà ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ è ðàçðà-

áîòêè òåõíîëîãèè ýêñïëóàòàöèè ãàçîâûõ ñêâàæèí.
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S.A. Borodin, S.N. Buzinov, V.M. Pischukhin,  S.A. Shulepin.

The Stand on working off of wells operation technology at a

late stage of oil and gas fields development.

For today more and more actual there is a studying of problems

of the depleted gas fields which becomes every year more and more.

On the basis of «Gazprom VNIIGAZ» Ltd. the stand which is

unique not only for Russia, but also from the point of view of world

experience is created. The experimental data received at the stand,

cannot be received any in another way. The basic feature of the

stand is possibility not only modeling, but also reproduction of

processes in the gas wells containing in production a liquid.

Keywords: late stage of development, technology of operation

of gas wells, surface-active substances, sand display, water display,

coiled tubing.

Íî íàèáîëüøèå ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ãèáêèõ òðóá

ñâÿçàíû ñ áóðåíèåì ïðè îòðèöàòåëüíîì ïåðåïàäå äàâëå-

íèÿ â ñèñòåìå ñêâàæèíà-ïëàñò (äåïðåññèè). Îòëè÷èòåëü-

íàÿ îñîáåííîñòü ãèáêèõ òðóá – èõ ìîæíî áåçîïàñíî ïðè-

ìåíÿòü íà ãåðìåòèçèðîâàííîì óñòüå ñêâàæèíû.

Ñèñòåìû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî óäàëåíèÿ

æèäêîñòè èç ñêâàæèíû ïëóíæåðíûì ëèôòîì äàâíî ñ óñ-

ïåõîì èñïîëüçóþòñÿ, è ñåðüåçíîå èçó÷åíèå ýòîãî âîïðîñà

ïðîâîäèëîñü ó÷åíûìè ÎÎÎ «ÃàçïðîìÂÍÈÈÃÀÇ» (Øó-

ëÿòèêîâ è äð., 2003; 1998). Ïëàíèðóåòñÿ ïîýòàïíîå ïðîâå-

äåíèå ýêñïåðèìåíòîâ ïîñëå ìîäåðíèçàöèè Ñòåíäà.

Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ

ïîäúåìà âîäû âîçäóõîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåòàþùèõ êëà-

ïàíîâ, êîìáèãàçëèôòà è òðàäèöèîííûì ýðëèôòîì ñ ìèíè-

ìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ.

Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ

ïîäúåìà âîäû âîçäóõîì ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåòàþùèõ êëà-

ïàíîâ, êîìáèãàçëèôòà è òðàäèöèîííûì ýðëèôòîì ñ ïîë-

íûì îáúåìîì ñðåäñòâ èçìåðåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò íà ñòåíäå ïîçâî-

ëÿò ðàçðàáîòàòü íîâûå è óñîâåðøåíñòâîâàòü ñóùåñòâóþ-

ùèå òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ýôôåêòèâíîé

ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàç-

ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé. À òàêæå ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ è

âîçìîæíî ëèöåíçèðîâàíèå ïðèáîðîâ, èñïîëüçóåìûõ íà

ïðîìûñëàõ.
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