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ÓÄÊ: 622.276.6

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ
Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü, savinkova.yulia@gmail.com

ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ  ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÈÇÓ×ÅÍÈß  ÍÅÄÐ  –  ÎÑÍÎÂÀ  ÈÍÍÎÂÀÖÈÉ  È

ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈÈ  ÍÅÔÒßÍÎÉ  ÎÒÐÀÑËÈ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍÀ
Â  ÝÍÅÐÃÎÑÒÐÀÒÅÃÈÈ  ÍÀ  ÏÅÐÈÎÄ  ÄÎ  2030  ÃÎÄÀ

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì îáåñïå÷åíèÿ çàïàñàìè íåôòè íà äëèòåëüíóþ ïåðñïåêòèâó íóæíî èçìåíèòü ïîäõîä ê

ðåøåíèþ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Ðåçåðâîì óâåëè÷åíèÿ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íà äåéñòâóþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ

ÿâëÿþòñÿ îñòàòî÷íûå çàïàñû íåôòè «ïðîìûòûõ» ïëàñòîâ è ó÷àñòêîâ. Íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü ïîíÿòèå ðàöè-

îíàëüíîñòè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ è îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàöèîíàëüíîé

ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäåðíèçàöèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè, èííîâàöèîííûé ïðîåêò ðàçðàáîòêè, àêòèâíûå è òðóäíî-

èçâëåêàåìûå çàïàñû, ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Ïðîãíîçû äîáû÷è íåôòè â ìèðå íà áëèæàéøèå 20 ëåò

ðàçíûõ àâòîðîâ è îðãàíèçàöèé âåñüìà ðàçëè÷íû (îò

2,66 ìëðä. ò äî 6 ìëðä. ò â ã.). Íàèáîëåå ðåàëüíûì ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ ðîñò äîáû÷è íåôòè â 1,3 ðàçà, ò.å. äî 5 ìëðä. ò 

â ãîä â 2030 ã. Äëÿ ñðàâíåíèÿ – ïðîèçâîäñòâî ãàçà, óãëÿ,

ÿäåðíîé ýíåðãèè âîçðàñòåò â 2 ðàçà. Áîëåå ìåäëåííûé ðîñò

äîáû÷è íåôòè îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøèìè åå ðåñóðñàìè è

îãðàíè÷åííûìè ìîùíîñòÿìè åå äîáû÷è èç-çà íåäîèíâå-

ñòèðîâàíèÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 25 ëåò (ðîñò äîáû÷è ñî-

ñòàâëÿë 1,6% â ãîä, â òî âðåìÿ êàê ðîñò èíâåñòèöèé âñåãî

0,8% â ãîä). Íî êàêèå áû ïðîãíîçû ïî äîáû÷å íåôòè íå

äåëàëèñü ÿñíî îäíî: êàæäàÿ èç 48 îñíîâíûõ äîáûâàþùèõ

íåôòü ñòðàí, äàþùèõ îêîëî 99% ìèðîâîé äîáû÷è, íå õî-

÷åò ñíèæàòü, à ñòðåìèòñÿ óâåëè÷èòü äîáû÷ó íåôòè, à îñ-

òàëüíûå 48 ñòðàí, äàþùèõ îêîëî 1% ìèðîâîãî ïðîèçâîä-

ñòâà – òîæå ìå÷òàþò óâåëè÷èòü äîáû÷ó íåôòè.

Ýïîõà äåøåâîé íåôòè çàêîí÷èëàñü äëÿ ñòðàí, íå âõîäÿ-

ùèõ â ÎÏÅÊ, â êîíöå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, à â áëèæàéøèå

30-35 ëåò çàêîí÷èòñÿ è äëÿ ñòðàí ÎÏÅÊ. Íî íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêèé ïðîãðåññ ïîçâîëèò îñâàèâàòü çàëåæè òðóäíîèçâëå-

êàåìîé (ïî çàïàäíîé òåðìèíîëîãèè íåêîíäèöèîííîé) íå-

ôòè (Ìóñëèìîâ, 2009).

Ïðèíÿòîé Ïðàâèòåëüñòâîì Ýíåðãîñòðàòåãèåé ÐÔ (ÝÑ-

2030) íà ïåðèîä äî 2030 ã. ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ íà ìàêñè-

ìóìå äîáûâàòü 530-535 ìëí. ò íåôòè, ò.å. äàæå íåñêîëüêî

áîëüøå äîñòèãíóòîãî â ïðîøëîì ãîäó 505 ìëí. ò. Ýòî ÷åò-

âåðòûé ïîäîáíûé äîêóìåíò. Òðè ïðåäûäóùèõ áûëè ïðî-

âàëåíû. Ìû, êàê è äðóãèå ñïåöèàëèñòû îòðàñëè, ïðîãíî-

çèðîâàëè ýòè ïðîâàëû. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà è ñ î÷åðåä-

íûì äîêóìåíòîì. Çäåñü íå ñáàëàíñèðîâàíû îáúåìû ãåî-

ëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è ïðèðîñòà çàïàñîâ. Ïîñëåäíåå íå

ñáàëàíñèðîâàíî ñ îáúåìàìè äîáû÷è. Íå ó÷òåíû îñîáåí-

íîñòè ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè îñíîâíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé, äàþùèõ îêîëî 80% âñåé äîáûâàåìîé â ñòðàíå íåôòè,

çàíèæåíû òåìïû åå ïàäåíèÿ ïî ïðè÷èíå îáâîäíåíèÿ. Â

ðåçóëüòàòå ñèëüíî çàíèæåíû èíâåñòèöèè. Ïðèíÿò ïîçîð-

íî íèçêèé ÊÈÍ (êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè), ïî ñó-

ùåñòâó íà óðîâíå äîñòèãíóòîãî 0,37. Ïî ñóùåñòâó íå ïðå-

äóñìîòðåíû ìàñøòàáíûå èííîâàöèè è ìîäåðíèçàöèÿ îò-

ðàñëè. Íåò ìåõàíèçìîâ ïîáóæäåíèÿ ê èííîâàöèÿì, ê óâå-

ëè÷åíèþ äîáû÷è, íàëîãîâîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ òðóäíîèç-

âëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÒÇÍ), à îñòàòî÷íûå çàïàñû äåéñòâóþ-

ùèõ ìåñòîðîæäåíèé äàæå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îáúåê-

òû ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ (Ìóñëèìîâ, 2011à).

Ïðàâèòåëüñòâî ÐÔ, ïîõîæå, ïîíÿëî îøèáî÷íîñòü ìíî-

ãèõ ïîëîæåíèé ÝÑ-2030 è ïîðó÷èëî ñîñòàâèòü Ãåíñõåìó

ðàçâèòèÿ îòðàñëè äî 2020 ã. Ëó÷øèå ñïåöèàëèñòû îòðàñëè,

ïðîàíàëèçèðîâàâ ñèòóàöèþ, ïðèøëè ê âûâîäó î íåâîçìîæ-

íîñòè äîñòèæåíèÿ ïëàíèðóåìîé äîáû÷è íåôòè ïî ïðè÷è-

íå îòñóòñòâèÿ íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïîäãîòîâëåííûõ

çàïàñîâ è óáîéíîãî äëÿ îòðàñëè ðåæèìà íàëîãîîáëîæå-

íèÿ. Äàæå îñòàâëåíèå òîëüêî íàëîãà íà ïðèáûëü, îáíóëèâ

îñòàëüíûå íàëîãè, íå ïîçâîëèò äîáûòü áîëåå 350 ìëí. ò

íåôòè â 2030 ã. Íóæíû êàðäèíàëüíûå èçìåíåíèÿ â íåäðî-

ïîëüçîâàíèè è íàëîãîîáëîæåíèè îòðàñëè, è ãëàâíîå äëÿ

ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ).

Ïðè îáîñíîâàíèè ÝÑ-2030 ïî ÐÒ ìû ïðîàíàëèçèðîâà-

ëè ñîñòîÿíèå íåôòÿíîé îòðàñëè ÐÒ (çàïàñîâ è ðåñóðñîâ

íåôòè, èõ êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî, ñîñòîÿíèå ðàçáóðåííîñ-

òè è âûðàáîòàííîñòè, ïîòåíöèàë äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ,

òåõíîëîãè÷íîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ýêñïëóàòè-

ðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñîîòâåòñòâèå èõ ìèðîâîìó óðîâ-

íþ, íåäîñòàòêè è ïðîáëåìû), à òàêæå ïîñòàðàëèñü èçáå-

æàòü îøèáîê ÝÑ-2030 ÐÔ.

Ïðè ýòîì áûëè âñêðûòû íåäîñòàòêè è ïðîáëåìû îò-

ðàñëè. Îñíîâíûå èç íèõ ñëåäóþùèå:

1. Íåóêëîííîå èñòîùåíèå çàïàñîâ îñíîâíûõ ýêñïëóà-

òèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, äàþùèõ áîëåå 75% âñåé íåôòè

ÐÒ ïðè îäíîâðåìåííîì óõóäøåíèè ñòðóêòóðû çàïàñîâ

(äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ – ÒÇÍ – äîñòèãëà â öå-

ëîì ïî ÐÒ 80%, à ïî ÍÍÊ – 95%).

2. Îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ðàç-

ðàáîòêè ÒÇÍ (òåìïû èõ âûðàáîòêè â 5-10 ðàç íèæå àêòèâ-

íûõ çàïàñîâ – ÀÇÍ).

3. Âîçìîæíîñòè ïðèðîñòà çàïàñîâ çà ñ÷åò òðàäèöèîí-

íûõ ÃÐÐ óñòîé÷èâî ñîêðàùàþòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ

ðàçâåäàííîñòè òåððèòîðèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ ïðè-

ðîñòà çàïàñîâ çà ñ÷åò ÃÐÐ ñîñòàâëÿåò îêîëî 15%, à ê 2030 ã.

îíà ñîêðàòèòñÿ äî 10%, à çàòåì è äî 5-7% â ãîä. Èç íèõ

çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ áóäåò çà ñ÷åò ñâåðõâûñîêîâÿçêèõ íåô-

òåé (ÑÂÍ) è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ (ÏÁ) ïåðìñêèõ îòëîæå-

íèé, êàê íàèìåíåå èçó÷åííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðèíÿòûå íà ó÷åò ïðîãíîçíûå

ðåñóðñû ÐÒ ìîæíî ïðèçíàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûìè
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èëè äàæå çàâûøåííûìè.

4. Ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûõ

ìåñòîðîæäåíèé ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ òåõíèêî-ýêîíî-

ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè.

5. Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåõíîëîãèè ÌÓÍ

íå ñïîñîáñòâóþò êàêîìó-òî ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ

ÊÈÍ.

6. Äåéñòâóþùàÿ íàëîãîâàÿ ñèñòåìà íå ñòèìóëèðóåò

ðàçâèòèå ÃÐÐ, ðàçðàáîòêó çàëåæåé ñ ÒÇÍ â ñëîæíûõ ãîð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, øèðîêîìó âíåäðåíèþ ýôôåê-

òèâíûõ ÌÓÍ, èííîâàöèé è ìîäåðíèçàöèè îòðàñëè.

Äåòàëüíûé àíàëèç ñîñòîÿíèÿ è ñòðóêòóðû çàïàñîâ è

ðåñóðñîâ ÐÒ ïî íàøåé ìåòîäîëîãèè, ó÷èòûâàþùåé íå òîëü-

êî êîëè÷åñòâåííóþ, íî è êà÷åñòâåííóþ èõ ñîñòàâëÿþùóþ,

à òàêæå ìíîãîâàðèàíòíûå ðàñ÷åòû äîáû÷è íåôòè íà îñ-

íîâå îïðîáèðîâàííûõ ðåàëüíûõ ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé

ðàçðàáîòêè è äîáû÷è íåôòè, ïîêàçàë âîçìîæíîñòü è òåõ-

íèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ñî-

õðàíåíèÿ âûñîêîé íåôòåäîáû÷è â ÐÒ íà óðîâíå 30 ìëí. ò -

â ãîä ïðè ñîõðàíåíèè äîñòèãíóòûõ îáúåìîâ ýêñïëóàòàöè-

îííîãî áóðåíèÿ íà óðîâíå 700 òûñ. ìåòðîâ â ãîä (ðàíåå

ïëàíèðîâàëîñü áóðåíèå äî 1,25 ìëí. ì â ãîä) (Ðèñóíîê).

Ïðè ýòîì äîáû÷à íåôòè âåäåòñÿ ïðè 95% âîñïðîèç-

âîäñòâå çàïàñîâ ïî ÐÒ â öåëîì (Ìóñëèìîâ, 2012) ïðè ñðàâ-

íèòåëüíî íåáîëüøèõ îáúåìàõ ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ 50-

95 òûñ. ì, ïðîòèâ ðàíåå ïðèíÿòûõ 200 òûñ. ì â ãîä.

Ïî âñåì êàíîíàì â óñëîâèÿõ ÐÒ, êîãäà íåïðåðûâíî ðà-

ñòåò äîëÿ ÒÇÍ è ïðîèñõîäèò èñòîùåíèå çàïàñîâ äåéñòâóþ-

ùèõ ìåñòîðîæäåíèé, íóæíî ÂÌÑÁ íà óðîâíå 120-125% ê

äîáû÷å íåôòè.

Íî äëÿ ýòîãî ïðè îáû÷íîì ïîäõîäå íåò âîçìîæíîñòåé.

Áîëåå òîãî ê êîíöó ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà ìû îñòàåìñÿ ñ

ìèçåðíûì îáúåìîì íåîòêðûòûõ çàïàñîâ (äàæå ñ ó÷åòîì

ðàíåå íå ïîêàçàííûõ, ñêðûòûõ çàïàñîâ íåôòè è ðåàëüíî

âîçìîæíûõ çàïàñîâ ÑÂÍ è ÏÁ). Åñëè íà íà÷àëî ïëàíèðóå-

ìîãî ïåðèîäà íåîòêðûòûõ çàïàñîâ 393 ìëí. ò, òî íà êîíåö

ïåðèîäà (íà 01.01.2031 ã.) èõ îñòàíåòñÿ âñåãî 141,5 ìëí. ò.

×òî æå äåëàòü? Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ îáðàòèìñÿ ê

ðàçâèòèþ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» â ïåðèîä ðûíî÷íûõ îòíîøå-

íèé, êîãäà â íåèìîâåðíî òðóäíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è

ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ñóìåëà íå òîëü-

êî óäåðæàòü, íî è íàðàñòèòü (íà áîëåå ÷åì 2 ìëí. ò â ã)

äîáû÷ó íåôòè. Ýòî áûëî îñóùåñòâëåíî çà ñ÷åò óìåëîãî,

âûñîêîïðîôåññèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîçäàííîãî â

ñîâåòñêèé ïåðèîä ïîòåíöèàëà (îãðîìíûå ìîùíîñòè ïî äî-

áû÷å íåôòè – ñêâàæèíû, íåôòÿíûå ïðîìûñëû, òåõíîëî-

ãèè, êàäðû) è ïîëó÷åíèÿ â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ äîñòóïà ê

çàðóáåæíîé òåõíèêå. Òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ íåôòåäîáû÷è

â ÐÒ âûøëà ïî ñóùåñòâó íà ìèðîâîé óðîâåíü. Íî ýòîãî

íåëüçÿ ñêàçàòü î ãåîëîãèè. Ãåîëîãèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü

ïðîìûñëîâàÿ) ïðàêòè÷åñêè çà ýòè ãîäû ñòàãíèðîâàëà. Ïðàâ-

äà è â öåëîì ïî ÐÔ, íà÷èíàÿ ñ 1992 ã., ãåîëîãè÷åñêàÿ íàóêà

è ãåîëîãè÷åñêàÿ îòðàñëü âñå áîëüøå è áîëüøå ïðèõîäèëè

â óïàäîê. Ãåîëîãèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü ïðåäâîäèòåëåì

íåäðîïîëüçîâàíèÿ, òåïåðü â ÐÔ òàêîâîé íå ÿâëÿåòñÿ.

Îáîçðåâàòåëü ÀÏÍ Òàòüÿíà Øëèõòåð ïèøåò: «Òýêîâñ-

êèé áèçíåñ, ðàçóìååòñÿ, íå ñâîäèòñÿ ê ïîëèòèêå. Íî òî, ÷òî

îñòàåòñÿ çà âû÷åòîì ïîëèòèêè, äîâîëüíî òðóäíî â ïîëíîì

ñìûñëå ñëîâà íàçâàòü ýêîíîìèêîé. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî

íåôòåãàçîâûé áèçíåñ íà 90% – ýòî ïîëèòèêà ïëþñ ãåîëî-

ãèÿ. À îñòàâøèåñÿ 10% ïðèõîäèòñÿ íà ìåíåäæìåíò è òåõ-

íîëîãèè.

Â îáùåì, ñîâðåìåííûå ìåòîäû äîáû÷è, ñîâðåìåííîå

îáîðóäîâàíèå, èñïîëüçóåìîå ïðè äîáû÷å, ÿâëÿþòñÿ êëàñ-

ñè÷åñêèì ïðèìåðîì ñðåäíèõ òåõíîëîãèé. Ýòî ñîïîñòàâè-

ìî ñ ïðîèçâîäñòâîì òàíêîâ…» (Øëèõòåð, 2005).

Òàêèì îáðàçîì, âñå ÷òî äîáû÷à – ýòî ñðåäíèå òåõíîëî-

ãèè, à ãåîëîãèÿ – âûñîêèå òåõíîëîãèè. Â ýòîì îáúåêòèâíàÿ

ñëîæíîñòü èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáúåêòîâ. Â

ãåîëîãèè íóæíî çàòðàòèòü áîëüøå óñèëèé, áîëüøå òâîð÷å-

ñòâà, èíòåëëåêòà, à ãëàâ-

íîå ëþáèòü ýòî äåëî è

âåðèòü â âîçìîæíîñòè

ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâ-

íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðî-

áëåìû îáåñïå÷åíèÿ çà-

ïàñàìè íåôòè íà äëè-

òåëüíóþ ïåðñïåêòèâó

íóæíî êàðäèíàëüíî èç-

ìåíèòü ïîäõîä ê ðåøå-

íèþ ãåîëîãè÷åñêèõ çà-

äà÷ íà ñîâðåìåííîì

ýòàïå.

Ïðåæäå âñåãî, â

ïëàíèðóåìîì ïåðèîäå

ñëåäóåò ñîñðåäîòî-

÷èòüñÿ íà âîïðîñàõ

êàðäèíàëüíîé è ãëóáî-

êîé ïåðåîöåíêè çàïà-

ñîâ äåéñòâóþùèõ ìåñ-

òîðîæäåíèé. Â ïåðâóþ

î÷åðåäü, ýòî êàñàåòñÿ

êðóïíåéøèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé ÐÒ: Ðîìàø-

êèíñêîãî è Íîâî-Åëõîâ-Òàáëèöà.
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ñêîãî. Çäåñü çà âñþ èñòîðèþ êîíäèöèîííûå çíà÷åíèÿ îñ-

íîâíûõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ïåðåñìàòðèâàëèñü äâàæäû:

â 60-õ è â 80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Çà ýòî âðåìÿ íà-

êîïëåí ãðîìàäíûé îïûò ðàçðàáîòêè, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìå-

íåíèåì íîâåéøèõ òåõíîëîãèé. Íóæíî ïðîâåñòè ðàáîòó ïî

óòî÷íåíèþ êîíäèöèîííûõ çíà÷åíèé ïîðîä-êîëëåêòîðîâ

(ïî èõ ñíèæåíèþ) è ïðèìåíèòü íîâûå ìåòîäû èíòåðïðå-

òàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâàæèí (ÃÈÑ), ó÷è-

òûâàþùèå ïðèðîäíûå ñâîéñòâà ïëàñòîâ, îáóñëîâëåííûå

óñëîâèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ïîñëåäóþùèõ ïðåîáðàçî-

âàíèé îñàäî÷íûõ ïîðîä (Òàáëèöà) (Äîëæåíêîâ, 2007).

Â ÐÔ ñåãîäíÿ èìåþòñÿ íîâûå ìåòîäû èíòåðïðåòàöèè

(TABC â ñèñòåìå Cintel), ïîçâîëÿþùèå ïî-íîâîìó èíòåð-

ïðåòèðîâàòü íåîäíîðîäíûå ïëàñòû, äåòàëèçèðóÿ èõ ãåîëî-

ãè÷åñêîå ñòðîåíèå. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ ãåî-

ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ è ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü öåëåíàïðàâëåííî ïðîâîäèòü ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå

ìåðîïðèÿòèÿ (ÃÒÌ), ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò èõ ýô-

ôåêòèâíîñòü (Ìóñëèìîâ, 2009).

Ýòî êðîïîòëèâàÿ, ãðîìàäíàÿ ðàáîòà, ðàññ÷èòàííàÿ íå

ìåíåå ÷åì íà äåñÿòü ëåò, ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ

íå âîñïðèíèìàåòñÿ ðóêîâîäñòâîì ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû.

Íî öåíà âîïðîñà îãðîìíàÿ – âîçìîæíîå óâåëè÷åíèå çàïà-

ñîâ íà êðóïíûõ, à çàòåì è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íà 10-

15% (à ýòî îêîëî 800 ìëí. ò íîâûõ íåó÷òåííûõ çàïàñîâ) òîëü-

êî çà ñ÷åò àíàëèòè÷åñêîé è íàó÷íîé ðàáîòû. Áóäóò ïîëó÷å-

íû èçóìèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðè íè÷òîæíîé çàòðàòå

ñðåäñòâ. Îäíàêî ãåîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà Òàòíåôòè äî ñèõ ïîð

íå ïðîÿâëÿåò ïîíèìàíèÿ îãðîìíîãî çíà÷åíèÿ ýòîé ðàáîòû.

Äàëüíåéøèì ðåçåðâîì óâåëè÷åíèÿ èçâëåêàåìûõ çàïà-

ñîâ íà äåéñòâóþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ îñòàòî÷-

íûå çàïàñû íåôòè (ÎÇÍ) ïðîìûòûõ â ïðîöåññå ýêñïëóàòà-

öèè ïëàñòîâ è ó÷àñòêîâ.

Ýòî çàïàñû âûðàáîòàííûõ ó÷àñòêîâ, êîòîðûå ñîãëàñíî

íûíåøíèì ïðîåêòàì ðàçðàáîòêè äîëæíû îñòàâàòüñÿ â íå-

äðàõ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýêñïëóàòàöèè. Ìû èçâëåêëè

3,1 ìëðä. ò çàïàñîâ, à íà ýòèõ ó÷àñòêàõ îñòàëîñü çàïàñîâ

äàæå áîëüøå ýòîé âåëè÷èíû. Ýòî çàïàñû â áîëåå áëàãî-

ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ – â îñíîâíîì ìàëîâÿçêèå íåôòè â âû-

ñîêîïðîíèöàåìûõ ïîðîäàõ (Ìóñëèìîâ, 2011á). Ïðàâäà, òåõ-

íîãåííî èçìåíåííûå, ÷òî íåñêîëüêî îñëîæíÿåò óñëîâèÿ

èõ âûðàáîòêè. Â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» äàâíî íàäî áûëî ïðîâå-

ñòè ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ÎÇÍ ñ êîëè÷åñòâåííîé äèôôå-

ðåíöèàöèåé íà êàòåãîðèè: ñëàáîèçìåíåííûå è ñèëüíîï-

ðåîáðàçîâàííûå (íàó÷íûå ïðåäïîñûëêè äëÿ ýòîãî áûëè

ñîçäàíû äî ðûíî÷íûõ ðåôîðì). Äëÿ ïåðâûõ ãîðàçäî ëåã÷å

íàéòè ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ, ÷åì äëÿ âòîðûõ. Äîëÿ ïåðâûõ

íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 30 äî 70%.

Ïðèîðèòåòíûìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò áóäóò ñëóæèòü ó÷à-

ñòêè ñ áîëüøåé äîëåé â ÎÇÍ ñëàáîèçìåíåííûõ çàïàñîâ.

Íà íèõ íóæíî ïîñòàâèòü ÎÏÐ ïî ïîèñêàì ýôôåêòèâíûõ

ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ ÎÇÍ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÐÒ îáîçíà-

÷åíû íàïðàâëåíèÿ ýòèõ ðàáîò: ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ìå-

òîäàìè ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû ÀÑÊÓ-ÂÏ, ðàçðàáîòàí-

íîé â ÊÔÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà Í.Í. Íåïðèìå-

ðîâà; ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ÌÓÍ íà îñíîâå êîìïîçèöèé

ÏÀÂ, ðàçðàáîòàííûå ÍÈÈíåôòåïðîìõèì, ìåòîäû «áåç-

âîäíîé» äîáû÷è, ðàçðàáîòàííûå Í. Êóçüìè÷åâûì è äð.,

ïîçâîëÿþùèå íà îáâîäíåííûõ äî ýêîíîìè÷åñêîãî ïðåäå-

ëà ó÷àñòêàõ âåñòè ðåíòàáåëüíóþ äîáû÷ó, ïðåâûøàþùóþ

äåáèò ñêâàæèí â 5-10 ðàç ñ ïîâûøåíèåì ÊÈÍ íå ìåíåå,

÷åì íà 10 ïðîöåíòíûõ ïóíêòîâ (ïï). Ýòî ãðîìàäíûé ðå-

çåðâ íåôòåäîáû÷è. Íåîáõîäèìî íà÷àòü ðàáîòû ïî ïîèñ-

êàì ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ ýòèõ çàïàñîâ, ïðåæäå âñåãî, íà

çàëåæàõ ãîðèçîíòà Ä
I
 Áàâëèíñêîãî, äåâîíñêèõ çàëåæåé Áîí-

äþæñêîãî, Ïåðâîìàéñêîãî è îòäåëüíûõ ïëîùàäåé Ðîìàø-

êèíñêîãî è ó÷àñòêîâ Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïðàêòè÷åñêè âñå óñèëèÿ íåôòÿ-

íèêîâ ÐÒ äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íà ýôôåêòèâíîå ïðè-

ìåíåíèå ÌÓÍ. Âñå ïóòè íåôòÿíèêîâ âåäóò ê ïðèìåíåíèþ

ÌÓÍ, è íå ïðîñòî âñÿêèõ ÌÓÍ, à òåõ, êîòîðûå íàèáîëåå

ïðèñïîñîáëåíû äëÿ âíåäðåíèÿ â êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ óñëîâèÿõ.

Îñíîâíûå íåäîñòàòêè âíåäðåíèÿ ÌÓÍ, ïðèâîäÿùèå ê

íåçíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ÊÈÍ (3-5%), ñëåäóþùèå:

1. Íåò ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ äîáû÷è çà ñ÷åò ÌÓÍ îò äî-

áû÷è çà ñ÷åò èíòåíñèôèêàöèè (ÎÏÇ).

2. Íåò ìåòîäèêè îïåðàòèâíîãî ó÷åòà ïðèðîñòà çàïàñîâ

çà ñ÷åò ÌÓÍ.

3. Íåñèñòåìíûé ïîäõîä ê âíåäðåíèþ ÌÓÍ.

4. Îòñóòñòâóþò êðóïíûå ïðîåêòû âíåäðåíèÿ ÌÓÍ, è â

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè âíåäðÿþòñÿ áåç ïðîåêòîâ.

5. Â Òàòíåôòè êðàéíå îñëîæíåí è çàáþðîêðàòèçèðî-

âàí äîñòóï èñïîëíèòåëåé íà ó÷àñòêè ïðîâåäåíèÿ ðàáîò è ê

èíôîðìàöèè î ãåîëîãèè è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò.

6. Îòñóòñòâóþò ïðèîðèòåòû â ïðèìåíåíèè ðàçëè÷íûõ

òåõíîëîãèé, ñîâåðøåííî íå ðàçâèòà ñèñòåìà ñåðâèñíîãî

ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ.

7. Ïðåâàëèðóåò ìåñòíè÷åñêî-êîðûñòíûé ïîäõîä ê èõ

âíåäðåíèþ.

8. Â êîðåííîì óëó÷øåíèè íóæäàåòñÿ ðàáîòà ïî ïîäãî-

òîâêå è ïåðåïîäãîòîâêå íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ êàä-

ðîâ äëÿ óãëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ äåòàëåé ãåîëîãè÷åñêîãî

ñòðîåíèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîöåññîâ íåôòå-

âûòåñíåíèÿ, âûáîðà îáúåêòîâ âíåäðåíèÿ ÌÓÍ è ãåîëîãî-

ïðîìûñëîâîãî àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî âíåäðåíèÿ.

Îòñóòñòâèå îáùåïðèíÿòûõ êðèòåðèåâ îòíåñåíèÿ ÃÒÌ

ê ÌÓÍàì ïðèâîäèò ê ïîëíîé âàêõàíàëèè öèôð è íå ñïî-

ñîáñòâóåò âûáîðó ïðèîðèòåòîâ è ñòðàòåãèè ïðèìåíåíèÿ

ÌÓÍ. Ê íèì ðÿä ðàáîòíèêîâ îòíîñÿò è îáû÷íûå ÎÏÇ (èëè

ñòèìóëÿöèè ñêâàæèí). Îñîáåííî â ýòîì ïðåóñïåëî ðóêî-

âîäñòâî ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû «Òàòíåôòè», êîòîðîå ìè-

íèìóì â äâà ðàçà çàâûøàåò îáúåìû äîáû÷è çà ñ÷åò ÌÓÍ.

Ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ áàñíîñëîâíàÿ äîáû÷à çà ñ÷åò ÌÓÍ

(20,6% îò âñåé äîáû÷è), ÷òî â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ÑØÀ

(Õèñàìîâ, 2011). Íàäî ïîíÿòü ïðîñòóþ èñòèíó: ÌÓÍû –

ýòî ìåðîïðèÿòèÿ, ïîâûøàþùèå íåôòåèçâëå÷åíèå, à ÎÏÇ

(èëè ñòèìóëÿöèÿ) ñêâàæèí – ýòî âîññòàíîâëåíèå èëè óâå-

ëè÷åíèå äîáû÷è çà ñ÷åò èíòåíñèôèêàöèè îòáîðîâ áåç óâå-

ëè÷åíèÿ ÊÈÍ. Äàæå ðàññ÷èòàííàÿ íàìè (äà è ñàìèìè ãåî-

ëîãàìè «Òàòíåôòè») â 2 ðàçà ìåíüøàÿ äîáû÷à çà ñ÷åò ÌÓÍ

ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàâûøåííîé èç-çà íåïðàâîìåðíîãî îòíå-

ñåíèÿ ê ÌÓÍ íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ìåòî-

äîâ (ðÿä îïåðàöèé ÃÐÏ, ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ, ïðî-

ñòîé êèñëîòíîé îáðàáîòêè è ò.ä.). Òàê ÃÐÏ, ïðîâîäèìîå â

ïëîòíûõ ïëàñòàõ, íå äàþùèõ ðåíòàáåëüíóþ íåôòü, ìîæíî

îòíåñòè ê ÌÓÍ, à â âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòàõ îíî íå

ýôôåêòèâíî, èëè äàæå âðåäíî, òàê êàê ïîâûøàåò íåîäíî-

ðîäíîñòü è ïðèâîäèò ê ïðåæäåâðåìåííîìó îáâîäíåíèþ è

ñíèæåíèþ ÊÈÍ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ ÌÓÍ ãåî-

ëîãè÷åñêîé ñëóæáå «Òàòíåôòè» äàâíî íàäî áûëî çàíÿòüñÿ
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ãåîëîãî-àíàëèòè÷åñêèìè ðàáîòàìè ïî êîëè÷åñòâåííîé

äèôôåðåíöèàöèè ÒÇÍ ïî âûäåëÿåìûì ãðóïïàì (âÿçêîñòè

íåôòè, êîëëåêòîðñêèì ñâîéñòâàì ïîðîä, ñîñòàâó ïîðîä-

êîëëåêòîðîâ è äð.) (Ìóñëèìîâ, 2012). Ýòî ïîçâîëèò äàòü

íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ïðèîðèòåòíîñòè ÍÈÐ, ÎÏÐ è âíå-

äðåíèÿ íîâûõ ÌÓÍ.

Ïðåäëàãàåìûå ìåðû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ âíåäðå-

íèÿ ÌÓÍ:

 – Óòâåðäèòü îáùåîòðàñëåâûå êðèòåðèè îòíåñåíèÿ

ÃÒÌ ê ÌÓÍ;

 – Ðàçðàáîòàòü îáùåîòðàñëåâóþ ìåòîäèêó îïåðàòèâ-

íîãî ó÷åòà ïðèðîñòà çàïàñîâ çà ñ÷åò ÌÓÍ;

 – Â ðåãèîíàõ ñîñòàâèòü ïðîãðàììû (íà 15-20 ëåò) ïî

âíåäðåíèþ ÌÓÍ íà îñíîâå êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè çàïà-

ñîâ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ÒÇÍ, à òàêæå ÎÇÍ;

 – Âíåäðåíèå ÌÓÍ âåñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòàìè,

ñîñòàâëÿÿ êðóïíûå ïðîåêòû ïî ðàçëè÷íûì êàòåãîðèÿì

çàïàñîâ;

 – Êàæäîå ïÿòèëåòèå ïðîâîäèòü ãëóáîêèé àíàëèç ýô-

ôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ;

 – Ïðåäìåòíî çàíÿòüñÿ ðàáîòîé ïî ïîäãîòîâêå è ïåðå-

ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ êàäðîâ äëÿ óã-

ëóáëåííîãî èçó÷åíèÿ äåòàëåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïðîöåññîâ íåôòåâûòåñíåíèÿ,

âûáîðà îáúåêòîâ âíåäðåíèÿ ÌÓÍ è ãåîëîãî-ïðîìûñëî-

âîãî àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî âíåäðåíèÿ.

Èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, íóæíî âíåñòè ñóùåñòâåííûå

êîððåêòèâû â ïðîâîäèìûå ðàáîòû. ÌÓÍ íå ñëåäóåò âíå-

äðÿòü òî÷å÷íî, à ïîäõîä äîëæåí áûòü ñèñòåìíûì (âíåäðå-

íèå ÌÓÍ íà ó÷àñòêàõ, çàëåæàõ). Çäåñü íóæíû êðóïíûå ïðî-

åêòû ÎÏÐ è ÏÐ:

– ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåîòäà÷è íà çàëåæàõ ñ êàðáî-

íàòíûìè êîëëåêòîðàìè â 1,5-2 ðàçà, ïî çàëåæàì ÂÂÍ, èç-

âëå÷åíèå ÎÇÍ;

– âíåäðåíèå ïðîåêòîâ ñ áóðåíèåì áîêîâûõ ñòâîëîâ

(ÁÑ) è áîêîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ (ÁÃÑ) íà Ðîìàø-

êèíñêîì è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ;

– ðàáîòà ïî ïîâûøåíèþ ðåíòàáåëüíîñòè èñïîëüçî-

âàíèÿ áåçäåéñòâóþùåãî, ìàëîäåáèòíîãî, âûñîêîîáâîäíåí-

íîãî ôîíäà ñêâàæèí (ñåãîäíÿ â ÐÒ ìû èìååì òåõíîëîãèè,

ïîçâîëÿþùèå ïðàêòè÷åñêè êàæäóþ ñêâàæèíó èç ýòèõ êà-

òåãîðèé ñäåëàòü ðåíòàáåëüíîé, è èõ íàäî èñïîëüçîâàòü).

Ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîòû ïî óâåëè÷åíèþ ÊÈÍ

ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè. Ê ñîæàëåíèþ, çäåñü

â îòðàñëè íå âñ¸ â ïîðÿäêå è áîëåå òîãî ïîëîæåíèå ïåðìà-

íåíòíî óõóäøàåòñÿ.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïðîèçîøåäøèì â ïðîøëîì ãîäó êî-

ðåííûì èçìåíåíèåì â ÐÔ ñëóæáû ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé. Âî ãëàâå ðàçðàáîòêè 45 ëåò ñòîÿëà Öåíò-

ðàëüíàÿ êîìèññèÿ ïî ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé, â êîòîðóþ âõîäèëè âûäàþùèåñÿ ó÷åíûå è ïðîèçâîä-

ñòâåííèêè îòðàñëè. Ñî ñìåðòüþ ìíîãîëåòíåãî åå ïðåäñå-

äàòåëÿ Í.Í. Ëèñîâñêîãî ÖÊÐ ïðåîáðàçîâàëñÿ â ÷èíîâíè-

÷üå-áþðîêðàòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó è â íåé íåò òîãî ÿäðà

ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ, à ñïåöèàëèñòû èç ðåãèîíîâ è ÍÊ

âîîáùå íå âêëþ÷åíû â ñîñòàâ ÖÊÐ. Ïðåäñåäàòåëåì ÿâëÿåò-

ñÿ ïîèñêîâèê, íè÷åãî íå ïîíèìàþùèé â ðàçðàáîòêå. Óòå-

ðÿíà ïðååìñòâåííîñòü. ÖÊÐ â íûíåøíåì ñîñòàâå íå ñïî-

ñîáíà íàïðàâëÿòü íè íàóêó, íè ïðîèçâîäñòâî, îáåñïå÷è-

âàÿ ðàöèîíàëüíóþ ðàçðàáîòêó íåäð. Ïîñëåäíÿÿ ñîñòàâëÿ-

ëà ãëàâíóþ íàøó öåííîñòü, áëàãîäàðÿ ÷åìó ÑÑÑÐ äîâåëà

ãîäîâóþ äîáû÷ó íåôòè äî óðîâíÿ 624 ìëí. ò, ÷òî â 1,7 ðàç

ïðåâûøàëà ìàêñèìàëüíóþ ãîäîâóþ äîáû÷ó ÑØÀ ïðè â 6

ðàç ìåíüøåì ôîíäå ñêâàæèí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòîâ ðàçðà-

áîòêè ñóùåñòâóåò ìàññà íåäîñòàòêîâ. Íåñìîòðÿ íà îáíîâ-

ëåíèå ñòàíäàðòîâ ïðîåêòèðîâàíèå ïî ñóùåñòâó âåäåòñÿ íà

óðîâíå 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ìåòîä àíàëîãèè, èñ-

ïîëüçóåìûé àâòîðàìè ïðîåêòîâ (îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ

ãåîëîãî-ôèçè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè çàëåæè), íåñîâåðøåí-

ñòâî ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷å-

òîâ (òî÷íîñòü èõ ïîðÿäêà 30%), èãíîðèðîâàíèå îáùåïðèç-

íàííûõ êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàçðàáîòêè,

îòñóòñòâèå ãëóáîêîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî àíàëèçà âûðàáîò-

êè çàïàñîâ, êîíòðîëü è ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ðàçðàáîò-

êè – ýòî ïóòü â íåèçâåñòíîñòü. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ïðîáëå-

ìû ïðèâîäÿò íå òîëüêî ê íåïðîäîëæèòåëüíîé «æèçíè» ïðî-

åêòîâ, íî è ê ðàçóáîæèâàíèþ çàïàñîâ íåôòè.

Êàðäèíàëüíîå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ìû ñâÿçûâàåì

ñ èííîâàöèîííûì ïðîåêòèðîâàíèåì ðàçðàáîòêè íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé (â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòðàáàòûâàåòñÿ

íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÌÍÊ). Â ýòîì âîïðîñå íàó÷íûé Òà-

òàðñòàí ïåðâûé è ïîêà åäèíñòâåííûé â îòðàñëè (Ìóñëè-

ìîâ, 2011â; Ìóñëèìîâ, 2010).

Èííîâàöèîííûé ïðîåêò – ýòî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-

êàÿ ðàáîòà (ÍÈÐ) ïî êîíêðåòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ, âû-

ïîëíÿåìàÿ â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè. Íà

äàííîì ýòàïå èçó÷àþòñÿ äåòàëè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ

îáúåêòà è íà ýòîé îñíîâå ïîäáèðàþòñÿ òåõíîëîãèè ðàçðà-

áîòêè, êîòîðûå äîëæíû â ïîëíîé ìåðå ó÷èòûâàòü îñîáåí-

íîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà

íóæíî â 3-5 ðàç áîëüøå âðåìåíè (2,5-3 ãîäà) è â 8-10 ðàç

Ðèñóíîê. à – Äîáû÷à íåôòè ïî ÐÒ (2005-2030 ãã.), á – Îáúåìû ýêñïëóàòàöèîííîãî áóðåíèÿ ïî ÐÒ (2005-2030 ãã.)
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Ð.Õ. Ìóñëèìîâ   Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåäð – îñíîâà èííîâàöèé è ìîäåðíèçàöèè íåôòÿíîé îòðàñëè...

áîëüøå ñðåäñòâ. Ïî ñóùåñòâó êàæäûé ïðîåêò ðàçðàáîòêè ó

ÌÍÊ äîëæåí áûòü èííîâàöèîííûì, íàñûùåííûì íîâûìè

ÌÓÍ. Âñå ïðîåêòû çäåñü íóæäàþòñÿ â îáíîâëåíèè.

Ñ 2009 ã. ðàáîòû ïî îòðàáîòêå èííîâàöèîííûõ ìåòî-

äîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè âåäóòñÿ íà ìåñòîðîæäå-

íèÿõ ÌÍÊ íà îñíîâå ÷àñòíî-ãîñóäàðñòâåííîãî ïàðòíåð-

ñòâà ïðè ïîääåðæêå Ïðåçèäåíòà ÐÒ. Ïîñëå èõ çàâåðøåíèÿ

â 2013 ã. ìîæíî áóäåò òèðàæèðîâàòü íà âñå ìåñòîðîæäå-

íèÿ ÐÒ ñ ÒÇÍ. Ýòî áóäóùåå ýôôåêòèâíîãî è ðàöèîíàëüíî-

ãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé,

ìåòîäû êîòîðîãî íå ìåíÿëèñü ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòî-

ëåòèÿ, êîãäà âîïðîñû ðàçðàáîòêè ðåøàëèñü â îñíîâíîì çà

ñ÷åò àêòèâíûõ çàïàñîâ íåôòè.

Íåïðåðûâíîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà (ñòðóêòóðû) ðåñóð-

ñíîé áàçû Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí òðåáóåò ïðèíÿòèÿ êàð-

äèíàëüíûõ ìåð, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-

íîñòè èìåþùèõñÿ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è

ïëàñòîâ è ñîçäàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ òåõíîëîãèé

ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà

áàçå íîâûõ íàó÷íûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ãåîëîãèè, ôè-

çèêè, õèìèè, â òîì ÷èñëå íà íàíîóðîâíå.

Âñå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñåé÷àñ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü

ìîäåðíèçàöèþ íåôòÿíîé îòðàñëè ÐÒ ñ íàñûùåíèåì åå èí-

íîâàöèÿìè (Ìóñëèìîâ, 2011). Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÌÍÊ

îòðàáîòàíà ñèñòåìà âíåäðåíèÿ ÌÓÍ. Äëÿ ýòîãî â Êàçàíè ñ

ó÷àñòèåì íåñêîëüêèõ ÂÓÇîâ è îðãàíèçàöèé ñîçäàíà ìåæîò-

ðàñëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ (ÌÎË) ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ øèðî-

êîãî êîìïëåêñà àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò ñîâðåìåííûìè ìåòî-

äàìè èññëåäîâàíèé, íàó÷íî-âíåäðåí÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå

«Âîëíà» (äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÎÏÐ), ñôîðìèðîâàí êîëëåêòèâ

èññëåäîâàòåëåé è ïðîåêòèðîâùèêîâ ñ ó÷àñòèåì èíñòèòóòîâ

Êàçàíè è ÀÍ ÐÒ. Ñîçäàíà íàó÷íî-àíàëèòè÷åñêàÿ ãðóïïà

(ÍÀÃ) èç âåäóùèõ ó÷åíûõ è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ ðàçíûõ

ñïåöèàëüíîñòåé ïî ðåãóëÿðíîìó ðàññìîòðåíèþ ïðåäëàãà-

åìûõ òåõíîëîãèé. Âñå âîïðîñû èõ ïðèìåíåíèÿ ïîñëå äîñòà-

òî÷íîé ïðîðàáîòêè ðåøàþòñÿ íà çàñåäàíèÿõ Êîîðäèíàöè-

îííîãî Ñîâåòà Íåôòåêîíñîðöèóìà.

Ïðèìåíèòåëüíî ê íåôòÿíîé îòðàñëè ïîíÿòèå ìîäåð-

íèçàöèè âêëþ÷àåò, ïðåæäå âñåãî, èçìåíåíèå ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ îòíîøåíèé ìåæäó âñåìè ó÷àñòíèêàìè ïðîöåñ-

ñà îñâîåíèÿ íåäð: ãîñóäàðñòâîì, íåäðîïîëüçîâàòåëÿìè,

íàó÷íûìè è ñåðâèñíûìè îðãàíèçàöèÿìè. Çäåñü ãëàâíàÿ

ðîëü îòâîäèòñÿ ãîñóäàðñòâó: íóæíî ñîçäàòü êîìôîðòíûå

óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ÍÊ.

Ãîñóäàðñòâó íóæíî îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿòü ñîçäà-

íèþ óñëîâèé äëÿ íàëîãîâîé ñòèìóëÿöèè ðàçâèòèÿ ñîâðå-

ìåííûõ òðåòè÷íûõ è ÷åòâåðòè÷íûõ ÌÓÍ (ïîñëåäíåå íà

îòðàáîòàííûõ ó÷àñòêàõ ñ îñòàòî÷íûìè çàïàñàìè íåôòè).

Ïðè ýòîì íà äîïîëíèòåëüíî äîáûòóþ çà ñ÷åò ÌÓÍ íåôòü

íà äåéñòâóþùèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îáíóëèòü ÍÄÏÈ è ýêñ-

ïîðòíóþ ïîøëèíó, à ïî íîâûì êðóïíûì ïðîåêòàì, ñâÿ-

çàííûì ñ øèðîêèì âíåäðåíèåì äîðîãîñòîÿùèõ ïðîåêòîâ

òåïëîâîãî, ãàçîâîãî, âîäîãàçîâîãî, êîìïëåêñíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ, èëè êðóïíûì ïðîåêòàì äîâûðàáîòêè îñòàòî÷íûõ

çàïàñîâ, íà ïåðèîä ïîëíîé îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ïîëíîñ-

òüþ îñâîáîäèòü îò âñåõ íàëîãîâ. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå â

ÐÔ áóäåò ðåàëüíûé, íå áóìàæíûé ïðîãðåññ â ïîâûøåíèè

íåôòåîòäà÷è. ÌÏÐ äîëæíî ïîíÿòü, ÷òî òðåáóåòñÿ ãîñóäàð-

ñòâåííîå ôèíàíñèðîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-

íèé â îáëàñòè ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è çà ñ÷åò ñðåäñòâ íà

ÃÐÐ, òàê êàê âîïðîñ ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ ÿâëÿåòñÿ âòîðîé (ïîñ-

ëå òðàäèöèîííûõ ÃÐÐ) ñîñòàâëÿþùåé ÂÌÑÁ.

Íåîáõîäèìî ñôîðìóëèðîâàòü ïîíÿòèå ðàöèîíàëüíîñ-

òè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðûíî÷íûõ óñëî-

âèÿõ è îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèÿõ. Îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ íåôòÿíîé îòðàñëè èìåëî áû

ïðèíÿòèå ìåòîäè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà ïî îöåíêå òåõíîëîãè-

÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÌÓÍ è ÎÏÇ ñêâàæèí. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ îòñóòñòâóþò òî÷íûå äàííûå î äîáû÷å íåôòè çà ñ÷åò

ÌÓÍ, è íåò ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ äîáû÷è çà ñ÷åò ÌÓÍ è ÎÏÇ.

Ïîýòîìó îáúåìû äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è çà ñ÷åò òðåòè÷-

íûõ ÌÓÍ ïî ñòðàíå ðàçëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè îöåíè-

âàþòñÿ â äèàïàçîíå îò 1 äî 40 ìëí. ò  â ãîä è áîëåå.
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óíèâåðñèòåòà, Êîíñóëüòàíò Ïðåçèäåíòà Ðåñïóáëèêè Òàòàð-
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420008, Êàçàíü, óë. Êðåìëåâñêàÿ, ä. 4/5. Òåë.: (843) 233-73-84.

R.Kh. Muslimov. Geological study of subsurface resources

improvement is the basis of innovations and modernizations

of the Republic of Tatarstan oil industry in the Energy Strategy

for the period up to 2030 year.

The continuous depreciation of the resource base quality of the

Republic of Tatarstan demands for drastic measures, directed to

efficiency improvement of the enhanced oil recovery available

technologies and creation of fundamentally new technologies of oil

fields rational development on the basis of new scientific

achievements in the field of geology, physics, chemistry. It is

necessary to modernize the oil industry of the Republic of Tatarstan

saturating it with innovations. The article describes in details the

problems of accepted Energy Strategy for the period up to 2030

year, as well as solutions approach is proposed.

Key words: oil industry, innovative engineering, oil recovery

factor, reserves difficult to recover.
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ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  ÄÎÁÛ×È  ÍÅÔÒÈ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè äîáû÷è íåôòè â ÎÀÎ «Òàòíåôòü», ïðîàíàëèçèðîâàíû

ðåçóëüòàòû èõ âíåäðåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ êîìïàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè, îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíàÿ äîáû÷à, òåðìîñòîéêèå ïîêðûòèÿ,

öåïíûå ïðèâîäû, âíóòðèñêâàæèííàÿ ñåïàðàöèÿ âîäû è íåôòè, òåïëîâûå ìåòîäû, ýíåðãîñáåðåæåíèå.

Îñíîâíûå íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ÎÀÎ «Òàòíåôòü»

íàõîäÿòñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Çà âñ¸ âðåìÿ ñ

íà÷àëà ðàçðàáîòêè ïðîáóðåí îãðîìíûé ôîíä ñêâàæèí,

òðåáóþùèé ãðîìàäíûõ åæåãîäíûõ çàòðàò íà ñîäåðæàíèå.

Äåéñòâóþùèé ôîíä ó íàñ áîëåå 20348 ñêâàæèí, ïðè ýòîì

ñðåäíèé äåáèò ñêâàæèí ñåãîäíÿ – âñåãî îêîëî 4 ò/ñóò, ñðåä-

íÿÿ îáâîäíåííîñòü íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ïîñëåäíèõ ëåò óäåð-

æèâàåòñÿ íà óðîâíå 83,5 %. Óñëîæíåíèå óñëîâèé ýêñïëóà-

òàöèè ñêâàæèí, íåóêëîííûé ðîñò öåí íà ìàòåðèàëû, ýëåê-

òðîýíåðãèþ, îáîðóäîâàíèå âåäåò ê íåèçáåæíîìó ðîñòó

çàòðàò íà äîáû÷ó íåôòè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ òîëüêî îïèðàÿñü

íà äîñòèæåíèÿ íàóêè, èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè ìîæíî

îñòàâàòüñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé êîìïàíèåé.

Èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì óðîâíÿ òåõíîëîãè÷åñêîé

ðàáîòû â êîìïàíèè ÿâëÿåòñÿ ìåæðåìîíòíûé (ÌÐÏ) ïåðè-

îä ðàáîòû ñêâàæèí, êîòîðûé çà ïîñëåäíèå ãîäû íåóêëîí-

íî ðàñòåò è íà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âûñîêèì ñðåäè

êðóïíûõ íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïàíèé Ðîññèè (Ðèñ. 1), îä-

íàêî â íåêîòîðûõ âåäóùèõ çàðóáåæíûõ êîìïàíèÿõ, â ÷àñò-

íîñòè, â ÑØÀ, ýòîò ïîêàçàòåëü ñóùåñòâåííî âûøå, è íàì

åñòü ê ÷åìó ñòðåìèòüñÿ.

Ñåãîäíÿ ìîãóò áûòü ñôîðìóëèðîâàíû ïðîáëåìû, îò

ðåøåíèÿ êîòîðûõ çàâèñèò ýêîíîìè÷åñêîå áëàãîïîëó÷èå

íå òîëüêî íåôòåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, íî è âñåé íà-

øåé ðåñïóáëèêè.

1. Áîëüøîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìàëîäå-

áèòíîãî ôîíäà äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Ñåãîäíÿ ôîíä äîáû-

âàþùèõ ñêâàæèí ñ äåáèòîì íåôòè ìåíåå 1 ò/ñóò äîñòèã

4895 øò., ïðè÷åì êîëè÷åñòâî ðàáîòàþùèõ ñêâàæèí, ýêñïëó-

àòàöèÿ êîòîðûõ ïðè ñóùåñòâóþùåì ïîëîæåíèè ÿâëÿåòñÿ

óáûòî÷íîé, ïðåâûøàåò 2600 øò. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìèêè

îíè äîëæíû áûòü îñòàíîâëåíû, íî ïîñêîëüêó ýòè ñêâàæè-

íû ó÷àñòâóþò â ñèñòåìå ðàçðàáîòêè çàëåæåé, èõ îñòàíîâêà

ìîæåò íàðóøèòü ñèñòåìó ýôôåêòèâíîé âûðàáîòêè çàëåæåé

è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ íåôòåîòäà÷è.

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ãîòîâî ðàññìàòðèâàòü ïðåäëîæåíèÿ

ïî ñïîñîáàì è òåõíîëîãèÿì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîâûøå-

íèå äåáèòà òàêèõ ñêâàæèí, ñíèæåíèþ çàòðàò íà èõ ýêñïëó-

àòàöèþ íà îñíîâå ðàññìîòðåíèÿ ÒÝÎ, îáîñíîâûâàþùåãî

ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïåðåâîäà òàêèõ ñêâàæèí èç êàòåãî-

ðèè óáûòî÷íûõ â ðåíòàáåëüíûå.

2. Â «Òàòíåôòè» ïðîäåëàíà îãðîìíàÿ ðàáîòà ïî ïîâû-

øåíèþ íàäåæíîñòè íåôòåïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ,

êàê çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïðîòÿæåííîñòè ñèñòåì íåôòåñáî-

ðà è ÏÏÄ, òàê è çà ñ÷åò ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ òðóá ñ çà-

ùèòíûì âíóòðåííèì è íàðóæíûì ïîêðûòèÿìè, ÷òî ïî-

çâîëèëî âûéòè íà ñðàâíèòåëüíî íèçêèå ïîêàçàòåëè ïîðûâ-

íîñòè òðóáîïðîâîäîâ (Ðèñ. 2).

Îäíàêî óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ìåíÿþòñÿ, â ÷àñòíîñòè,

ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé âûñîêîâÿçêîé íåôòè è

ïðèðîäíûõ áèòóìîâ íåèçáåæíî âîçíèêà-

åò ïîòðåáíîñòü â òåðìîñòîéêèõ ñèñòåìàõ

àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé, îáëàäàþ-

ùèõ íåîáõîäèìîé íàäåæíîñòüþ è äîëãî-

âå÷íîñòüþ è èìåþùèõ ìåíüøóþ ñòî-

èìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ èìïîðòíûìè. Ìû

íóæäàåìñÿ â ñîñòàâàõ è òåõíîëîãèÿõ íà-

íåñåíèÿ òåðìîñòîéêèõ ïîëèìåðíûõ èëè

èíûõ ïîêðûòèé äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè

íåôòåïðîìûñëîâûõ òðóáîïðîâîäîâ, ÍÊÒ

è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîçäà-

íèè ñîñòàâîâ è òåõíîëîãèé äëÿ ýôôåêòèâ-

íîé òåïëîèçîëÿöèè ëèíåéíûõ òðóáîïðî-

âîäîâ, ÍÊÒ è òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäî-

âàíèÿ, òàêæå íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî

ÒÝÎ, ïîêàçûâàþùåãî ðåàëüíûé ýêîíîìè-

÷åñêèé ðåçóëüòàò îò èõ ïðèìåíåíèÿ íà

ïðàêòèêå.Ðèñ. 1. Ïîêàçàòåëè ÌÐÏ ðàáîòû íåôòÿíûõ ñêâàæèí ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà óäåëüíîé ÷àñòîòû ïîðûâîâ íåôòåïðîâîäîâ.
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3. ÎÀÎ «Òàòíåôòü» óäåëÿåò ñåðüåçíîå âíèìàíèå âîï-

ðîñàì ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðå-

æåíèÿ. Â êîìïàíèè ðåàëèçóåòñÿ óæå âòîðàÿ êîìïëåêñíàÿ

ïðîãðàììà ýíåðãîñáåðåæåíèÿ, îðãàíèçîâàíî ïðîèçâîä-

ñòâî è ìàñøòàáíîå ïðèìåíåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãèé.

Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ðàçðàáîòêà è ìàñøòàáíîå

âíåäðåíèå îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé äîáû÷è (ÎÐÄ). Îáî-

ðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè çàùèùåíû 30 ïàòåíòàìè íà èçîá-

ðåòåíèÿ. Äèíàìèêà âíåäðåíèÿ óñòàíîâîê ÎÐÝ â ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü» ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3.

Ýòè ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå ñîêðàòèòü

áóðåíèå ñêâàæèí è ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ äîáû÷ó

íåôòè, âíåäðÿþòñÿ è â íåçàâèñèìûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèÿõ

Òàòàðñòàíà (Ðèñ. 4), îäíàêî îáúåìû è òåìïû âíåäðåíèÿ

òåõíîëîãèé â ÍÍÊ ìîãëè áû áûòü ñóùåñòâåííî âûøå.

Äðóãèìè ìàñøòàáíûìè ðåøåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ðàçðà-

áîòêà, ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå öåïíûõ ïðèâîäîâ ØÃÍ.

Îñîáåííî ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èõ ïðèìåíåíèå íà îñ-

ëîæíåííîì ôîíäå ñêâàæèí. Àíàëèç ïî ñêâàæèíàì «Òàò-

íåôòè» ïîêàçàë, ÷òî ïîñëå èõ âíåäðåíèÿ ýêîíîìèÿ óäåëü-

íîãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâëÿåò ïî ñðàâíåíèþ ñ ÓØÃÍ

ñ áàëàíñèðíûìè ñòàíêàìè-êà÷àëêàìè 13-20 %, à ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ óñòàíîâêàìè øòàíãîâûõ âèíòîâûõ íàñîñîâ – 35 %.

Ïðèìåíåíèå ïðèâîäîâ ÏÖ 80 ñ äëèíîé õîäà 6 ì ïî ñðàâíå-

íèþ ñ ÓÝÖÍ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ÷åì äâóêðàòíóþ

ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè. Îáúåìû ïðèìåíåíèÿ öåïíûõ

ïðèâîäîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðèâîäîâ âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò-

ñÿ êà÷åñòâîì òÿãîâîé öåïè. Ìû áûëè âûíóæäåíû ïîëíîñ-

òüþ ïåðåéòè íà èìïîðòíûå öåïè, öåíà êîòîðûõ î÷åíü âû-

ñîêà, ïîýòîìó àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ èìïîðòîçà-

ìåùåíèÿ, íî, åñòåñòâåííî, áåç ïîòåðè êà÷åñòâà. Ñîçäàíèå

ïðèåìëåìîé ïî öåíå îòå÷åñòâåííîé òÿãî-

âîé öåïè ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ðå-

øåíèé ïî ñîçäàíèþ «áåçèçíîñíûõ» øàð-

íèðîâ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì è íå

òîëüêî äëÿ öåïíûõ ïðèâîäîâ ØÃÍ.

Ìíîãî ïðîáëåì âîçíèêàåò ïðè ýêñïëó-

àòàöèè âûñîêîîáâîäíåííûõ ñêâàæèí, îñî-

áåííî ñ âûñîêîâÿçêîé íåôòüþ. Â ðåçóëü-

òàòå ìíîãîëåòíåé ðàáîòû ó íàñ ðàçðàáî-

òàí, çàùèùåí 10 ïàòåíòàìè íà èçîáðåòå-

íèÿ, îïðîáîâàí â ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ

è âíåäðÿåòñÿ öåëûé êîìïëåêñ òåõíîëîãèé

è îáîðóäîâàíèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåêòà âíóò-

ðèñêâàæèííîé ãðàâèòàöèîííîé ñåïàðàöèè íåôòè è ïîïóò-

íîé âîäû (Ðèñ. 6).

Ñ÷èòàþ, ÷òî ýòè èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè ìîãóò

íàéòè äîñòîéíîå ïðèìåíåíèå è â ÍÍÊ. Íàä àíàëîãè÷íû-

ìè ðàçðàáîòêàìè ðàáîòàþò è äðóãèå ó÷åíûå, ïðè ïîëî-

æèòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ÒÝÎ ìû ãîòîâû èñïûòàòü è ýòè

ðàçðàáîòêè.

Áîëüøèå ðåçåðâû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ åñòü è â òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïîäãîòîâêè ïðîäóêöèè ñêâàæèí. Ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé èñïîëüçî-

âàíèÿ íèçêîïîòåíöèàëüíîãî òåïëà â ïðîöåññàõ äîáû÷è è

ïîäãîòîâêè íåôòè (òåïëà äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè, âòîðè÷-

íîãî òåïëà ïîñëå àïïàðàòîâ ïîäãîòîâêè íåôòè è âîäû è

ò. ä.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìè íà îñíîâå ïðîðàáîòêè ìè-

ðîâîãî îïûòà âûáðàíû äëÿ ñîçäàíèÿ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ÑÏ

íà ÎÝÇ «Àëàáóãà» ìèêðîòóðáèííûå óñòàíîâêè Cupstone,

ïîçâîëÿþùèå óòèëèçèðîâàòü ñ âûðàáîòêîé ýëåêòðè÷åñêîé

ýíåðãèè ïîïóòíûå íåôòÿíûå ãàçû, ñîäåðæàùèå ñåðîâî-

äîðîä, ÎRC-òóðáèíû äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-

ãèè èç íèçêîïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ (Ðèñ. 7).

Ðèñ. 5. Îáúåìû ïðèìåíåíèÿ öåïíûõ ïðèâîäîâ.

Ðèñ. 4. Âíåäðåíèå ÎÐÄ â íåôòÿíûõ êîìïàíèÿõ Òàòàðñòàíà.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà âíåäðåíèÿ óñòàíîâîê ÎÐÄ â ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü».

Ðèñ. 6. Íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà âíóòðèñêâà-

æèííîé ãðàâèòàöèîííîé ñåïàðàöèè.
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Êðîìå òîãî, íàìè ïðîâåäåíà îöåíêà èñïîëüçîâàíèÿ

òåïëîâûõ íàñîñîâ, ïîçâîëÿþùèõ âûðàáàòûâàòü òåïëîâóþ

ýíåðãèþ èç íèçêîïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ, è àáñîðáöè-

îííûõ õîëîäèëüíûõ ìàøèí, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñîáëþäåíèÿ

òðåáîâàíèé «Òðàíñíåôòè» è ò. ä.

Àêòóàëüíûìè äëÿ íàñ ÿâëÿþòñÿ ñîçäàíèå èìïîðòîçà-

ìåùàþùèõ òåõíîëîãèé è ïðîèçâîäñòâî óñòàíîâîê âûðà-

áîòêè ýëåêòðîýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðíèñòîãî ïî-

ïóòíîãî ãàçà è òåõíîëîãèé ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâûõ íàñî-

ñîâ (Ðèñ. 8). Åñòåñòâåííî, ÷òî íåîáõîäèìûìè óñëîâèÿìè

ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ÿâëÿþòñÿ èõ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåê-

òèâíîñòü è áûñòðàÿ îêóïàåìîñòü çàòðàò. Íàøè ìàøèíî-

ñòðîèòåëüíûå ïðîåêòíûå è ïðîèçâîäñòâåííûå ïðåäïðèÿ-

òèÿ äîëæíû ïîìî÷ü íàì â ðàñøèðåíèè îáúåìîâ ïðèìå-

íåíèÿ íà îñíîâå ìàêñèìàëüíîãî óäåøåâëåíèÿ çà ñ÷åò ñîá-

ñòâåííûõ ðàçðàáîòîê, ìîæåò áûòü, äëÿ íà÷àëà, ëîêàëèçà-

öèåé ïðîèçâîäñòâà óçëîâ ýòîé ïåðåäîâîé òåõíèêè.

Ðèñ. 7. Òåõíîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåð-

ãèè. Íàçíà÷åíèå: 1. óòèëèçàöèÿ ÏÍÃ, ñîäåðæàùåãî ñåðîâîäî-

ðîä; 2. âûðàáîòêà ýëåêòðîýíåðãèè èç íèçêîïîòåíöèàëüíûõ òåï-

ëîâûõ èñòî÷íèêîâ.

Ðèñ. 8. Ýëåìåíòû è ñõåìà èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîâûõ íàñîñîâ.

Íàçíà÷åíèå: 1. ýêîíîìèÿ òåïëîâûõ ðåñóðñîâ çà ñ÷åò èñïîëüçî-

âàíèÿ íèçêîïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè; 2. îõëàæäå-

íèå òîâàðíîé íåôòè ñ îäíîâðåìåííîé ýêîíîìèåé òåïëîâîé

ýíåðãèè (òîïëèâíîãî ãàçà).
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Íàèëü Ãàáäóëáàðèåâè÷ Èáðàãèìîâ
Ä.òåõ.í., ïåðâûé çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà

ïî ïðîèçâîäñòâó – ãëàâíûé èíæåíåð ÎÀÎ «Òàòíåôòü»

423450, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Àëüìåòüåâñê, óë. Ëå-

íèíà, ä. 75. Òåë.: 8(88553)30-71-02.

4. Íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè çàïàñîâ âûñîêîâÿçêîé

íåôòè, â òîì ÷èñëå â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ, òðåáóåò

ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà äîñòàâêè òåïëà â ïðîäóêòèâíûé

ïëàñò. Êàðäèíàëüíûì ðåøåíèåì âîïðîñà ÿâèëîñü áû ñî-

çäàíèå ýôôåêòèâíîãî óïðàâëÿåìîãî è íàäåæíîãî çàáîé-

íîãî ïàðîãåíåðàòîðà äëÿ óñëîâèé ñòàöèîíàðíîãî ïðèìå-

íåíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ âûñî-

êîâÿçêîé íåôòè íà ãëóáèíàõ áîëåå 800 ì, â ÷àñòíîñòè, â

áàøêèðñêèõ îòëîæåíèÿõ, è ñèñòåì ïîäãîòîâêè ïîïóòíîé

âîäû äëÿ ïîâòîðíîãî (îáîðîòíîãî) ïðèìåíåíèÿ. Ëüãîòà

ïî ÍÄÏÈ (ñòàâêà = 0 ïðè âÿçêîñòè áîëåå 200 ìÏà.ñ) ÿâëÿ-

åòñÿ ñóùåñòâåííûì ñòèìóëîì ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé äëÿ

òàêèõ óñëîâèé.

5. Ëüãîòèðîâàíèå ãîñóäàðñòâîì äîáû÷è âûñîêîâÿçêîé

íåôòè, ïðèìåíåíèå òåïëîâûõ ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè, òðåáî-

âàíèÿ ïî ó÷åòó è èñïîëüçîâàíèþ ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî

ãàçà äåëàþò îñîáåííî àêòóàëüíûìè ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ è

ñîçäàíèå ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûõ ñðåäñòâ ó÷åòà äëÿ

ìíîãîôàçíîé ïðîäóêöèè ñêâàæèí (ìíîãîôàçíûå àíàëè-

çàòîðû ïîòîêà äëÿ îïðåäåëåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ðàñ-

õîäà, îáâîäíåííîñòè, ãàçîâîãî ôàêòîðà è êîìïîíåíòíîãî

ñîñòàâà íåôòè, ïðèáîðû êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà è ò.ä.), â òîì

÷èñëå äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáàòûâàåìûõ òåïëîâûìè

ìåòîäàìè. Ðàçðàáîòêà íåäîðîãîé è íàä¸æíîé òåõíîëîãèè

ïî ó÷¸òó äîáûâàåìîé ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè, îòâå÷àþùåé

òðåáîâàíèÿì íàöèîíàëüíîãî ñòàíäàðòà ïî ó÷¸òó äîáûâà-

åìîé æèäêîñòè è ãàçà, êîíòðîëþ óðîâíåé æèäêîñòåé â òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ îòñòîéíèêàõ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âîñòðåáîâàí-

íîé â ïðîèçâîäñòâå.

6. Èç äðóãèõ îáîçíà÷ó ëèøü åùå äâà àêòóàëüíûõ äëÿ íàñ

íàïðàâëåíèÿ:

– ðàçðàáîòêà íîâûõ ýôôåêòèâíûõ è ìàëîçàòðàòíûõ ìå-

òîäîâ, ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé âîññòàíîâëåíèÿ óçëîâ è

äåòàëåé íåôòåïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ (öèëèíäðîâ,

ïëóíæåðîâ íàñîñîâ, øòîêîâ è ïîðøíåé ãèäðîöèëèíäðîâ,

ðàáî÷èõ âàëîâ è êîë¸ñ íàñîñîâ ÖÍÑ è ò. ï.);

– ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû îáíà-

ðóæåíèÿ óòå÷åê è âðåçîê â íåôòåïðîìûñëîâûå òðóáîïðî-

âîäû.

Â çàêëþ÷åíèå ñ÷èòàþ íåîáõîäèìûì îòìåòèòü, ÷òî ìû

îòêðûòû äëÿ âñåõ ïðîãðåññèâíûõ ïðåäëîæåíèé, ïðèíîñÿ-

ùèõ ïðèáûëü êîìïàíèè, à çíà÷èò, ôîðìèðóþùèõ çíà÷è-

òåëüíóþ äîëþ áþäæåòà íàøåé ðåñïóáëèêè.

N.G. Ibragimov. Innovative technologies of oil production.

This article shows innovative technologies of oil production in

the JSC «Tatneft», the results of their implementation on the oil

fields of company were analyzed.

Keywords: innovative technologies, thermal treatment of

formation, simultaneous-separated pumping, chain transmission,

heat resistant, borehole separation of oil and water, energy saving.
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ÍÅÔÒßÍÛÕ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

Âåêòîð ïðèîðèòåòíîãî ðàçâèòèÿ íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè äîëæåí áûòü íàïðàâëåí íå òîëüêî íà ñîçäàíèå

èííîâàöèîííûõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ, íî è íà ôîðìèðîâàíèå (îðãàíèçàöèþ) òàêèõ îòíîøåíèé íåäðîïîëüçîâà-

òåëåé ñ «íåôòÿíîé íàóêîé» è ãîñóäàðñòâîì, êîòîðûå áû îáåñïå÷èâàëè íàèáîëåå ïîëíóþ ðåàëèçàöèþ íà ïðàêòèêå

ðåøåíèé, çàêëàäûâàåìûõ â ýòè äîêóìåíòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå, îïåðåæàþùèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, èòåðàöèîííàÿ ìåòîäè-

êà ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, óíèâåðñàëüíàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò.

Âûñòóïàÿ â èþíå 2009 ãîäà íà çàñåäàíèè êîìèññèè ïî
ìîäåðíèçàöèè è òåõíîëîãè÷åñêîìó ðàçâèòèþ ýêîíîìèêè,
ïðåçèäåíò Ðîññèè ïîä÷åðêíóë, ÷òî íàøèì ãëàâíûì ïðå-
èìóùåñòâîì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿþòñÿ èíòåëëåêò è
ñïîñîáíîñòü ê íîâàòîðñòâó. Äåéñòâèòåëüíî, ýòîãî ó íàñ
õâàòàåò. Íî, ê ñîæàëåíèþ, ïîêà íàì åù¸ ðåäêî óäà¸òñÿ îðãà-

íèçîâàòü äåëî òàê, ÷òîáû ïîñëå «òî÷å÷íîãî» èñïîëüçîâà-
íèÿ «íàøèõ ïðåèìóùåñòâ» íà ñâîèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ìû
ìîãëè áû íà÷àòü èõ øèðîêîìàñøòàáíîå âíåäðåíèå íà àíà-
ëîãè÷íûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè è çà ðóáåæîì. Èíà÷å ãî-
âîðÿ, ìû íå óìååì áûñòðî îôîðìëÿòü è «óïàêîâûâàòü»,
ïðåâðàùàòü â äîðîãîñòîÿùèé «òîâàð» ðåçóëüòàòû íàøåé
èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, íå ìîæåì ïðåâðàùàòü
«íàøè ïðåèìóùåñòâà» â èíòåëëåêòóàëüíûé êàïèòàë. Èñ-
õîäÿ èç ýòîãî, â (Ìóñëèìîâ, 2010à; Ìóñëèìîâ, 2010â) áûëà
ïîääåðæàíà èäåÿ âíåäðåíèÿ èííîâàöèé â ëþáîé îòðàñëè
íå òîëüêî ñ ïîìîùüþ ôèíàíñîâûõ ìåð, íî è ÷åðåç îïåðà-
òèâíóþ ðàçðàáîòêó è ââîä â äåéñòâèå äîñòàòî÷íî æ¸ñòêèõ
ñòàíäàðòîâ, íîðìàòèâîâ è òåõíè÷åñêèõ ðåãëàìåíòîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè íåôòÿ-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé âåäåòñÿ íà îñíîâå ðóêîâîäÿùèõ äî-
êóìåíòîâ (ÐÄ), ââåä¸ííûõ â äåéñòâèå åù¸ â 70-õ ãîäàõ ïðî-
øëîãî âåêà. Êîíå÷íî, íåêîòîðûå äîïîëíåíèÿ ê íèì, â ñâÿ-
çè ñ ïåðåõîäîì íà ðûíî÷íûå óñëîâèÿ õîçÿéñòâîâàíèÿ, áûëè
ñäåëàíû, íàïðèìåð, â (Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè…,
2007). Îäíàêî ïîíÿòèÿ è ïðèíöèïû ðàöèîíàëüíîé ðàçðà-
áîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñôîðìèðîâàííûå â ñî-
âåòñêîå âðåìÿ äëÿ êîìàíäíî-àäìèíèñòðàòèâíûõ îòíîøå-
íèé, â ñîâðåìåííûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ õîçÿéñòâîâàíèÿ
âñ¸ ðàâíî îêàçûâàþòñÿ íå ðàáîòàþùèìè. Â «Íàöèîíàëü-
íîì ñòàíäàðòå ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ
è ãàçîíåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé» ýòè ïðèíöèïû òàêæå îä-
íîçíà÷íî íå ñôîðìóëèðîâàíû, è íà èõ ðåàëèçàöèþ â ïîë-
íîé ìåðå ýòîò äîêóìåíò íå íàöåëåí. Íå äåéñòâóþò ñåãîä-
íÿ è «Ïðàâèëà ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé» ñî-
âåòñêîãî ïåðèîäà. Òàêèì îáðàçîì, îòðàñëü îêàçàëàñü áåç
ôóíäàìåíòàëüíîé îñíîâû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ñåé÷àñ ýòî
ïðîåêòèðîâàíèå âåäåòñÿ äàæå íå òàê æå, à õóæå, ÷åì 30-40
ëåò òîìó íàçàä: â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ íåäðîïîëüçîâàòåëè
âûíóæäåíû íà âñ¸ì «ýêîíîìèòü» è, êîíå÷íî æå, ïðîùå
âñåãî ýòî äåëàòü íà íàóêå. Òåì áîëåå, ÷òî ó íàñ â ýòîì äåëå
«áîãàòûé îïûò» – íà íàóêå ìû ýêîíîìèì óæå äàâíî è
âñþäó, ãäå òîëüêî ìîæíî. È åñëè ãîâîðèòü êîíêðåòíî î

íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè (ÍÄÎ), òî ðåçóëüòàòîì òàêîé
«ýêîíîìèè» çäåñü ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå, â 1,5-2 ðàçà, ñíè-
æåíèå, çà ïðîøåäøèå áîëåå ÷åì 50 ëåò, ïðîåêòíîé íåôòå-
îòäà÷è, â òî âðåìÿ, êàê â ÑØÀ â òå÷åíèå âñåãî ýòîãî âðå-
ìåíè íàáëþäàëñÿ å¸ íåóêëîííûé ðîñò.

Ñêëàäûâàåòñÿ ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: òåõíèêà è òåõ-
íîëîãèÿ íåôòåäîáû÷è íåóêëîííî ðàçâèâàþòñÿ, à êîýôôè-
öèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ) ñíèæàåòñÿ. Îñíîâíûå ïðè-
÷èíû ýòîãî:

âî-ïåðâûõ, ñëàáîå èçó÷åíèå íà ñòàäèè ñîñòàâëåíèÿ
î÷åðåäíûõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ äåòàëüíîãî ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé (çàëåæåé) ïðî-
ìûñëîâî-ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè, ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñ-
êèìè, ëàáîðàòîðíûìè è ïîëåâûìè (ãåîôèçè÷åñêèìè è
ãåîëîãè÷åñêèìè) ìåòîäàìè;

âî-âòîðûõ, íåàäåêâàòíûé ðåàëüíîìó ãåîëîãè÷åñêîìó
ñòðîåíèþ ïîäáîð òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè è ìåòîäîâ óâå-
ëè÷åíèÿ íåôòåîäà÷è ïëàñòîâ;

â-òðåòüèõ, íåâîçìîæíîñòü äåòàëüíîé ïðîðàáîòêè âîï-
ðîñîâ ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé â óñëîâèÿõ
ñæàòûõ ñðîêîâ, îòâîäèìûõ èñïîëíèòåëÿì íà ïðîåêòèðîâà-
íèå è íåäîñòàòî÷íîå ôèíàíñèðîâàíèå èñïîëíèòåëåé.

 Òàêîå ñîñòîÿíèå äåë ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó íåôòåäîáû÷è íå òîëüêî íî-
âûõ, íî è ëþáûõ äðóãèõ òåõíîëîãèé, «ïîòðåáíîñòü» â êîòî-
ðûõ èñïûòûâàåò êàæäîå êîíêðåòíîå ìåñòîðîæäåíèå. À
çàòåì íàñòóïàåò ïîòåðÿ èíòåðåñà ê äàëüíåéøåìó âíåäðå-
íèþ ýòèõ òåõíîëîãèé è ñî ñòîðîíû íåôòÿíûõ êîìïàíèé.

Ïðîåêòû, òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû è äðóãèå äîêóìåíòû
íà óïðàâëåíèå ðàçðàáîòêîé è îáóñòðîéñòâî íåôòÿíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå íàóêî¸ìêèìè ïðîäóêòà-
ìè ÍÄÎ. Ïî êðàéíåé ìåðå, îíè äîëæíû áûòü òàêîâûìè.
Èìåííî ÷åðåç íèõ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ âíåäðåíèå â
ïðàêòèêó âñåãî ñàìîãî íîâîãî è ïåðåäîâîãî.

Èíà÷å ãîâîðÿ, âåêòîð ïðèîðèòåòíîãî ðàçâèòèÿ ÍÄÎ íà
ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ å¸ èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòó-
ðû äîëæåí áûòü íàöåëåí íà ðàçðàáîòêó òðåáîâàíèé ê ñî-
ñòàâëåíèþ íå îáû÷íûõ (êàê ýòî äåëàåòñÿ!), à èííîâàöèîí-
íûõ (êàê äîëæíî áûòü!) ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ. Ïðè ýòîì
îñíîâíûå òðóäíîñòè, êîòîðûå íàäî áóäåò ïðåîäîëåâàòü, íà

íà÷àëüíîì ýòàïå ñîçäàíèÿ òàêèõ ïðîåêòîâ, áóäóò ñâÿçàíû
íå ñòîëüêî ñ îòñóòñòâèåì òðåáóåìûõ òåõíîëîãèé âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïëàñò èëè òðåáóåìûõ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûõ è ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, ñêîëüêî ñ îðãàíèçàöèåé èñ-
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ïîëíåíèÿ îïåðåæàþùèõ (ïðåäïðîåêòíûõ) íàó÷íî-èññëå-

äîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò (ÍÈÎÏÐ)

(Âîëêîâ, 2009).
Â èäåàëå, ïî-âèäèìîìó, íàäî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òî-

áû çàãîòîâêà âñåõ äàííûõ äëÿ îôîðìëåíèÿ òðåáóåìûõ â
íóæíûé ìîìåíò äîêóìåíòîâ íà ðàçðàáîòêó è îáóñòðîé-
ñòâî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé áûëà êàê áû «ïîãðóæåíà»
â îáùèé íåïðåðûâíûé (èòåðàöèîííûé!) èññëåäîâàòåëüñ-
êèé ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â êàæäîé ïðîåêòíîé îðãàíè-
çàöèè ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå.

Åñòåñòâåííî, ÷òî â òàêîì ñëó÷àå ïîä «äàííûìè äëÿ
îôîðìëåíèÿ» ñëåäóåò ïîíèìàòü òå ñàìûå òàáëèöû, ðè-
ñóíêè, ðàçäåëû è ïð., êîòîðûå äîëæåí ñîäåðæàòü ïðîåêò-
íûé äîêóìåíò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì äåéñòâóþ-
ùèõ ÐÄ. Òîãäà âåñü íåïðåðûâíî ïðîòåêàþùèé èññëåäîâà-
òåëüñêèé ïðîöåññ, äîëæåí áûòü íàöåëåí, ïðåæäå âñåãî, íà
òî, ÷òîáû çàðàíåå ôîðìèðîâàòü äëÿ êàæäîãî èç êóðèðóå-
ìûõ ìåñòîðîæäåíèé èìåííî ýòè òàáëèöû, ðèñóíêè è ðàç-
äåëû. Â òàêîì ñëó÷àå ñðîê ïðåäîñòàâëåíèÿ íåäðîïîëüçî-
âàòåëþ òðåáóåìîãî äëÿ óòâåðæäåíèÿ ïðîåêòíîãî äîêóìåí-
òà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ëèøü ñòåïåíüþ «íåñòàíäàðòíîñòè»
çàäà÷è, ïîñòàâëåííîé èì ïåðåä êîìàíäîé Èñïîëíèòåëåé.

Îòìåòèì, ÷òî âîïðîñû îðãàíèçàöèè ðàáîòû íàä ïðî-
åêòíûìè äîêóìåíòàìè äëÿ ÍÄÎ ÿâëÿþòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äåéñòâèòåëüíî àêòóàëüíûìè è â ïîñëåäíåå âðåìÿ
îíè îáñóæäàëèñü íå òîëüêî â (Âîëêîâ, 2009) â ñâÿçè ñ ïðî-
áëåìîé îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, íî
è, íàïðèìåð, â (Ãëàçóíîâ, 2007; Õàñàíîâ è äð., 2008).

×òî æå êàñàåòñÿ Óíèâåðñàëüíîé ñõåìû (Ðèñóíîê), òî
âïåðâûå, êàê óæå áûëî ñêàçàíî â (Âîëêîâ, 2009), â ñàìîì
îáùåì âèäå îíà áûëà îçâó÷åíà â 1982-1984 ãã., à çàòåì íåî-
äíîêðàòíî óïîìèíàëàñü è «ðàñòîëêîâûâàëàñü» â ïóáëèêà-
öèÿõ â ñâÿçè ñ å¸ èñïîëüçîâàíèåì ïðè èñïîëíåíèè êîíêðåò-
íûõ ðàáîò. Â ÷àñòíîñòè, ôàêòè÷åñêè èìåííî ýòà ñõåìà ëå-
æàëà â îñíîâå îðãàíèçàöèè ðàáîòû ìíîãîïðîôèëüíîãî êîë-
ëåêòèâà ñïåöèàëèñòîâ íàä ïðîáëåìîé îáîñíîâàíèÿ ñèñòåì
ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ãîðèçîíòàëüíûìè
ñêâàæèíàìè (Âîëêîâ, 2002). Ñ 2003 ãîäà â ÎÎÎ «ÖÑÌÐíåôòü»
ïðè ÀÍ ÐÒ ïî çàäàíèþ ÒÏÏ «Êîãàëûìíåôòåãàç» ÎÎÎ «ËÓ-
ÊÎÉË-Çàïàäíàÿ Ñèáèðü» áûëà íà÷àòà ðàáîòà åù¸ íàä îä-
íîé «èííîâàöèîííîé» òåìîé, êîòîðàÿ òàêæå ðàçâèâàåòñÿ
ïî ñõåìå àíàëîãè÷íîé òîé, ÷òî ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå
(Èâàíîâ è äð., 2009; Ìèõàéëîâ è äð., 2011).

Îðèãèíàëüíîñòü (íîâèçíà) äàííîé ñõåìû – â íàëè÷èè
äâóõ êà÷åñòâåííî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïåðåõîäà îò îäíî-
ãî ýòàïà ê äðóãîìó. Äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûå ïåðåõîäû
(1, 2, …, 15) îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî óæå îòðàáîòàííûì êðèòå-
ðèÿì å

1
, å

2
, …, å

5 
, êîòîðûå, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò õàðàêòåðè-

çîâàòü òî÷íîñòü îïèñàíèÿ îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ èëè èõ
ñîâîêóïíîñòè, äîñòèãàåìóþ çà ñ÷¸ò: îáîáùåíèÿ èìåþùèõ-
ñÿ îïûòíûõ äàííûõ; «èòåðàöèé» ïî öèêëàì 1, 2,…, 15; ñî-
ïîñòàâëåíèÿ ìåæäó ñîáîé äàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ, ëàáî-
ðàòîðíûõ (ôèçè÷åñêèõ, ñòåíäîâûõ) è ïðîìûñëîâûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî íà ëþáûõ ñòàäèÿõ äëÿ îïòèìèçàöèè õîäà
èññëåäîâàíèé äîëæíû áûòü äîïóñòèìû òàê æå èíòóèòèâ-
íûå («ñëåïûå») ïåðåõîäû îò îäíîãî ýòàïà ê äðóãîìó –
ïåðåõîäû I, II, …, V íà ðèñóíêå. Òàêèå ïåðåõîäû, íå ïîä-
êðåïë¸ííûå ïîêà åù¸ êîëè÷åñòâåííûì ðàñ÷¸òîì, íåîáõî-
äèìû äëÿ ñêîðåéøåãî ïðèîáðåòåíèÿ îïûòà ïðàêòè÷åñêî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîçäàâàåìîé òåõíîëîãèè, ñòðîÿùåéñÿ

ïåòðîôèçè÷åñêîé, ãåîëîãè÷åñêîé èëè ãèäðîäèíàìè÷åñêîé
(ÃÄÌ) ìîäåëè è ïð. Ïîñòåïåííî (íà êàæäîé ñëåäóþùåé
èòåðàöèè) ñëåïûõ ïåðåõîäîâ áóäåò âñ¸ ìåíüøå, à òåîðåòè-
÷åñêîå îïèñàíèå ñîçäàâàåìîé òåõíîëîãèè (èëè ìîäåëè) –
âñ¸ áîëåå àäåêâàòíûì ðåàëüíîñòè.

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà ïîçâîëèò ñóùå-
ñòâåííî ñîêðàòèòü ñðîêè âîññîåäèíåíèÿ íàêàïëèâàåìûõ
çíàíèé ñ áîãàòûì îïûòîì (èíòóèöèåé) ðàçëè÷íûõ ñïåöè-
àëèñòîâ è ñèíòåçèðîâàòü èõ â âèäå êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì, äîñòóïíûõ äëÿ øèðîêîãî êðóãà ñïåöèàëèñòîâ-ïðàê-
òèêîâ. Êîëè÷åñòâî è ñîäåðæàíèå ýòàïîâ â ñõåìå, â çàâèñè-
ìîñòè îò îáúåêòà è öåëåé èññëåäîâàíèÿ, ìîãóò áûòü ðàç-
ëè÷íûìè. Ïðè ýòîì å¸ ôîðìà (ñòðóêòóðà) – íå èçìåíèòñÿ.
Ñõåìà, àíàëîãè÷íàÿ ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñóíêå, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà íå òîëüêî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðà-
áîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íî è äëÿ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ èõ ðàçðàáîòêè â ñî÷åòàíèè ñ îáóñòðîéñòâîì, è, äàæå,
äëÿ ìîíèòîðèíãà èñïîëíåíèÿ âñåé öåïî÷êè ðàáîò îò ïî-
èñêà-ðàçâåäêè äî ðåàëèçàöèè äîáûòîãî è ïåðåðàáîòàííî-
ãî ñûðüÿ. Ðàçóìååòñÿ, ÷òî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ÷èñëî êîë-
ëåêòèâîâ, «ââèí÷åííûõ» â ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæ-
äó ñîáîé ïî ýòîé ñõåìå, ìîæåò ñòàòü î÷åíü áîëüøèì. Îíè
ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ðàçíûõ ãîðîäàõ è, äàæå, â ðàçíûõ ñòðà-
íàõ. Íî åñëè ôóíêöèè âñåõ ýòèõ êîëëåêòèâîâ è êàæäîãî
«ââèí÷åííîãî» â ðàáîòó ïî ñõåìå ñïåöèàëèñòà áóäóò äîñ-
òàòî÷íî ÷¸òêî ðåãëàìåíòèðîâàíû èëè ïðîñòî «âøèòû» â
ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, òî óïðàâ-
ëåíèå ïðîöåññîì ñîçäàíèÿ ëþáîãî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà
ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü. Ïðè÷¸ì, ïðÿìî ïî ñîîòâåòñòâó-
þùåé Óíèâåðñàëüíîé ñõåìå, êîòîðàÿ â òàêîì ñëó÷àå ìî-
æåò ñòàòü îñíîâîé àëãîðèòìà äëÿ ðàçðàáîòêè àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñèñòåì (ÀÈÑ, ÀÑÓ è ïð.).

Ðàáîòàÿ â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå
ëþáîé, êàçàëîñü áû, «ðàçíîø¸ðñòíûé» èëè ñîñòîÿùèé èç
îòäåëüíûõ ãðóïï, êîëëåêòèâ ìîæåò ñòàòü åäèíîé êîìàí-
äîé, ðåøàþùåé íà òðåáóåìîì óðîâíå âñå (ïðåäóñìîòðåí-
íûå äîëæíîñòíûìè èíñòðóêöèÿìè, ïîëîæåíèÿìè, ñòàí-
äàðòàìè è ïðî÷èìè ðåãëàìåíòèðóþùèìè äîêóìåíòàìè)
ïðîèçâîäñòâåííûå çàäà÷è, è äîñòèãàþùåé òðåáóåìûõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ.

Îäíèì èç íàèáîëåå «óçêèõ ìåñò» â äåëå ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ãåîëî-
ãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå. Ìîæíî ëè ðàñøèòü
ýòî «ìåñòî» ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî âûøå ïîäõîäà ê
îðãàíèçàöèè ðàáîòû?

Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ïîñòðîåíèÿ íåêà÷åñòâåííûõ ÃÄÌ
ÿâëÿåòñÿ íåñîâåðøåíñòâî ñòàíäàðòíîãî ãðàôà îáðàáîòêè
äàííûõ. Ïî ñóùåñòâó, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, êàê ýòî ñëåäó-
åò èç (Ãëàçóíîâ, 2007), ñòàíäàðòíûé ãðàô îáðàáîòêè âñåõ
èìåþùèõñÿ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì:

1) íà îñíîâå èíòåðïðåòàöèè ÃÈÑ ãåîôèçèêè îïðåäåëÿ-
þò ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòîâ;

2) ãåîëîãè êîððåëèðóþò ãåîëîãè÷åñêèå òåëà è ñîçäàþò
îáúåìíóþ ìîäåëü çàëåæè;

3) ìàòåìàòèêè ñîâìåñòíî ñ ïðîìûñëîâûìè ãåîëîãàìè
àäàïòèðóþò ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ïî äàííûì ðàç-
ðàáîòêè.

 Âûïîëíåíèå òàêèõ ýòàïîâ ðàáîòû îòäåëüíûìè ãðóï-
ïàìè ðàçíûõ ñïåöèàëèñòîâ íà îñíîâå àíàëèçà ðàçíûõ ïîä-
ìíîæåñòâ èñõîäíûõ äàííûõ íå ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü è
èñïðàâëÿòü îøèáêè, äîïóùåííûå íà ïðåäûäóùèõ ýòàïàõ.
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Áîëåå òîãî, âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî âìåñòî êîððåêòèðîâêè
ìîäåëè íà êàæäîì èç ýòàïîâ â ñòîðîíó å¸ óëó÷øåíèÿ, ìû
áóäåì èìåòü ëèøü ÷àñòè÷íóþ (êàæóùóþñÿ) êîìïåíñàöèþ
ñîîòâåòñòâóþùèõ îøèáîê, à ôàêòè÷åñêè ïðè ýòîì áóäóò
äîïóñêàòüñÿ íîâûå åùå áîëåå «âðåäíûå» îøèáêè.

Äëÿ ðåàëüíîãî èñïðàâëåíèÿ îøèáîê, äîïóñêàåìûõ íà
êàæäîì ýòàïå, êàê ýòî áûëî îòìå÷åíî â (Èâàíîâ è äð., 2009;
Ìèõàéëîâ è äð., 2011), àëãîðèòì ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíîé
ÃÄÌ äîëæåí áûòü èòåðàöèîííûì. Ïðè ýòîì íà ïðîìåæó-
òî÷íûõ öèêëàõ îáùåãî èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà ïîÿâëÿ-
þòñÿ òàêèå äîïîëíèòåëüíûå ýòàïû, êàê:

4) âûÿâëåíèå îøèáîê èñõîäíîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè;
5) êîððåêòèðîâêà ïåòðîôèçè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé è

èíòåðïðåòàöèîííîé ìîäåëè ÃÈÑ ïî äàííûì ðàçðàáîòêè;
6) êîððåêòèðîâêà ãðàíèö ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ïî äàííûì

ðàçðàáîòêè.
×åì áîëüøå âàðèàíòîâ ðàññìîòðåíî, òåì áîëüøå âå-

ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðèíÿòûé îêîí÷àòåëüíûé âàðèàíò ÃÄÌ
áóäåò áîëåå àäåêâàòåí ðåàëüíîìó îáúåêòó ðàçðàáîòêè.

Îäíàêî â ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå äàííûé àëãîðèòì,
ïîñòðîåíèÿ îïòèìàëüíîé ÃÄÌ, ïðåäïîëàãàþùèé ìíîãî-
êðàòíóþ àäàïòàöèþ ÃÄÌ ïî äàííûì èñòîðèè ðàçðàáîòêè,
ÿâëÿåòñÿ òðóäíîðåàëèçóåìûì: ïðîöåññ ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ äëèòåëüíûì, â òî âðåìÿ
êàê ñðîê èñïîëíåíèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò áûâàåò, êàê ïðàâè-
ëî, îãðàíè÷åí ýêîíîìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñòàëà î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ñîçäà-
íèÿ îïåðàòèâíîé ìåòîäèêè óòî÷íåíèÿ ãåîëîãî-ïåòðîôè-
çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îñíîâàííîé íà ðåàëèçàöèè ìíîãî-
ìîäåëüíîãî ïîäõîäà è ïîçâîëÿþùåé ìíîãîêðàòíî îöåíè-
âàòü êà÷åñòâî ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè íà îñíîâå ñîâìåñò-
íîé îáðàáîòêè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è ïðîìûñëîâûõ
äàííûõ, âíîñèòü íåîáõîäèìûå êîððåêòèðîâêè â ïåòðîôè-
çè÷åñêèå çàâèñèìîñòè è â ãåîìåòðèþ çàëåæåé. Áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèé áëîê ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî
àíàëèçà äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ èñïîëüçîâàíèå õîðîøî
çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ íà ïðàêòèêå ìåòîäèê ãåîëîãî-
ïðîìûñëîâîãî àíàëèçà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò áåç ïîñòðîå-
íèÿ ïîëíîìàñøòàáíîé ÃÄÌ ïîëó÷àòü âàæíóþ èíôîðìà-
öèþ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè è ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-
íûõ ïàðàìåòðàõ ðåçåðâóàðà. Ïåðå÷åíü èñïîëüçóåìûõ ìå-
òîäèê ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ è çàâèñèò îò ïðåäïî÷òåíèé è
òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé èñïîëíèòåëåé (Èâàíîâ è äð.,
2009; Ìèõàéëîâ è äð., 2011).

Ðàáîòà íàä èííîâàöèîííûì ïðîåêòíûì äîêóìåíòîì
äîëæíà çàêàí÷èâàòüñÿ íå òîëüêî îò÷¸òîì â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÐÄ, íî òàêæå îôîðìëåíèåì:

– ñïåöèàëüíîãî òîìà ñ èçëîæåíèåì ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèé, ïðîâåä¸ííûõ â ïðîöåññå èííîâàöèîííîãî ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, êàê ýòî áûëî âïåðâûå ñäåëàíî, â äîïîëíå-
íèè ê òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ðàçðàáîòêè Íîâî-Øåøìèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè (Âîë-
êîâ è äð., 1993);

– «ïàêåòà» ïàòåíòîâ, ñâèäåòåëüñòâ íà ïðîãðàììû äëÿ
ÝÂÌ, «íîó-õàó» è ïð., ïî òåì òåõíîëîãèÿì, êîòîðûå äîëæ-
íû áûòü âíåäðåíû èëè îïðîáîâàíû ïðè ðåàëèçàöèè äàí-
íîãî ïðîåêòà è ïðàâîîáëàäàòåëÿìè êîòîðûõ ìîãóò ñòàòü
Çàêàç÷èê, Çàêàç÷èê âìåñòå ñ Èñïîëíèòåëåì èëè Çàêàç÷èê
ñ àâòîðàìè.

Êîíå÷íî, ìåäëåííîå ïðîäâèæåíèå «ãîñóäàðñòâåííûõ
ñëóæá» â ÷àñòè ïðèíÿòèÿ òàêèõ çàêîíîâ, êîòîðûå áû ñïî-

ñîáñòâîâàëè çàèíòåðåñîâàííîñòè ïðåäïðèÿòèé â ôîðìè-
ðîâàíèè è àêòèâèçàöèè ðàáîòû ñî ñâîèìè íåìàòåðèàëü-
íûìè àêòèâàìè (ÍÌÀ), ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ ïîêà ÷òî îäíèì
èç ñäåðæèâàþùèõ ôàêòîðîâ âûõîäà ýòèõ ïðåäïðèÿòèé ñî
ñâîèìè íàðàáîòêàìè è, ïðåæäå âñåãî, ïðåäïðèÿòèé íåô-
òåäîáûâàþùåé îòðàñëè, íà «ðûíîê èííîâàöèé». Ê ñîæà-
ëåíèþ, ó íàñ òàêîãî ðûíêà åù¸ íåò.

Íî åãî è íå áóäåò, åñëè êàæäîå èç áîëåå-ìåíåå íàóêî-
¸ìêèõ ïðîèçâîäñòâ íå íà÷í¸ò ñîçäàâàòü ñâîé êîììåð÷åñ-
êèé ðååñòð èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè è íå íà÷í¸ò,
âìåñòå ñî âñåìè èííîâàòîðàìè, «áèòüñÿ» çà ñîçäàíèå ãî-
ñóäàðñòâîì âûãîäíûõ äëÿ ñåáÿ óñëîâèé êîììåðöèàëèçà-
öèè ñâîèõ ÍÌÀ.

Ñëåäóåò ó÷åñòü òàê æå, ÷òî ãîñóäàðñòâî â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ, âñ¸-òàêè, óæå ïðèëàãàåò íå ìàëûå óñèëèÿ, íàïðàâëåí-
íûå íà îïòèìèçàöèþ óïðàâëåíèÿ èìåþùèìèñÿ â ñòðàíå
èíòåëëåêòóàëüíûìè ðåñóðñàìè. ×òî-òî óæå ïîëó÷àåòñÿ (ýòî
ìû âèäèì), ÷òî-òî åù¸ äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,
îòðàáàòûâàÿ òåõíîëîãèþ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ

ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, íàäî èìåòü â âèäó,
÷òî ðåàëèçàöèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîåêòîâ äîëæíà ñîçäà-
âàòü â äàëüíåéøåì ìàêñèìàëüíî âûãîäíûå óñëîâèÿ äëÿ âñåõ
ó÷àñòíèêîâ ýòîãî ïðîöåññà (Çàêàç÷èêè, Èñïîëíèòåëè, Àâ-
òîðû, ñîäåéñòâóþùèå ëèöà è ïð.). Ïðè÷¸ì (÷òî îïÿòü æå
î÷åíü ñóùåñòâåííî!) ìàêñèìàëüíî âûãîäíûå óñëîâèÿ äëÿ

Ðèñóíîê. Óíèâåðñàëüíàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè ÍÈÎÏÐ, ðåêîìåí-

äîâàííàÿ â (Ìóñëèìîâ, 2010â) äëÿ èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðî-

âàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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÷ëåíîâ ïåðå÷èñëåííîé êîìàíäû äîëæíû ñîçäàâàòüñÿ êàê
ïðè êîììåðöèàëèçàöèè îáúåêòîâ ñîçäàííîé èìè èíòåëëåê-
òóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, òàê è ïðè ðàçâèòèè ýòîé «êîìàí-
äîé» ñâîèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, îòëè-
÷àþòñÿ áîëüøèì ìíîãîîáðàçèåì ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
Ïðîâåäåííûé àêàäåìèêîì Ð.Õ.Ìóñëèìîâûì àíàëèç ýòîãî
ìíîãîîáðàçèÿ ïîçâîëèë äàòü ãåîëîãî-ïðîìûñëîâóþ êëàñ-
ñèôèêàöèþ çàëåæåé íåôòè ïî îáîáùàþùåìó êðèòåðèþ –
ñòðóêòóðå çàïàñîâ. Â îñíîâó ýòîé êëàññèôèêàöèè áûëî
ïîëîæåíî ïðèíÿòîå â ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå äå-
ëåíèå çàïàñîâ íà àêòèâíûå çàïàñû íåôòè (ÀÇÍ) è òðóäíî-
èçâëåêàåìûå çàïàñû (ÒÈÇÍ). Èñõîäÿ èç ýòîãî, áûëè âûäå-
ëåíû äâå îñíîâíûå ãðóïïû çàëåæåé: ïåðâàÿ ãðóïïà, ñî-
äåðæàùèå ïðåèìóùåñòâåííî ÀÇÍ; âòîðàÿ – ïðåèìóùå-
ñòâåííî ÒÈÇÍ. Îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
ìåñòîðîæäåíèé îêàçûâàþò îïðåäåëÿþùåå âëèÿíèå íà
âûáîð è ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåì ðàçðàáîòêè. Ïîýòîìó ïó-
òåì îáîáùåíèÿ îïûòà ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé Òàòàðñòàíà è Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè, íàìè âû-
ðàáîòàíû ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè ïðèìåíèòåëüíî èìåííî
ê ýòèì äâóì ãðóïïàì.

Ïðè ýòîì ìû, êàê è 18 ëåò òîìó íàçàä (Ìóñëèìîâ è äð.,
1994), èñõîäèì èç òîãî, ÷òî èñòèííî ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû
íàøèõ ìåñòîðîæäåíèé íå çíàåò íèêòî. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè
ôîðìèðîâàíèè ãåîôèçè÷åñêèõ êàòàëîãîâ äëÿ ïîäñ÷¸òà çà-
ïàñîâ è äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé â ðàñ÷¸ò âñåãäà áðàëè (è äî ñèõ ïîð áåðóò) ëèøü
«êîíäèöèîííûå» (ïî òîëùèíå ïðîñëîÿ, ïî ïðîíèöàåìîñ-
òè, ïî íàñûùåííîñòè íåôòüþ) çàïàñû. Èìåííî ýòè çàïàñû
íåäðîïîëüçîâàòåëè âñåãäà ïðèíèìàëè íà áàëàíñ è â äàëü-
íåéøåì, èíîãäà äàæå â îôèöèàëüíûõ äîêóìåíòàõ, íàçûâà-
ëè íå òîëüêî «áàëàíñîâûìè», íî è «ãåîëîãè÷åñêèìè». ×òî
æå êàñàåòñÿ «èñòèííî ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ», òî ÷òîáû
äàæå íå ñîñ÷èòàòü, à ëèøü îöåíèòü èõ, íàïðèìåð, ïî Ðî-
ìàøêèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü
îãðîìíóþ ðàáîòó ïî ïåðåèíòåðïðåòàöèè âñåãî íàêîïëåí-
íîãî ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî è ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî
ìàòåðèàëà.

Åñëè æå ïðè ýòîì ñòðåìèòüñÿ ê ôîðìèðîâàíèþ ïðåä-
ñòàâëåíèé î ðàñïðåäåëåíèè ýòèõ çàïàñîâ â îáú¸ìå çàëåæè,
òî äëÿ ýòîãî íàäî:

 – ñïëàíèðîâàòü è ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå ãåîôèçè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ñêâàæèíàõ;

 – îòîáðàòü è âñåñòîðîííå èññëåäîâàòü íîâûé êåðí;
 – ïðàâèëüíî âûäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ãåîëîãè÷åñ-

êèå òåëà;
 – ïðîâåñòè ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ íàñû-

ùàþùèõ ïëàñò æèäêîñòåé è õàðàêòåðà (ìåõàíèçìîâ) èõ âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñ ïîðîäîé;

 – «ïîäòÿíóòü» ê ïðîâåäåíèþ âñåõ ýòèõ ðàáîò ñàìóþ
«ïðîäâèíóòóþ» íàóêó è ò.ä.

Ñîáñòâåííî, èìåííî â ýòîì è áóäåò ñóòü ïåðâîãî âèòêà
(öèêëà) èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòîðîå öåëå-
ñîîáðàçíî íà÷èíàòü ñ ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè íåáîëü-
øèõ è äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñ
ðàçðàáîòêè ïðîåêòîâ ïîä ÃÒÌ è ò.ä. Êîíå÷íî, ðåàëèçàöèÿ
êàæäîãî èç òàêèõ ïðîåêòîâ áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü, ïðåæäå
âñåãî, íàêîïëåíèþ íîâûõ çíàíèé î êîíêðåòíî ðàññìàòðè-
âàåìûõ îáúåêòàõ. Íî íåñîìíåííî, ÷òî ïðè ýòîì áóäåò òàê
æå íàðàáàòûâàòüñÿ åù¸ è òîò îïûò, îáîáùåíèå êîòîðîãî

ïîçâîëèò ñîçäàòü òðåáóåìûå íàó÷íûå îñíîâû è, âîçìîæ-
íî, óæå â íåäàë¸êîì áóäóùåì, âçÿòüñÿ çà ñîçäàíèå èííî-
âàöèîííîãî ïðîåêòà ðàçðàáîòêè, íàïðèìåð, Áàâëèíñêîãî
èëè äàæå Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ïîä
ðóêîâîäñòâîì Ð.Õ.Ìóñëèìîâà â 1998-2008ãã., ïîêàçàëè
(Ìóñëèìîâ, 2010â; Ìóñëèìîâ è äð., 1998; Ìóñëèìîâ,
2010á), ÷òî èçìåíåíèå ìåòîäèêè ïîñòðîåíèÿ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ìîäåëè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ïåðåîöåí-
êà åãî çàïàñîâ ñ âûøåèçëîæåííûõ ïîçèöèé, à òàê æå äàëü-
íåéøàÿ äîðàçâåäêà â ñî÷åòàíèè ñ óâåëè÷åíèåì ÊÈÍ, ïî-
çâîëÿò óâåëè÷èòü åãî èçâëåêàåìûå çàïàñû íå ìåíåå, ÷åì
íà 770 ìëí. òîíí è ïðîäëèòü ñðîê ðàçðàáîòêè äî 250 ëåò.
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ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ  ßÄÅÐÍÎÃÎ  ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ  ÐÅÇÎÍÀÍÑÀ
ÄËß  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß  ÏÎËÍÎÐÀÇÌÅÐÍÛÕ  ÊÅÐÍÎÂ  Â

ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ  È  ÏÎËÅÂÛÕ  ÓÑËÎÂÈßÕ

Â ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ îñíîâíûå îñîáåííîñòè õàðàêòåðèñòèêè àïïàðàòóðû ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà,

ðàçðàáàòûâàåìîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëíîðàçìåðíûõ êåðíîâ. Ïðèáîð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ëàáîðàòîðíûõ

èññëåäîâàíèé, ñíàáæåí ñâåðõïðîâîäÿùèì ìàãíèòîì ñ èíäóêöèåé 1,5 Òë. Ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà ìîáèëüíîãî àíàëîãà

ïðèáîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäð Õàëüáàõà ñ èíäóêöèåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ - Â
0
 = 0,19 Òë. Ïðèáîðû ñíàáæå-

íû áëîêàìè èìïóëüñíîãî ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîëó÷åíèå îäíîìåðíîãî ïðîñòðàí-

ñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè âäîëü îñè êåðíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿäåðíûé ìàãíèòíûé ðåçîíàíñ, ìàãíèò, ñâåðõïðîâîäíèê, êåðí, ðåëàêñàöèÿ, ñàìîäèôôóçèÿ.

Ââåäåíèå
Ðàçðàáîòêà ïðèáîðîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î

êåðíàõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïðèçâàíà, ïðåæäå âñå-

ãî, îáåñïå÷èòü êîððåêòíîñòü òðàêòîâêè èíôîðìàöèè, ïî-

ëó÷àåìîé ìåòîäàìè ßÌÐ êàðîòàæà (Lizhi, 1998; Äæàôà-

ðîâ, 2002). Êðîìå òîãî, ïðè ïîìîùè ëàáîðàòîðíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé êåðíîâ ìîæíî ïîëó÷èòü òàêóþ èíôîðìàöèþ

î õàðàêòåðå è ñîñòîÿíèè ôëþèäà â ïîðèñòîì ïðîñòðàí-

ñòâå ïîðîäû êåðíà, êîòîðàÿ íåäîñòóïíà â ïðèíöèïå äëÿ

ñêâàæèííûõ ïðèáîðîâ. Ïðåæäå âñåãî, ðå÷ü èäåò î ïðèí-

öèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ îðãà-

íèçîâàòü ïîëíîìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ êåðíîâ ïóòåì

ïîëó÷åíèÿ äàííûõ ïðè êîíòðîëèðóåìîì âàðüèðîâàíèè

ìíîæåñòâà âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ê òàêîâûì ìîæíî îòíåñ-

òè òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå, ôëþèäîíàñûùåííîñòü, õàðàê-

òåð ôëþèäà è ò.ä.

Íàðÿäó ñ ýòèì ïîëó÷åíèå ìåòîäîì ßÌÐ ìåíåå îáúåì-

íîé è, äàæå, ìåíåå êà÷åñòâåííîé, èíôîðìàöèè î õàðàêòå-

ðèñòèêàõ êåðíà, íî íåïîñðåäñòâåííî ñðàçó ïîñëå åãî èç-

âëå÷åíèÿ èç ñêâàæèíû (Caizhi, 2002), ìîæåò îêàçàòüñÿ ÷ðåç-

âû÷àéíî ïîëåçíûì äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ

âî âðåìÿ áóðîâûõ ðàáîò. Â öåëîì, îïåðàòèâíûé ßÌÐ-àíà-

ëèç îáðàçöîâ êåðíîâ â èõ åñòåñòâåííîì íàñûùåíèè, êàê â

ëàáîðàòîðíûõ, òàê è â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, íåïîñðåäñòâåí-

íî ïîñëå îòáîðà ïðîá, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñâîåâ-

ðåìåííîãî ïîëó÷åíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ âàæíîé ãåîëîãè-

÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Êàê èçâåñòíî, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ßÌÐ àïïàðàòóðû ñèëü-

íî çàâèñèò îò ÷àñòîòû ðåçîíàíñà, ñëåäîâàòåëüíî îò âåëè-

÷èíû ïîëÿðèçóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ Â
0
. Äðóãèìè ñëî-

âàìè, ÷åì áîëüøå íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òåì

áîëåå êà÷åñòâåííî ìîæåò áûòü ïðîâåäåí ßÌÐ àíàëèç. Â

ïðèíöèïå íåò íèêàêèõ îñíîâàíèé òðåáîâàòü, ÷òîáû óñòà-

íîâêè ëàáîðàòîðíîãî èñïîëíåíèÿ êàêèì-ëèáî ñóùåñòâåí-

íûì îáðàçîì îòëè÷àëèñü ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæ-

íîñòÿì îò èõ ìîáèëüíûõ àíàëîãîâ. Åäèíñòâåííîå óñëîâèå,

íàêëàäûâàåìîå íà ìîáèëüíûé àíàëîã óñòàíîâêè, ñâîäèò-

ñÿ ê åå ìàññîâî-ãàáàðèòíûì õàðàêòåðèñòèêàì, êîòîðûå, â

ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿþòñÿ, â îñíîâíîì, õàðàêòåðèñòè-

êàìè ìàãíèòíûõ ñèñòåì.

Åñëè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èçìåðåíèÿ ìîãóò áûòü

ïðîâåäåíû íàèáîëåå êà÷åñòâåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîù-

íîé è ãàáàðèòíîé òåõíèêè ßÌÐ, òî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ òðå-

áóåòñÿ íàéòè êîìïðîìèññ ìåæäó êà÷åñòâîì èññëåäîâàíèé

è ìîáèëüíîñòüþ èñïîëüçóåìîé àïïàðàòóðû.

Äîïîëíèòåëüíîå âàæíîå òðåáîâàíèå ê êà÷åñòâó ìàã-

íèòíîé ñèñòåìû ñîñòîèò â íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ

îäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ âî âñåì îáúåìå îáðàç-
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Oil industry turned out to be without fundamental basis for

solution of oil fields development design issues. Nowadays this

design is carried out worse than 30-40 years ago. There is a

paradoxical situation: technique and technology of oil production

have been consistently evolved, and the oil recovery factor has been

reduced. The paper describes the issues of oil fields development

design, as well as industry problems are outlined and solution

approach is represented.
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öà. Ýòî òðåáîâàíèå îñîáåííî çíà÷èìî äëÿ ïîëíîðàç-

ìåðíûõ êåðíîâ, äèàìåòð êîòîðûõ äîñòèãàåò 10 ñì, à äëè-

íà – äî 1,5ì.

Íà ðûíêå ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî øèðîêèé ñïåêòð ïðåä-

ëîæåíèé è âîçìîæíîñòåé èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ßÌÐ

êåðíîâ ñ ìàëûìè ðàçìåðàìè îáðàçöîâ. Ïðè ýòîì àïïàðà-

òóðà äëÿ èçìåðåíèé ßÌÐ õàðàêòåðèñòèê ïîëíîðàçìåðíûõ

êåðíîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò èëè â êà÷åñòâå òàêîâîé

èñïîëüçóþòñÿ ìåäèöèíñêèå ïðèáîðû ìàãíèòíî-ðåçîíàí-

ñíîé òîìîãðàôèè (ÌÐÒ). Äðóãîé âàæíûé ìîìåíò ñîñòîèò

â òîì, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå êîììåð÷åñêèå ïðèáîðû, ïðåä-

íàçíà÷åííûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ êåðíîâ, îðèåíòèðîâàíû

íà ïîëó÷åíèå â îñíîâíîì ñòàíäàðòíîé èíôîðìàöèè, îñ-

íîâàííîé íà àíàëèçå àìïëèòóäû ñèãíàëà è äàííûõ ïî

ñïåêòðàì âðåìåí ðåëàêñàöèè. Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, èç-

ìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñàìîäèôôóçèè ìîëåêóë ôëþè-

äà â êåðíå ïî ïðîãðåññèâíûì ìåòîäèêàì ñ èìïóëüñíûì

ãðàäèåíòîì ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå ïðåäóñìîòðåíû, õîòÿ

èìåííî äàííûå ïî èññëåäîâàíèþ òðàíñëÿöèîííîé ïîä-

âèæíîñòè ìîëåêóë æèäêîñòè â çàâèñèìîñòè îò âðåìåí-

íûõ ïàðàìåòðîâ èìïóëüñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñïîñîá-

íû íåñòè êîððåêòíóþ èíôîðìàöèþ î ðàçìåðàõ ïîð (Ìàê-

ëàêîâ, 1996; Òþðèí, 2007) è ïðîíèöàåìîñòè. Âñå âûøå-

ñêàçàííîå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ðàçðàáîòêà ñïåöè-

àëèçèðîâàííîé àïïàðàòóðû ßÌÐ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîë-

íîðàçìåðíûõ êåðíîâ (äàëåå ïðèáîðû «ßÌÐ-Êåðí») â

ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è íåïîñðåäñòâåííî íà áóðîâîé

ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè ìàãíèòíûõ

ñèñòåì ïðèáîðîâ «ßÌÐ-Êåðí»
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà

«ßÌÐ-Êåðí» â ëàáîðàòîðíîì âàðèàíòå âûáîð áûë

îñòàíîâëåí íà ñâåðõïðîâîäÿùåé ìàãíèòíîé ñèñòåìå

çàìêíóòîãî öèêëà, ðàçðàáîòàííîé â ÎÎÎ «ÐÒÈ – êðè-

îãåííûå ñèñòåìû» (ã. Ìîñêâà). Ýòà ñèñòåìà äîñòà-

òî÷íî êîìïàêòíà, òàê êàê ðàçðàáàòûâàëàñü äëÿ îðòî-

ïåäè÷åñêîãî ßÌÐ òîìîãðàôà. Äèàìåòð òåïëîãî îò-

âåðñòèÿ ñâåðõïðîâîäÿùåãî ìàãíèòà ñîñòàâëÿåò 28 ñì

ïðè ðàçìåðàõ ðàáî÷åé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà ïîðÿä-

êà 10 – 15 ñì. Âåëè÷èíà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîñòàâëÿåò

1,5 Òë, ÷òî äëÿ ðåçîíàíñà íà ïðîòîíàõ ñîîòâåòñòâóåò

64 ÌÃö. Òàêèì îáðàçîì, ïîäîáíàÿ ìàãíèòíàÿ ñèñòåìà

íàèáîëåå îïòèìàëüíà äëÿ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ ïîëíîðàç-

ìåðíûõ êåðíîâ ñ äèàìåòðîì äî 10 ñì. Âíåøíèé âèä ìàã-

íèòíîé ñèñòåìû ïîêàçàí íà ðèñóíêå 1. Â óêàçàííîé ìàã-

íèòíîé ñèñòåìå îòñóòñòâóåò êîíòóð àçîòíîãî îõëàæäåíèÿ,

à ãåëèé ïîääåðæèâàåòñÿ â æèäêîì ïåðåîõëàæäåííîì ñî-

ñòîÿíèè ñ ïîìîùüþ êðèîêóëåðà (êîìïðåññîðà). Íåñîì-

íåííî, ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ñëåäóåò îòíåñòè ê äîñòîèíñòâàì

òàêîé ñèñòåìû, îäíàêî íåìàëàÿ ïëàòà çà íèõ çàêëþ÷àåòñÿ â

íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïðèáîðà ñèñòåìàìè áåñïå-

ðåáîéíîãî ýëåêòðîñíàáæåíèÿ è âîäîñíàáæåíèÿ äëÿ ïèòà-

íèÿ è îõëàæäåíèÿ êîìïðåññîðà. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ýòî

ñòàíîâèòñÿ âåñüìà ïðîáëåìàòè÷íûì.

Ïðè âûáîðå òèïà ìàãíèòíîé ñèñòåìû äëÿ ìîáèëüíîãî

âàðèàíòà ïðèáîðà «ßÌÐ-Êåðí» íåîáõîäèìî íàéòè êîìï-

ðîìèññ ìåæäó âåëè÷èíîé è îäíîðîäíîñòüþ ìàãíèòíîãî

ïîëÿ ñ îäíîé ñòîðîíû, êîìïàêòíîñòüþ è ïðîñòîòîé â îá-

ñëóæèâàíèè – ñ äðóãîé. Íà íàø âçãëÿä, ëó÷øå âñåãî íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿþò ãå-

íåðàòîðû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñòðóêòóðàõ Õàëüáàõà, ïî

ôîðìå ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé, òàê íàçûâàåìûé öèëèíäð

Õàëüáàõà (Halbach, 1980). Â Ðîññèè òàêèå ìàãíèòû ìîãóò

áûòü èçãîòîâëåíû, â ÷àñòíîñòè, â êîìïàíèè ÎÎÎ «ÏÌÒ è

Ê» (ã. Òðîèöê).

Îáùèé âèä ìîáèëüíîé óñòàíîâêè «ßÌÐ-Êåðí» ïîêà-

çàí íà ðèñóíêå 2. Â åäèíîì êîðïóñå ïðèáîðà ðàçìåùåíû

âñå íåîáõîäèìûå áëîêè ïèòàíèÿ è ýëåêòðîííûå óçëû. Êðî-

ìå òîãî, ïðèáîð ñíàáæåí ñèñòåìîé ïîçèöèîíèðîâàíèÿ èñ-

ñëåäóåìîãî îáðàçöà â äàò÷èêå ßÌÐ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé

ñêàíèðîâàíèå ßÌÐ õàðàêòåðèñòèê êåðíà ïî åãî äëèíå ìî-

æåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå. Â òðàíñ-

ïîðòíîì ñîñòîÿíèè (Ðèñ. 3) íàïðàâëÿþùèå äëÿ êåðíà (äëè-

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ñâåðõïðî-

âîäÿùåãî ìàãíèòà çàìêíó-

òîãî öèêëà, ïðåäíàçíà÷åííî-

ãî äëÿ ëàáîðàòîðíîãî âàðè-

àíòà ïðèáîðà ßÌÐ «Êåðí».
Ðèñ. 2. Îáùèé âèä ìîáèëüíîé óñòàíîâêè «ßÌÐ-Êåðí» â ðàáî-

÷åì ñîñòîÿíèè.

Òàáëèöà. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè óñòàíîâîê «ßÌÐ-Êåðí».

Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ìîáèëüíîé óñ-

òàíîâêè «ßÌÐ-Êåðí» â òðàíñ-

ïîðòíîì ñîñòîÿíèè.
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D.K. Nurgaliyev, V.E. Kosarev, V.M. Murzakaev, M.S. Tagirov,

V.D. Skirda, V.F. Tyurin, B.I. Gizatullin. The nuclear magnetic

resonance equipment for the research in laboratory and field

conditions of full-sized core samples.

This paper deals with the main particularities of nuclear magnetic

resonance equipment characteristics, developed for full-sized core

samples examination. Designed for the laboratory researches device

is equipped with superconducting magnet with 1.5 tesla induction.

Magnetic system of the device’s portable analogue is a Halbach

cylinder with magnetic field induction B
0
= 0.19 tesla. Devices are

supplied with blocks of impulsive magnetic field gradient, which

enables one-dimensional spatial resolution reception of acquired

information along the core sample axis.

Key words: nuclear magnetic resonance, magnet, the

superconductor, core, relaxation, self-diffusion.
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îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî âûñî-

êîé îäíîðîäíîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â èññëåäóåìîé îáëàñ-

òè ïîëíîðàçìåðíîãî êåðíà. Êðîìå òîãî, ýòî ïîçâîëÿåò îï-

òèìèçèðîâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ãðàäèåíòíîé êà-

òóøêè äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ (äî 200 Ãñ/ñì)

ãðàäèåíòîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ìàëûìè (äî 100 ìêñ) âðå-

ìåíàìè íàðàñòàíèÿ è ñïàäà.

Âõîäÿùèé â ñîñòàâ àïïàðàòóðû ßÌÐ «Êåðí» áëîê èì-

ïóëüñíîãî ãðàäèåíòà îñíîâàí íà çàïàòåíòîâàííûõ òåõíè-

÷åñêèõ ðåøåíèÿõ è îáåñïå÷èâàåò èäåíòè÷íîñòü ïàð èì-

ïóëüñîâ ãðàäèåíòà ñ îøèáêîé, íå ïðåâûøàþùåé 10–6. Ïðè

ýòîì îí ñïîñîáåí ñôîðìèðîâàòü â ãðàäèåíòíîé êàòóøêå

èìïóëüñíûé òîê ìîùíîñòüþ äî 100 êÂò.

Äëÿ ñòàáèëèçàöèè ðåçîíàíñíûõ óñëîâèé â ìîáèëüíîì

âàðèàíòå ïðèáîðà ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ñèñòåìà ñòà-

áèëèçàöèè. Â ýëåêòðîííîé ÷àñòè àïïàðàòóðû ïðèìåíåíà

ñîâðåìåííàÿ êîíöåïöèÿ ïîëíîãî öèôðîâîãî ñèíòåçà ÷àñ-

òîò è öèôðîâîãî êâàäðàòóðíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ñèãíàëà

ßÌÐ. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ëàáîðàòîðíîãî è ìîáèëü-

íîãî âàðèàíòà óñòàíîâîê óêàçàíû â òàáëèöå.

Ðàçðàáàòûâàåìûé ïðèáîð ßÌÐ «Êåðí», ïðåäíàçíà÷åí-

íûé äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëíîðàçìåðíûõ êåðíîâ, îòëè÷àåò-

ñÿ îò ñóùåñòâóþùèõ àíàëîãîâ, ïðåæäå âñåãî, ïîâûøåí-

íûìè ÷àñòîòàìè ðåçîíàíñà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò äîñòèæå-

íèå ïðåâîñõîäñòâà ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Êðîìå òîãî, íà-

ëè÷èå â ñîñòàâå ïðèáîðà ìîùíîãî áëîêà èìïóëüñíîãî

ãðàäèåíòà îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå íåïðåâçîéäåííûõ äëÿ

òàêîãî êëàññà ïðèáîðîâ õàðàêòåðèñòèê ïî èññëåäîâàíèþ

ïðîöåññîâ ñàìîäèôôóçèè ìîëåêóë, ÷òî âàæíî äëÿ ïîëó-

÷åíèÿ êîððåêòíîé èíôîðìàöèè î ðàçìåðàõ ïîð è ïðîíè-

öàåìîñòè ïîðèñòîãî ïðîñòðàíñòâà â îáðàçöàõ êåðíà. Ïðè

ýòîì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìíîãîëåòíèé îïûò ïðèìå-

íåíèÿ è ðàçâèòèÿ ìåòîäà ßÌÐ ñ èìïóëüñíûì ãðàäèåíòîì

ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ ìîëåêóëÿð-

íûõ ñèñòåì, íàêîïëåííûé â Êàçàíñêîì ôåäåðàëüíîì óíè-

âåðñèòåòå (Ìàêëàêîâ, 1987; Skirda, 2002).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçî-

âàíèÿ è íàóêè ÐÔ (ïðîåêò ¹ 2010-218-01-192).
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ÌÎÐÔÎËÎÃÎ-ÃÅÍÅÒÈ×ÅÑÊÀß  ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß
ÑÒÐÓÊÒÓÐ  ÏÓÑÒÎÒÍÎÃÎ  ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ

ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ  ÏÎÐÎÄ-ÊÎËËÅÊÒÎÐÎÂ

Â ðàáîòå ïðèâåäåíà ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñòðóêòóð ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàò-

íûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Â åå îñíîâó ïîëîæåíû ïîëó÷åííûå àâòîðàìè äàííûå ïî èçó÷åíèþ ïóñòîòíîñòè êàðáî-

íàòíûõ îòëîæåíèé íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí. Ïîêàçàíà íåîäíîðîäíîñòü ïóñòîòíîãî

ïðîñòðàíñòâà, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â ïîðîäàõ âòîðè÷íûõ êàâåðí âûùåëà÷èâàíèÿ, ñòèëîëèòîâûõ øâîâ, òðå-

ùèíîê ðàñòâîðåíèÿ è òðåùèí òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ, êàâåðíà, êàðáîíàò, êåðí, êîëëåêòîð, íåîäíîðîäíîñòü, ïðîíèöàå-

ìîñòü, ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî, ñòðóêòóðà, òðåùèíà.

Ââåäåíèå
Â ñîçäàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ðàçðàáîòêè íåôòÿ-

íûõ çàëåæåé â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ, à òàêæå

ïðè ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè âàæíûì ÿâëÿåò-

ñÿ ó÷åò íåîäíîðîäíîñòåé ñòðîåíèÿ íåôòåíîñíûõ îòëîæå-

íèé, ÷òî âî ìíîãîì ñâÿçàíî ñ íåîäíîðîäíîñòüþ èõ ïóñ-

òîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýòèì âîï-

ðîñîì çàíèìàëèñü ìíîãèå (Àòëàñ ñòðóêòóðíûõ êîìïîíåí-

òîâ …, 2005; Áàãðèíöåâà, 1982, 1999; Áåëîíèí è äð., 2005;

Choquette, Pray, 1970 è äð.). Àíàëèç íàçâàííûõ è äðóãèõ

ðàáîò ïîêàçûâàåò, ÷òî â íèõ äîñòàòî÷íî íàäåæíî ðàçðàáî-

òàíà ìîðôîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñòðóêòóð ïóñòîò-

íîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîýòîìó èäåíòèôèêàöèÿ è âûäåëåíèå

â ïîðîäàõ êîëëåêòîðîâ ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òè-

ïîâ ïóñòîòíîñòè íå âûçûâàåò áîëüøèõ çàòðóäíåíèé. Îä-

íàêî èõ ïðèðîäà (ïðîèñõîæäåíèå) ÷àñòî òðàêòóåòñÿ ðàç-

ëè÷íî. Ïîýòîìó ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è è àäðåñîâàíà íà-

ñòîÿùàÿ ïóáëèêàöèÿ.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë è ðåçóëüòàòû

ðàáîò
Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ðàáîòû ïîñëóæèë êåðíî-

âûé ìàòåðèàë ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé íåôòè, ðàñïîëîæåí-

íûõ â ïðåäåëàõ Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû – âîñòî÷íîì

áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû è çàïàäíîì ñêëîíå Þæíî-

Òàòàðñêîãî ñâîäà. Èçó÷åííûé êåðíîâûé ìàòåðèàë áûë

îòîáðàí èç îòëîæåíèé íèæíåãî è ñðåäíåãî êàðáîíà –

òóðíåéñêèé è áàøêèðñêèé ÿðóñû, âåðåéñêèé ãîðèçîíò

ìîñêîâñêîãî ÿðóñà. Ñîãëàñíî îïóáëèêîâàííûì äàííûì

(Íåôòåãàçîíîñíîñòü Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, 2007), íà-

çâàííûå îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê äâóì êàðáîíàòíûì ðå-

ãèîíàëüíî íåôòåãàçîíîñíûì êîìïëåêñàì – òóðíåéñêî-

ìó è ñåðïóõîâñêî-âåðåéñêîìó.

Àíàëèç êåðíîâîãî ìàòåðèàëà âêëþ÷àë: åãî ïðåäâàðè-

òåëüíûé îñìîòð ñ âûÿâëåíèåì ëèòîëîãè÷åñêîé è ïåòðî-

ôèçè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè, îïòèêî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé

àíàëèç øëèôîâ è îïðåäåëåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ.

Â èçó÷åííîì êåðíîâîì ìàòåðèàëå áûëè âñòðå÷åíû êàê

íåôòåíàñûùåííûå ó÷àñòêè, òàê è ïëîòíûå (Ðèñ. 1). Íåðåä-

êî ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ ôîðìèðóþò íåðàâíîìåðíî

íåôòåíàñûùåííûå çîíû. Â ïëîòíûõ ó÷àñòêàõ, â êîòîðûõ

íåôòåíàñûùåííîñòü ïî ìàêðîñêîïè÷åñêèì ïðèçíàêàì îò-

ñóòñòâóåò, ïîðèñòîñòü íå îïðåäåëÿåòñÿ äàæå â øëèôàõ, êîã-

äà â ìèêðîñêîïå èñïîëüçóþòñÿ áîëüøèå óâåëè÷åíèÿ.

Â ñîñòàâå ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà íåôòåíàñûùåííûõ

êàðáîíàòíûõ ïîðîä ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ìîæ-

íî âûÿâèòü äâà åãî òèïà: ïóñòîòíîñòü ìàòðèöû ïîðîä è

òðåùèííóþ ïóñòîòíîñòü.

Ïóñòîòíîñòü ìàòðèöû ïîðîä  (Ðèñ. 2) íàáëþäàåòñÿ ëèøü

â áèîêëàñòîâî-çîîãåííûõ èçâåñòíÿêàõ ïåðâîãî òèïà è îá-

ðàçîâàíà êàâåðíàìè (Ìîðîçîâ, Êîçèíà, 2007; Ìîðîçîâ,

Êîðîëåâ è äð., 2008). Òàêàÿ ïóñòîòíîñòü ñôîðìèðîâàëàñü â

ðåçóëüòàòå âûùåëà÷èâàíèÿ è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ìåæôîð-

ìåííîãî êàëüöèòà – ìèêðèòà, öåìåíòèðóþùåãî îðãàíè-

÷åñêèå îñòàòêè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â ðàçëè÷íîé ñòåïå-

íè ãðàíóëèðîâàííûìè ðàêîâèíàìè ôîðàìèíèôåð. Ñðåäè

ýòîãî òèïà ïóñòîòíîñòè ìîæíî, ïî àíàëîãèè ñ ïåñ÷àíûìè

êîëëåêòîðàìè, âûäåëèòü îòíîñèòåëüíî êðóïíûå êàâåðíû

(òîãäà â èçâåñòíÿêå ïðèñóòñòâóþò îòíîñèòåëüíî êðóïíûå

îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè) è îòíîñèòåëüíî ìåëêèå êàâåðíû

(òîãäà â èçâåñòíÿêå ïðèñóòñòâóþò îòíîñèòåëüíî ìåëêèå

îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè). Â ñëó÷àå æå, êîãäà â èçâåñòíÿêàõ

âñòðå÷àþòñÿ êàê îòíîñèòåëüíî êðóïíûå, òàê è ìåëêèå îðãà-

íè÷åñêèå îñòàòêè, íàáëþäàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, êàê îò-

íîñèòåëüíî êðóïíûå òàê è îòíîñèòåëüíî ìåëêèå êàâåðíû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñêàçàííûì, â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ

èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé, íà îñíîâàíèè îïòèêî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ

øëèôîâ, ïîêàçàíî, ÷òî ðàçëè÷íûå êîëëåêòîðû ìîãóò îá-

ëàäàòü è ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà

ìàòðèöû. Òàê, íàïðèìåð, â êåðíîâîì ìàòåðèàëå ÷åòûðåõ

ñêâàæèí îáíàðóæèâàþòñÿ êàâåðíû, èìåþùèå ðàçëè÷íûé

ðàçìåð (Òàáë. 1). Óñòàíîâëåíû ðàçëè÷èÿ è ïî ïðîíèöàå-

ìîñòè ïîðîä.

Äàííûå òàáëèöû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñòðóêòóðà ïóñòîòíî-

ãî ïðîñòðàíñòâà ìàòðèöû êîëëåêòîðîâ ðàçëè÷íà ïî ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì, à òàêæå ìîæåò ðàçëè÷àòü-

ñÿ ïî ðàçðåçó íåôòÿíîãî ïëàñòà. Ðàçëè÷èÿ â ðàçìåðàõ êà-

âåðí è ïðîíèöàåìîñòè ïî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîäðàçäå-

ëåíèÿì îáúÿñíÿþòñÿ ðàçìåðàìè ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïîðîä-

êîëëåêòîðîâ, êîòîðûìè, êàê óêàçûâàëîñü, ÿâëÿþòñÿ îðãà-

íè÷åñêèå îñòàòêè. Äîñòàòî÷íî óâåðåííî íàáëþäàåòñÿ ïðÿ-
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ìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ðàçìåðîì îñòàòêîâ, âåëè÷èíîé êà-

âåðí è ïðîíèöàåìîñòüþ ïîðîä.

Òðåùèííàÿ ïóñòîòíîñòü ÿâëÿåòñÿ ïî ïðèðîäå (ãåíåòè-

÷åñêè) áîëåå ñëîæíîé, áîëåå ñëîæía îíà è ïî ìîðôîëî-

ãèè. Ñðåäè èçó÷åííîãî êåðíîâîãî ìàòåðèàëà ìîæíî âû-

äåëèòü òðè åå ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ òèïà:

–  ïåðâàÿ îáðàçîâàíà òðåùèíêàìè ðàñòâîðåíèÿ;

–  âòîðàÿ – òðåùèíû òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè;

–  òðåòüÿ – ñòèëîëèòîâûå øâû.

Òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ, ðàçâèòûå â ïîðîäàõ-êîëëåêòî-

ðàõ, èìåþò ïðîòÿæåííîñòü äî íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ.

Îðèåíòèðîâêà èõ ìîæåò áûòü êàê ãîðèçîíòàëüíàÿ, òàê è

âåðòèêàëüíàÿ (Ðèñ. 3). Ïåðâàÿ ïðåîáëàäàåò. Ðàñïðåäåëåíèå

ïî êåðíó âåñüìà íåðàâíîìåðíî. Òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ,

ðàçâèòûå â ïîðîäàõ çîí ÂÍÊ, â îòëè÷èå îò âûøåîïèñàí-

íûõ ðàçâèòû áîëåå ðàâíîìåðíî è òàêæå èìåþò ïðåèìó-

ùåñòâåííî ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ îðèåíòè-

ðîâêó. Èõ ïðîòÿæåííîñòü íåðåäêî ïðåâûøàåò äèàìåòð êåð-

íà. Êàê âåðòèêàëüíûå òàê è ãîðèçîíòàëüíûå òðåùèíêè îá-

ðàçîâàíû âñëåäñòâèå ðàñòâîðåíèÿ ìåæôîðìåííîãî êàëü-

öèòà, öåìåíòèðóþùåãî îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè, è ìîðôî-

ëîãè÷åñêè ïðåäñòàâëÿþò ùåëåâèäíûå ïîëîñòè.

Îäíàêî ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè àâ-

òîðû íå ðàñïîëàãàþò äîñòàòî÷íî áîëüøèì ôàêòè÷åñêèì

ìàòåðèàëîì, ïî êîòîðîìó ìîæíî áûëî áû ñäåëàòü ñòðîãèå

âûâîäû î çàêîíîìåðíîñòÿõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ýòîãî òèïà òðåùèíîâàòîñòè â ïîðîäàõ íåôòÿíûõ çàëå-

æåé è çîí ÂÍÊ. Õîòÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî ñ ó÷åòîì ðàç-

ëè÷íûõ ñïîñîáîâ è ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ íåôòå- è

áèòóìîíàñûùåííûõ êîëëåêòîðîâ íåôòÿíûõ çàëåæåé è ïî-

ðîä çîí ÂÍÊ (Êîëü÷óãèí, Ìîðîçîâ, 2011) îòëè÷èÿ äîëæíû

íàáëþäàòüñÿ. Îíè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â ïðîñòðàíñòâåííîì

ðàñïîëîæåíèè òðåùèíîê ðàñòâîðåíèÿ â ðàçðåçàõ, èõ îðèåí-

òèðîâêå è ïëîòíîñòè. Ïîêà óñòàíîâëåííûì ÿâëÿåòñÿ ëèøü

òî, ÷òî ïëîòíîñòü òðåùèíîê â ïîðîäàõ çîí ÂÍÊ áîëüøå, ÷åì

â ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ íåôòÿíûõ çàëåæåé.

Çà ìîäåëü ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òðåùè-

íîê ìîæåò áûòü ïðèíÿòà ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà – ýëëèïñ.

Îñè ýëëèïñà óêàçûâàþò íà îòíîñèòåëüíóþ äîëþ òðåùè-

íîê âåðòèêàëüíîé (ïåðïåíäèêóëÿðíî íàïëàñòîâàíèþ) è

ãîðèçîíòàëüíîé (ïàðàëëåëüíî íàïëàñòîâàíèþ) íàïðàâëåí-

íîñòè. Êðîìå òîãî, ìîæåò áûòü îöåíåíà îáùàÿ ïðîòÿæåí-

íîñòü òðåùèíîê â êåðíå. Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî åñëè òðåùèíêè

ïðîíèçûâàþò âåñü êåðí ïî êàêîìó-

ëèáî íàïðàâëåíèþ, òî èõ ïðîòÿæåí-

íîñòü ïðèíèìàåòñÿ çà 100%.

Çäåñü ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî îïðåäå-

ëåíèå ýòîãî òèïà òðåùèíîâàòîñòè –

òðåùèíîê ðàñòâîðåíèÿ – ïðè ìàêðî-

ñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè êåðíà äîâîëü-

íî ñëîæíî, ò.ê. òðåùèíêè çàïîëíåíû

íåôòüþ. Íà ôîíå íåôòåíàñûùåííîé

ïîðîäû, èõ äèàãíîñòèêà òðóäîåìêà è

òðåáóåò âåñüìà òùàòåëüíîãî îñìîòðà

êåðíà. Ïîýòîìó ïðè îáû÷íîì îáùå-

ïðèíÿòîì àíàëèçå êåðíîâîãî ìàòåðè-

àëà òàêîé òèï òðåùèíîâàòîñòè ìîæåò

íå îïðåäåëÿòüñÿ. Òàêæå ê íàñòîÿùåìó

âðåìåíè àâòîðû íå ðàñïîëàãàþò áîëü-

øèì îáúåìîì ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñîãëàñíî êîòîðî-

ìó, ìîæíî áûëî áû óâåðåííî ãîâîðèòü î âåðíîñòè ïðåäëà-

ãàåìîé ìîäåëè åå îïèñàíèÿ. Ïîýòîìó â äàëüíåéøèõ èññëå-

Ðèñ. 2. Ðàçëè÷íûå âèäû êàâåð-

íîçíîñòè. Òàâåëüñêîå ìåñòî-

ðîæäåíèå. à) Îòíîñèòåëüíî

ìåëêàÿ êàâåðíîçíîñòü. Ñêâ.

5052, îáð. 4. á) Îòíîñèòåëüíî

êðóïíàÿ êàâåðíîçíîñòü. Ñêâ.

5035, îáð. 6. â) Îòíîñèòåëüíî

ìåëêàÿ è êðóïíàÿ êàâåðíîç-

íîñòü. Ñêâ. 5035. Îáð. 4.

à                                á

â

à                             á

Ðèñ. 1. Ðàçëè÷íûå âèäû íåôòåíàñûùåííîñòè êåðíîâîãî ìà-

òåðèàëà. Òàâåëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå. à) Ðàâíîìåðíî íåôòå-

íàñûùåííûé îáðàçåö êåðíà. Ñêâ. 5035. Ãë. 761,9 ì. á) Íåðàâíî-

ìåðíî íåôòåíàñûùåííûé îáðàçåö êåðíà. Ïðåîáëàäàþò ïëîò-

íûå ó÷àñòêè (áåëîå). Ñêâ. 5035. Ãë. 762,9 ì.

Ðèñ. 3. Òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ. Òàâåëüñêîå ìåñòîðîæäåíèå. à)

Òðåùèíêè ðàñòâîðåíèÿ, âèäèìûå ïîä ìèêðîñêîïîì â øëèôå.

Îáð. 2. Ñêâ. 5035. Îäèí íèêîëü. á) íèêîëè ñêðåùåíû. â) Âåðòè-

êàëüíàÿ òðåùèíêà ðàñòâîðåíèÿ íà ãðàíèöå ïëîòíûõ è íåôòå-

íàñûùåííûõ èçâåñòíÿêîâ. Íåôòÿíàÿ çàëåæü. Ñêâ. 5051. ã)

Ñåòêà âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ òðåùèíîê ðàñòâîðå-

íèÿ. Çîíà ÂÍÊ. Ñêâ. 5053. Ãë. 1065,2 ì.

 à                              á

 â                             ã

Ðèñ. 4. Òðåùèíû

òåêòîíè÷åñêîé

ðàçãðóçêè. Ñêâ.

5035, ãë. 961,3 ì.
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äîâàíèÿõ, êîòîðûå ïîçâîëÿò íàáðàòü íåîáõîäèìûé ôàêòè-

÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ïîä-

âåðãíóòà êîððåêòèðîâêè. Òàêîå, íà íàø âçãëÿä, ëó÷øå äå-

ëàòü ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ-ãèäðîäèíàìèêîâ.

Òðåùèíû òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè. Èõ íàïðàâëåííîñòü,

îïðåäåëÿåìàÿ ïðè àíàëèçå êåðíà, ñóáâåðòèêàëüíàÿ è ñóá-

ãîðèçîíòàëüíàÿ (Ðèñ. 4). Òðåùèíû äðóãîé íàïðàâëåííîñ-

òè îáíàðóæåíû íå áûëè. Ïðîòÿæåííîñòü äî íåñêîëüêèõ

äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ, à èíîãäà è áîëåå 1 ì. Ïðåèìóùå-

ñòâåííî îòêðûòûå, ðåæå çàïîëíåíû ñóëüôàòàìè – ãèïñîì

è àíãèäðèòîì. Çà ìîäåëü èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè òàêæå

ìîæåò áûòü ïðèíÿò «ýëëèïñ» ñ òåìè æå îãîâîðêàìè, êîòî-

ðûå áûëè âûñêàçàíû âûøå äëÿ òðåùèíîê ðàñòâîðåíèÿ.

Ïðèðîäà (ïðîèñõîæäåíèå) òàêîé òðåùèíîâàòîñòè íå

ìîæåò áûòü íàçâàíà «÷èñòî» òåêòîíè÷åñêîé. Íà ýòî óêà-

çûâàåò ñëåäóþùåå: òðåùèíîâàòîñòü íå ïðèóðî÷åíà ê ìåñ-

òàì ðàçðåçîâ, â êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå óãëû

íàêëîíà çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ; íå íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèÿ ïëà-

ñòîâ â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ òðåùèí; íà ñòåíêàõ òðå-

ùèí íå íàáëþäàþòñÿ çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ; òðåùèíû íå

èìåþò áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè ïî âåðòèêàëè; íà ñòåíêàõ

òðåùèí íå íàáëþäàþòñÿ íàðàñòàíèÿ âòîðè÷íûõ ìèíåðà-

ëîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ èëè ðàçðó-

øåíèÿ íåôòÿíûõ çàëåæåé. Äðóãèìè ñëîâàìè, òðåùèíû íå

íåñóò ïðèçíàêîâ, ïî êîòîðûì èõ ìîæíî áûëî áû íàçâàòü

òèïè÷íî òåêòîíè÷åñêèìè. Ñîãëàñíî äàííûì Ñ.Í. ×åðíû-

øåâà (1983), òàêèå òðåùèíû ñëåäóåò íàçûâàòü òðåùèíàìè

òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè.

Îòíîñèòåëüíîå âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ òàêèõ òðåùèí ñëå-

äóåò îòíåñòè êî âðåìåíè ñëåäóþùèì çà íåôòåíàêîïëåíè-

åì. Íà ýòî óêàçûâàþò ïðèìàçêè áèòóìà íà ñòåíêàõ òðå-

ùèí. Òîãäà êàê â îêðóæàþùèõ ïîðîäàõ îáíàðóæèâàåòñÿ íå

áèòóì, à íåôòü.

Òàáë. 1. Ñòðóêòóðà ìàòðèöû ïîðîä-êîëëåêòîðîâ. Ïðèìå÷àíèå. Â òàáëèöå ïîêàçàíû ïðåîáëàäàþùèå ðàç-

ìåðû êàâåðí è èõ îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ, íîðìèðîâàííàÿ íà ïóñòîòíîñòü ìàòðèöû êîëëåêòîðà.

Òàáë. 2. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ. Ïðèìå÷à-

íèå: â âåðõíåé ñòðîêå äàííûõ – ñðåäíåå (êîëè÷åñòâî îïðåäåëå-

íèé), â íèæíåé – ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ.

Ñòèëîëèòîâûå

øâû ðàçâèòû äîâîëü-

íî ðåäêî, íî âñòðå÷à-

þòñÿ âî âñåõ èçó÷åí-

íûõ îòëîæåíèÿõ. Â

êåðíîâîì ìàòåðèàëå

ðàñïðåäåëåíû íåðàâ-

íîìåðíî. Îðèåíòè-

ðîâêà – ñóáãîðèçîí-

òàëüíàÿ. Ýòîò òèï òðå-

ùèíîâàòîñòè ðàçâèò

ïðåèìóùåñòâåííî â

ïëîòíûõ ïîðîäàõ.

Ñòèëîëèòîâûå øâû

îáû÷íî çàïîëíåíû

ãëèíèñòûì è êàðáî-

íàòíûì ìàòåðèàëîì, èíîãäà â íèõ îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå

ãàëèòà (Ìîðîçîâ, Êîðîëåâ è äð., 2008). Ïîýòîìó â ôèëüò-

ðàöèè ôëþèäà ïðàêòè÷åñêè íå ó÷àñòâóþò.

Âåñüìà èíòåðåñíûå è çàñëóæèâàþùèå âíèìàíèÿ äàí-

íûå áûëè ïîëó÷åíû ïðè îïðåäåëåíèè ïîðèñòîñòè è ïðî-

íèöàåìîñòè âûÿâëåííûõ òèïîâ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà

(Òàáë. 2). Äàííûå ïðÿìîãî îïðåäåëåíèÿ ñòðîãî ïîêàçûâà-

þò, ÷òî êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà ïîðîä îïðåäåëÿþòñÿ ñòðóê-

òóðîé èõ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðåæäå âñåãî, ýòî êà-

ñàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòè. Òàê, â èçó÷åííûõ ñêâàæèíàõ ïðî-

íèöàåìîñòü ìàòðèöû ïîðîä, îïðåäåëÿåìàÿ êàâåðíàìè âû-

ùåëà÷èâàíèÿ ñîñòàâëÿåò â ëó÷øåì ñëó÷àå n·0.01 ìêì2 (äå-

ñÿòêè ìÄ). Ïðîíèöàåìîñòü òðåùèíîê ðàñòâîðåíèÿ ñîñòàâ-

ëÿåò n·0.1 ìêì2 (ñîòíè ìÄ), à òðåùèí òåêòîíè÷åñêîé ðàç-

ãðóçêè n ìêì2 (òûñÿ÷è ìÄ). Ðàçëè÷èÿ â ïðîíèöàåìîñòè –

ïîðÿäîê âåëè÷èí.

Çàêëþ÷åíèå
Âûøå áûëè ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ìîðôîëîãî-ãåíåòè-

÷åñêèå òèïû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà íåôòÿíûõ çàëåæåé

â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ-êîëëåêòîðàõ. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå

âàæíûìè ñëåäóåò ñ÷èòàòü êàâåðíû âûùåëà÷èâàíèÿ, òðå-

ùèíêè ðàñòâîðåíèÿ è òðåùèíû òåêòîíè÷åñêîé ðàçãðóçêè.

Èõ èäåíòèôèêàöèÿ, ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå è îöåí-

êà äîëè êàæäîãî èç âûÿâëåííûõ òèïîâ â ïðîíèöàåìîñòè

ïîðîä îïðåäåëÿåòñÿ âàæíîñòüþ èõ ó÷åòà ïðè ðàçðàáîòêå

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íå-

ôòè è ñîçäàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé íåôòÿíûõ çà-

ëåæåé. Ó÷åò íåîäíîðîäíîñòè ñòðóêòóðû ïóñòîòíîãî ïðî-

ñòðàíñòâà êàðáîíàòíûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ ïîçâîëèò ñäå-

ëàòü ðàçðàáîòêó íåôòÿíûõ çàëåæåé áîëåå îïòèìàëüíîé.
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V.P. Morozov, I.N. Plotnikova, R.Kh. Zakirov, A.N. Kolchugin,

A.V. Kalcheva, E.A. Korolev, À.À. Eskin. Morphological-genetic

classification of carbonate reservoir voids structure.

The paper shows morphological-genetic classification of

carbonate reservoir voids structure. It is based on data obtained by

the authors on the Lower and the Middle Carboniferious deposits

voids study in the territory of the Republic of Tatarstan.

Heterogeneity of the voids is shown, which is related to presence of

the secondary dissolved cavities, stilolites, dilution splits, and

tectonic relieving splits in the rocks.

Keywords: secondary changes, cavity, carbonate, core, reservoir,

heterogeneity, permeability, voids structure, structure, split.
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 – íèçêàÿ ïîðèñòîñòü;

 – òðåùèíîâàòîñòü;

 – ïîâûøåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü;

 – ãèäðîôîáíîñòü;

 – çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå îòëîæåíèÿ ÀÑÏÎ â äîáû-

âàþùèõ ñêâàæèíàõ;

 – ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé è

êàê, ñëåäñòâèå âñåãî ýòîãî – íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôè-

öèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè.

Äëÿ áîðüáû ñ ïîäîáíûìè ïðîáëåìàìè õîðîøî çàðå-

êîìåíäîâàëè ñåáÿ çàìåäëåííûå êèñëîòíûå îáðàáîòêè

êîìïîçèöèÿìè ñîäåðæàùèìè â ñâî¸ì ñîñòàâå ÏÀÂû è

ãèäðîôîáèçàòîðû, ãîðÿ÷èå îáðàáîòêè ðàñòâîðèòåëåì èëè

ëåãêîé íåôòüþ. Äëÿ êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÏÇÏ

äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ïðîâîäèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ãî-

ðÿ÷àÿ îáðàáîòêà ðàñòâîðèòåëåì (íåôòüþ) ïðè êîòîðîé

óäàëÿþòñÿ ÀÑÏÎ è ïëåíêà íåôòè, çàòåì ïðîâîäèòñÿ îá-

ðàáîòêà êîìïîçèöèîííûì ñîñòàâîì íà îñíîâå ñîëÿíîé

êèñëîòû. Ïðèìåíåíèå ïðîäóêòà îêèñëåíèÿ ëåãêèõ óãëå-

âîäîðîäîâ (îêñèäàò) äëÿ îáðàáîòêè ÏÇÏ äàåò àíàëîãè÷-

íûé êîìïëåêñíûé ýôôåêò (Øàãååâ è äð., 2008). Ïðîáëå-

ìîé ïðè ïîëó÷åíèè îêñèäàòà â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿ-

åòñÿ íåâîçìîæíîñòü îáúåêòèâíîé îöåíêè äîëè ØÔËÓ

ïðåîáðàçîâàííîé â îêñèäàò, â ñâÿçè ñ íåèçáåæíîñòüþ ãðà-

âèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ èìåþùèõ ðàçíóþ

ïëîòíîñòü. Ïðèãîòîâëåíèå îêñèäàòà íà ïîâåðõíîñòè, ñ

ïîñëåäóþùåé åãî çàêà÷êîé â ïëàñò, ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì

òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Êîëëåêòèâ àâòîðîâ ïîñòàâèë ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ðàç-

ðàáîòàòü òåõíîëîãèþ äëÿ âíóòðèñêâàæèííîãî ïîëó÷åíèÿ

îêñèäàòà øèðîêèõ ôðàêöèé ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ

(ØÔËÓ). Ñóòü åå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû èíèöèèðî-

âàòü ñèíòåç îêñèäàòà â ñïåöèàëüíîì óñòðîéñòâå, ñïóñêà-

åìîì íà çàáîé ñêâàæèíû è óñòàíàâëèâàåìîì â íåîáõî-

äèìîì èíòåðâàëå îáðàáîòêè. Òåõíîëîãèÿ ïðåäíàçíà÷à-

åòñÿ äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà êîìïëåêñíîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû êàðáîíàòíûõ êîëëåê-

òîðîâ, îñîáåííî äëÿ íàñûùåííûõ âûñîêîâÿçêîé ïàðàôè-

íèñòîé íåôòüþ. Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ îêñèäàòà íà ïðè-

çàáîéíóþ çîíó ïëàñòà (ÏÇÏ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâîêóïíî-

ñòüþ íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ.

1. Òàê êàê ðåàêöèÿ æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ (ÆÔÎ)

ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêîé, â ðåçóëü-

òàòå ÷åãî â ïëàñòå îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

òåïëà (22000 êÄæ íà 1êã îêèñëåííîãî êèñëîðîäîì âîçäóõà

óãëåâîäîðîäà), òî îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ðåàêöèè ÆÔÎ ãðóï-

ïà ðàñòâîðèòåëåé è âûäåëèâøååñÿ òåïëî ðàñòâîðÿþò ÀÑÏÎ

ïðè èõ íàëè÷èè â ÏÇÏ è ðàçðóøàþò ãðàíè÷íûé ñëîé íå-

ôòè íà êîíòàêòå ñ ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè.

2. Âñëåäñòâèå äåáëîêèðîâàíèÿ ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà

ïîðîä îò âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäèíå-

íèé óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ äîñòóïà êàðáîíîâûõ êèñëîò ê

ïîðîäå. Ïðè ýòîì êèñëîòíàÿ ãðóïïà, âñòóïàÿ â õèìè÷åñ-

êîå âîçäåéñòâèå ñ êàðáîíàòíûì êîëëåêòîðîì, óâåëè÷èâà-

åò åãî ïðîíèöàåìîñòü è ïîðèñòîñòü. Îáðàçóþùèåñÿ ñîëè

êàðáîíîâûõ êèñëîò ÿâëÿþòñÿ âîäîðàñòâîðèìûìè.

3. Ìåíüøàÿ ñêîðîñòü ðåàãèðîâàíèÿ êàðáîíîâûõ êèñ-

ëîò ñ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè â ñðàâíåíèè ñ ñîëÿíîé êèñ-

ëîòîé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü áîëåå ãëóáîêèå îáðàáîòêè ïðè-

çàáîéíîé çîíû ñêâàæèíû.

4. Îáðàçîâàíèå è íåéòðàëèçàöèÿ êèñëîò ïðîèñõîäÿò

íåïîñðåäñòâåííî â ïëàñòå, áåç êîíòàêòà ñ îáîðóäîâàíèåì

ñêâàæèíû.

5. Íàëè÷èå â ïðîäóêòàõ îêèñëåíèÿ óêñóñíîé êèñëîòû

ñïîñîáñòâóåò óäàëåíèþ èç ïðèçàáîéíîé çîíû îêèñíûõ ñî-

åäèíåíèé æåëåçà, òàê êàê â ðåçóëüòàòå èõ õèìè÷åñêîãî âçà-

èìîäåéñòâèÿ îáðàçóþòñÿ âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè.

6. Ïîëó÷åííûå ïðîäóêòû æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ ëåã-

êèõ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ âîäîðàñòâîðèìûìè, à òàêæå

ñíèæàþò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íåôòè íà ãðàíèöå ñ

òâåðäîé ôàçîé, òî åñòü îáëàäàþò ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíû-

ìè ñâîéñòâàìè.

Ðàçðàáîòàííûé â ÎÀÎ «ÍÈÈíåôòåïðîìõèì» êîìïëåêñ

òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêñèäàòà ØÔËÓ

(Øàãååâ è äð., 2008) íà çàáîå ñêâàæèíû ïîçâîëÿåò ðàçäåëü-

íî ïîäâåñòè íà çàáîé ñêâàæèíû êîìïîíåíòû äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ïðîäóêòà, êîíñòðóêöèÿ ðåàêòîðà èñêëþ÷àåò îáðàçî-

âàíèå âçðûâîîïàñíîé ñìåñè ØÔËÓ ñ îêèñëèòåëåì, à â

ÏÇÏ ââåñòè ãîòîâûé ïðîäóêò íàñûùåííûé êàðáîíîâûìè

êèñëîòàìè. Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó ýëåêòðî

íàãðåâó íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàáîòû ðåàêòîðà âûõîä ïðî-

äóêòà áëèçîê ê ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó. Âåñü ïðîöåññ

õèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîèñõîäèò â ðåàêòîðå, íå-

ïîñðåäñòâåííî íà çàáîå ñêâàæèíû.

Îäíàêî çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ îêñèäàòà íà çàáîå ñêâàæèíû

îñëîæíÿåòñÿ õèìè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ àëêàíîâ – îñíîâ-

íûõ êîìïîíåíòîâ ØÔËÓ. Ïðÿìîå îêèñëåíèå àëêàíîâ êèñ-

ëîðîäîì âîçäóõà ïðîòåêàåò ñ íèçêîé êîíâåðñèåé è ñåëåê-

òèâíîñòüþ.

Èñïîëüçîâàíèå êàòàëèçàòîðîâ ïðèíöèïèàëüíî ìåíÿ-

åò ñèòóàöèþ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü âûõîä ïðî-

äóêòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ðåàêöèè. Íî äàæå èñïîëüçîâàíèå

èìåþùèõñÿ êàòàëèçàòîðîîâ íå ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò

âñåõ ñîïðÿæåííûõ ñ äàííûì ïðîöåññîì ïðîáëåì, ïðåæ-

äå âñåãî íèçêîé ñåëåêòèâíîñòüþ è ñêðîìíûìè âûõîäàìè

ïðîäóêòà. Òàêèì îáðàçîì, óñîâåðøåíñòâîâàíèå êàòàëè-

çàòîðîâ îêèñëåíèÿ, ïîâûøåíèå èõ àêòèâíîñòè è ñåëåê-

òèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ïðîìûøëåííîãî

ìàñøòàáà.

Ìîùíîå ðàçâèòèå õèìèè êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé,

íàáëþäàþùååñÿ â íàøå âðåìÿ, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,

÷òî çàìåíà èçâåñòíûõ ñîëåâûõ êàòàëèçàòîðîâ êîìïëåêñ-

íûìè ñîåäèíåíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ óâåëè÷èò

ñåëåêòèâíîñòü è êîíâåðñèþ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ óãëåâî-

äîðîäîâ. Íåêîòîðûå íàøè ïîïûòêè â ýòîì íàïðàâëåíèè

óæå óâåí÷àëèñü óñïåõîì.

Î÷åíü âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî, êîòîðîå íàì ïðèøëîñü

ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ

ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ, – âçðûâîîïàñíîñòü îêèñëèòåëüíûõ

àãåíòîâ è èõ ñìåñåé ñ îðãàíè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Ïðè

æèäêîôàçíûõ ðåàêöèÿõ îêèñëåíèÿ âçðûâîîïàñíîñòü òåì

áîëüøå, ÷åì âûøå äàâëåíèå ïàðîâ îðãàíè÷åñêîãî âåùå-

ñòâà, îáðàçóþùåãî âçðûâîîïàñíûå ñìåñè ñ âîçäóõîì, êèñ-

ëîðîäîì èëè äðóãèì îêèñëèòåëåì. Îïàñíîñòü ïðèñóòñòâèÿ

ïåðîêñèäà âîäîðîäà è ïåðóêñóñíîé êèñëîòû îñîáåííî

âåëèêà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ðåàêöèè èõ ðàñïàäà ñ âûäåëå-

íèåì ñîîòâåòñòâåííî âîäû è óêñóñíîé êèñëîòû ÿâëÿþòñÿ

ñèëüíî ýêçîòåðìè÷åñêèìè. Ðàçëîæåíèå óêàçàííûõ ïåðîê-

ñèäíûõ ñîåäèíåíèé êàòàëèçèðóåòñÿ íåêîòîðûìè ìåòàëëà-

ìè ïåðåìåííîé âàëåíòíîñòè (Fe, Ñu, Ìn, Ñî, Ñr) è èõ ñîëÿ-

ìè. Ïîýòîìó êîíöåíòðèðîâàííûå ïåðîêñèä âîäîðîäà è

îñîáåííî ïåðîêñèêèñëîòû ñïîñîáíû âçðûâàòüñÿ äàæå â
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îòñóòñòâèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïðèìåíåíèå èõ â ðà-

ñòâîðàõ è ïðè êîíòðîëèðóåìîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå

ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ýòèõ çàòðóäíåíèé.

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ óãëå-

âîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î íàïðàâëåííîì îêèñëåíèè â

òå èëè èíûå êèñëîðîäñîäåðæàùèå ïðîäóêòû îäíîðîäíî-

ãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòàâà. Âñëåäñòâèå öåïíîãî ìåõà-

íèçìà îêèñëåíèÿ ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è î÷åíü çàòðóäíåíî,

òàê êàê îáðàçóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñìåñü ðàçíîîáðàçíûõ

ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ. Ê òîìó æå, âåëè÷èíà ýíåðãèè ñâÿçè

Ñ-Í äîñòàòî÷íî âåëèêà (ýíåðãèÿ ÑÍ
3
-ñâÿçè â ãåêñàíå ñî-

ñòàâëÿåò 407,5 êÄæ/ìîëü), ïîýòîìó îêèñëåíèå óãëåâîäî-

ðîäîâ îáû÷íî ïðîòåêàåò ñ äëèòåëüíûì ïåðèîäîì èíäóê-

öèè. Ïðèìåíåíèå êàòàëèçàòîðîâ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü

èíäóêöèîííûé ïåðèîä, óñêîðèòü è íàïðàâèòü ðåàêöèþ â

ñòîðîíó îáðàçîâàíèÿ öåëåâûõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ. Â

íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì êîîðäèíàöèîííîé

õèìèè â êà÷åñòâå ãîìîãåííîãî êàòàëèçàòîðà îêèñëåíèÿ

óãëåâîäîðîäîâ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ óæå íå ñîëè Ñî, Mn,

Fe, à èõ êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ. Îíè ëèøåíû íåäîñòàò-

êîâ ñîëåâûõ êàòàëèçàòîðîâ. Áëàãîäàðÿ ñâîèì ãåîìåòðè÷åñ-

êèì è ýëåêòðîííûì õàðàêòåðèñòèêàì îíè ÿâëÿþòñÿ ñòðóê-

òóðíûìè àíàëîãàìè àêòèâíûõ ìåòàëëôðàãìåíòîâ ïðèðîä-

íûõ ôåðìåíòîâ. Óíèêàëüíàÿ ñòðóêòóðà êîìïëåêñîâ ïîçâî-

ëÿåò âåñòè ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðà-

òóðàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïî öåëå-

âûì ïðîäóêòàì îêèñëåíèÿ (Ìàðãóëèñ è äð., 2010).

Ðàçðàáîòàííûé êàòàëèçàòîð òåñòèðîâàëñÿ íà ñïåöèàëü-

íî èçãîòîâëåííîì ëàáîðàòîðíîì ñòåíäå ïî ìîäåëèðîâà-

íèþ ïðîòî÷íîãî ïðîöåññà îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ êèñ-

ëîðîäîì âîçäóõà (Ðèñ. 1). Íà ñòåíäå ïðîâîäèëàñü îïòèìè-

çàöèÿ óñëîâèé îêèñëåíèÿ ãåêñàíà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ëåã-

êèõ óãëåâîäîðîäîâ, äî êèñëîò íà ðàçíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ

êîìïîçèöèÿõ è ñ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåò-

ðàìè (ðàñõîä, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà). Ïðîâåäåíû èñïû-

òàíèÿ äâóõ êàòàëèçàòîðîâ, ïåðâûé èç êîòîðûõ ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé èçâåñòíûé (àöåòèëàöåòîíàò êîáàëüòà), à âòîðîé

ÿâëÿåòñÿ íîâîé ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòêîé äëÿ çàáîéíîãî

òåðìîíàãðåâàòåëÿ, ïðåäîñòàâëåííûé äëÿ èñïûòàíèÿ ÌÃÓ

èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ðàñõîäîâ èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ è ïî-

âûøåíèåì òåìïåðàòóðû äî +1500Ñ è äàâëåíèÿ äî 10,0 ÌÏà

Ðèñ. 4. Ñõåìà êîìïà-

íîâêè ñêâàæèííîãî

îáîðóäîâàíèÿ ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè ÑÍÏÕ-

ÃÐÎËÓ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñòåíäà ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïðîòî÷-

íîãî ïðîöåññà îêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ êèñëîðî-

äîì âîçäóõà.

Ðèñ. 2. Ðèñ. 3. Âíåøíèé âèä ÑÍÏÕ-ÃÐÎËÓ. Êîíñò-

ðóêöèÿ ÑÍÏÕ-ÃÐÎËÓ â ñáîðå.

ñòåíä áûë äîðàáîòàí. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîçâîëÿþò

âûáðàòü ëó÷øèé êàòàëèçàòîð ïîëó÷åíèÿ êèñëîò è îïòè-

ìàëüíûå óñëîâèÿ ïðîöåññà.

Îòðàáîòêà ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà îêèñëåíèÿ ëåãêèõ óã-

ëåâîäîðîäîâ íà ñòåíäå ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 – óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ òåìïåðàòóðà ðåàêòîðà;

 – óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàñ÷¸òíîå äàâëåíèå;

 – óñòàíàâëèâàåòñÿ íåîáõîäèìûé ðàñõîä âîçäóõà (êîíò-

ðîëü ðàñõîäà âîçäóõà ïðîèçâîäèòñÿ ðàñõîäîìåðîì);

 – äîçèðîâî÷íûì íàñîñîì â ðåàêòîð ïîäàåòñÿ íåîáõî-

äèìûé îáúåì ØÔËÓ.

Â ðåàêòîðå ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè ïðî-

èñõîäèò îêèñëåíèå ØÔËÓ ñ ïîëó÷åíèåì ðåàêöèîííîé

ñìåñè. Ðåàêöèîííàÿ ñìåñü ÷åðåç îõëàäèòåëü ïîñòóïàåò â

¸ìêîñòü ãîòîâîãî ïðîäóêòà – ñåïàðàòîð, ãäå ðàçäåëÿåòñÿ

íà ãàçîâóþ è æèäêóþ ôàçû, ãàçîâàÿ ôàçà ïîñòóïàåò â àíà-

ëèçàòîð ãàçà, æèäêóþ ôàçó íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè ñëè-
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A.F. Shageev, O.V. Lukyanov, M.A. Shageev,  R.S. Yarullin, I.I.

Ivanova, B.Ya. Margulis, A.V. Semenov. The new technology of

integrated thermochemical treatment on carbonate reservoir

containing viscous oil.

The research results for new technology catalyst development

for the enhanced oil recovery are represented in this article. New

technology of treatment on high-viscosity oil and natural bitumen

deposits by light hydrocarbons liquid-phase oxidation products is

developed. Bottomhole facility design for its actualization is suggested.

Key words: oil recovery, carbonate, clay, reservoir, light

hydrocarbons, oxidizer, carboxylic acids, natural bitumen.

âàòü â ìåðíóþ ¸ìêîñòü. Ñëèâ æèäêîé ôàçû ïðîèçâîäèòñÿ

ïî ïîêàçàíèÿì äàò÷èêà óðîâíÿ ðàñïîëîæåííîãî â ¸ìêîñ-

òè ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Æèäêóþ ôàçó èç ìåðíîé ̧ ìêîñòè è

ãàçîâóþ ôàçó èç øëàíãà íà îõëàäèòåëü îòïðàâëÿþò íà êîì-

ïîíåíòíûé àíàëèç.

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà êîíòðîëèðóþòñÿ è ðå-

ãèñòðèðóþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

 – äàâëåíèå íà âõîäå â ðåàêòîð

 – òåìïåðàòóðà ðåàêòîðà

 – ðàñõîä âîçäóõà

 – óðîâåíü æèäêîñòè â ̧ ìêîñòè ãîòîâîãî ïðîäóêòà

 – êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ãàçà è æèäêîé ôàçû.

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàçðàáîòàí-

íûé êàòàëèçàòîð ïîçâîëÿåò îêèñëÿòü ØÔËÓ íà ôðàêöèè ïðè

ìàëîì äàâëåíèè (äî 4,0 ìÏà) è òåìïåðàòóðå íå ïðåâûøàþ-

ùåé 1500Ñ, ïðàâèëüíî âûáðàííîå ïðîöåíòíîå ñîîòíîøå-

íèå ñìåñè âîçäóõà ñ ØÔËÓ è êàòàëèçàòîðîì ïðèâîäèò ê

âûõîäó íà àâòîêàòàëèòè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðè ýòîì ñòåïåíü

êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäîâ ñîñòàâëÿåò 70%, à ñîäåðæàíèå

óêñóñíîé êèñëîòû â öåëåâîì ïðîäóêòå ïðåâûøàåò 60%.

Ïîëó÷åííûé ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö îêñèäàòà (íà îñíîâå

ØÔËÓ) áûë èñïûòàí íà ëèíåéíûõ ìîäåëÿõ êàðáîíàòíîãî

ïëàñòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïóòåì ìíîãîêðàòíîé ïðîêà÷êè

ðåàãåíòà ÷åðåç âîäîíåôòåíàñûùåííóþ ìîäåëü. Ïðîâåäåí-

íûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ

íåôòåîòäà÷è çà ñ÷åò âûòåñíåíèÿ ïðîäóêòîì æèäêîôàçíîãî

îêèñëåíèÿ ëåãêèõ ôðàêöèé áåíçèíà (îêñèäàòà). Ïðè ýòîì

ïðîèñõîäèò êàê ñîáñòâåííî ðàñòâîðåíèå è âûòåñíåíèå âû-

ñîêîâÿçêîé íåôòè (ÂÂÍ), òàê è óâåëè÷åíèå åå ïðîíèöàåìî-

ñòè çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ êàðáîíîâûõ êèñëîò îêñèäàòà ñ

êàðáîíàòíûì êîëëåêòîðîì. Ñóììàðíûé ïðèðîñò êîýôôè-

öèåíòà âûòåñíåíèÿ (ÊÈÍ) ïðåâûñèë 20%.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ïî

îòðàáîòêå ðåæèìîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà îêèñëå-

íèÿ ØÔËÓ ïðîâåäåííûõ â ëàáîðàòîðèè áûëè äàíû ðåêî-

ìåíäàöèè íà ðàçðàáîòêó è èçãîòîâëåíèå ïðîìûøëåííîãî

îáðàçöà âíóòðèñêâàæèííîãî ðåàêòîðà. Ïðèøëîñü îòêàçàòü-

ñÿ îò ïðèìåíåíèÿ ÒÒÍ (çàëîæåííîãî â òåõíè÷åñêîì çàäà-

íèè) â êà÷åñòâå íàãðåâàòåëÿ èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ ò.ê. ïðî-

öåññ ðàçîãðåâà èíåðòåí ïðè ðåãóëèðîâàíèå, ìîæåò ïðèâå-

ñòè ê íåñàíêöèîíèðîâàííîìó âçðûâíîìó ïðîäóêòîâ ñìå-

øåíèÿ, ïðè îñòàíîâêè ðåàêòîðà (âûõîäà èç àâòîêàòàëèòè-

÷åñêîãî ïðîöåññà) ïîâòîðíûé çàïóñê ðåàêòîðà ñ ÒÒÍ íå-

âîçìîæåí áåç ïîäúåìà óñòðîéñòâà íà ïîâåðõíîñòü. Íàè-

áîëåå ïðîñòûì è äîñòóïíûì ñïîñîáîì ñîçäàíèÿ ïîâû-

øåííîé òåìïåðàòóðû â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà ÿâëÿåòñÿ

ýëåêòðîïðîãðåâ, êîòîðûé ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê öèê-

ëè÷åñêè, òàê è ñòàöèîíàðíî.

Â ÎÀÎ «ÍÈÈíåôòåïðîìõèì» ðàçðàáîòàí è èçãîòîâëåí

îïûòíî ïðîìûøëåííûé îáðàçåö ÑÍÏÕ-ÃÐÎËÓ (Ðèñ. 2,3)

êîòîðûé èñêëþ÷èò âûøå ïåðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè ò.ê. â

îñíîâó ðàçîãðåâà ðåàêòîðà çàëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ñ ýëåêò-

ðîíàãðåâîì, âñå ïðîöåññû âîçìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðåàêòîðà ÑÍÏÕ-ÃÐÎËÓ ñ öåëüþ èí-

òåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè

ñïóñê êîìïàíîâêè ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ (Ðèñ. 4). Íà

ïîâåðõíîñòè â çîíå óäàë¸ííîé îò óñòüÿ íà áåçîïàñíîå ðàñ-

ñòîÿíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ øêàô êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ.

Îòñëåæèâàÿ äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ

êîíòðîëèðóåò è ïðè íåîáõîäèìîñòè êîððåêòèðóåò ïîäà÷ó
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Àëüáåðò Ôàðèòîâè÷ Øàãååâ

Íà÷àëüíèê îòäåëà ïî ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ

õèìèçàöèè

Îëåã Âëàäèìèðîâè÷ Ëóêüÿíîâ

Çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé â êîìïëåêñíîì îòäåëå ôè-

çèêî-õèìèè, ìåõàíèêè ïëàñòà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÌÓÍ

Ìàêñèì Àëüáåðòîâè÷ Øàãååâ

Ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà ïî ðàçðàáîòêå

òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ õèìèçàöèè

Èðèíà Èãîðåâíà Èâàíîâà

Ä.õèì.í., ïðîôåññîð

Àíàòîëèé Âëàäèìèðîâè÷ Ñåìåíîâ

Èíæåíåð 2 êàòåãîðèè êîìïëåêñíîãî îòäåëà ôèçèêî-õè-

ìèè, ìåõàíèêè ïëàñòà è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÌÓÍ

ÎÀÎ "ÍÈÈíåôòåïðîìõèì". 420061, ã. Êàçàíü, óë. Í.Åð-

øîâà, 29. Òåë.: (843) 272-52-14, ôàêñ: (843) 272-60-81.

ØÔËÓ è âîçäóõà, ñèãíàëèçèðóåò î ïðèáëèæåíèå êðèòè-

÷åñêèõ çíà÷åíèé. Äëÿ ñîçäàíèÿ äàâëåíèÿ ïðè çàêà÷êå êîì-

ïîíåíòîâ èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíîå íåôòåïðîìûñëîâîå

îáîðóäîâàíèå – êîìïðåññîð è íàñîñ äëÿ ïîäà÷è ØÔËÓ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîãëàñîâàíèþ

ïðîâåäåíèÿ ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé íà òåððèòîðèè ìà-

ëûõ ïðåäïðèÿòèé Ðåñïóáëèêè Òàòàòðñòàí.
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈÈ  ÄÀÍÍÛÕ
ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÕ  ÇÎÍÄÈÐÎÂÀÍÈÉ  ÏÐÈ

ÏÎÈÑÊÀÕ  ÇÀËÅÆÅÉ  ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÎÂ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ìåòîäè÷åñêèõ ïðèåìà èíòåðïðåòàöèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ çîíäèðîâàíèé â ìî-

äèôèêàöèè çîíäèðîâàíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ â áëèæíåé çîíå. Ïåðâûé ïðèåì èíòåðïðåòàöèè: êëàññè÷åñêèé ñ

èñïîëüçîâàíèåì âèçóàëüíîãî àíàëèçà êðèâîé çîíäèðîâàíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ, ðàñ÷åòà óäåëüíîé ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòè, àíàëèçà êàðò è ðàçðåçîâ óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Âòîðîé ïðèåì èíòåðïðåòàöèè îñíîâàí íà

èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðèìåíåííîãî ê äàííûì ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ðàññìîò-

ðåíû èíôîðìàòèâíîñòü, äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî ìåòîäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çîíäèðîâàíèå ñòàíîâëåíèåì â áëèæíåé çîíå, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäè-

ìîñòü, ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ôàêòîðû, ôàêòîðíûå íàãðóçêè.

Ââåäåíèå
Ñâåäåíèé î ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå ÿâëÿþòñÿ âàæ-

íåéøèìè ïðè ðåøåíèè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ çàäà÷ ñ öå-

ëüþ ïðîãíîçèðîâàíèå àíòèêëèíàëüíûõ ñòðóêòóð áëàãî-

ïðèÿòíûõ äëÿ íåôòåãàçîíàêîïëåíèÿ, à òàêæå âûÿâëåíèå ëî-

âóøåê íåñòðóêòóðíîãî òèïà, ñâÿçàííûõ ñ ðèôàìè, ïåñ÷à-

íûìè ëèíçàìè, çîíàìè âûêëèíèâàíèÿ è ò.ä. Ýòî îáóñëîâ-

ëåíî øèðîêèì äèàïàçîíîì èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ

ñâîéñòâ ïîðîä ñëàãàþùèõ ðàçðåç, ðåçêîé äèôôåðåíöèà-

öèåé ïî óäåëüíîìó ýëåêòðè÷åñêîìó ñîïðîòèâëåíèþ çàëå-

æåé óãëåâîäîðîäîâ è âìåùàþùèõ ïîðîä, è ãåîëîãè÷åñêèõ

ôàêòîðîâ âëèÿþùèõ íà çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ, òàêèõ êàê

ìèíåðàëèçàöèÿ ïëàñòîâûõ âîä, òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå (Êà-

ðèìîâ è äð., 2003, 2005; ßêîâëåâ, 1988).

Îñîáîå ìåñòî ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè óãëåâîäîðîäîâ

çàíèìàåò ýëåêòðîìàãíèòíîå çîíäèðîâàíèå â ìîäèôèêà-

öèè çîíäèðîâàíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ â áëèæíåé çîíå

(ÇÑÁÇ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ ïðè èçó÷å-

íèè îñàäî÷íîãî ÷åõëà êàê äðåâíèõ (Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñ-

êàÿ, Ñèáèðñêàÿ), òàê è ìîëîäûõ (Ñêèôñêî-Òóðàíñêàÿ) ïëè-

òà. Ìåòîä ÇÑÁÇ õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ êàê îäèí

ìåòîäîâ íåôòåãàçîâîé ãåîôèçèêè, öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåò-

ñÿ íåïîñðåäñòâåííîå îáíàðóæåíèå çàëåæåé óãëåâîäîðî-

äîâ, îöåíêà èç ðàçìåðîâ è óñëîâèé çàëåãàíèÿ. Âûáîð ìå-

òîäè÷åñêèõ ïðèåìîâ èíòåðïðåòàöèè ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé

ñîñòàâëÿþùåé óñïåõà ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà äëÿ ðåøåíèÿ

ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ (Êèñåëåâ è äð., 2007).

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè äàí-

íûõ çîíäèðîâàíèé ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ â áëèæíåé çîíå.

Ìåòîä ÇÑÁÇ îñíîâàí íà èçó÷åíèè íåóñòàíîâèâøåãîñÿ

ïîëÿ, îáóñëîâëåííîãî âîçáóæäåíèåì âòîðîãî ðîäà, èëè

ïðîöåññîì ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ. Íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ

ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ òîêà âáëèçè èñòî÷íèêà. Âðåìÿ, ïðî-

øåäøåå ñ ìîìåíòà âûêëþ÷åíèÿ òîêà â ãåíåðàòîðíîé óñ-

òàíîâêå, è âîçíèêíîâåíèåì âòîðè÷íîãî ïîëÿ íàçûâàåòñÿ

âðåìåíåì ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ. Ïðè ýòîì èçìåðÿåìûé â ïðè-

åìíîé óñòàíîâêå ñèãíàë ñïàäàåò äî íóëÿ, èçìåíÿÿñü ñëîæ-

íûì îáðàçîì (Êîðîëüêîâ, 1987; ßêîâëåâ, Êîðîëüêîâ, 1988;

Ìàòâååâ, 1990; Ñèäîðîâ, Òèêøàåâ, 1969; ßêóáîâñêèé,1991).

Çàâèñèìîñòü ñèãíàëà â òî÷êå íàáëþäåíèÿ îò âðåìåíè

ñòàíîâëåíèÿ íàçûâàåòñÿ êðèâîé ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ. Ïîâå-

äåíèå ýòîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé

ïðîâîäèìîñòüþ ðàçðåçà. Ðåçóëüòàòîì ýòîãî ïðîöåññà ÿâ-

ëÿåòñÿ îòñëåæèâàíèå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçðåçà (ïðî-

äîëüíîé ïðîâîäèìîñòè) îò âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ äî îáîá-

ùåííûõ õàðàêòåðèñòèê âñåãî ðàçðåçà.

Îáðàáîòêà äàííûõ ÇÑÁÇ çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåñ÷åòå ïî-

ëó÷åííûõ íà ðàçëè÷íûõ âðåìåíàõ çàäåðæêè çíà÷åíèé ÝÄÑ

êàæóùóþñÿ ïðîäîëüíóþ ïðîâîäèìîñòü ðàçðåçà Sτ (H
τ
).

Êàæóùóþñÿ ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü Sτ (H
τ
) îòðàæàåò

ñóììàðíóþ ïðîäîëüíóþ ïðîâîäèìîñòü ðàçðåçà äî ãëóáè-

íû H
τ
(Ðèñ. 1) (Ñèäîðîâ, Òèêøàåâ, 1969; Õìåëåâñêîé, 1997).

Â ïðàêòèêå èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè-

ìåíÿþòñÿ êàê ìèíèìóì äâà ïîäõîäà: äåòåðìèíèðîâàííûé

è âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé.

Äåòåðìèíèðîâàííûé ïîäõîä èíòåðïðåòàöèè ýëåêòðî-

ìàãíèòíûõ çîíäèðîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ñïîñîáîì.

Ýòî êëàññè÷åñêèé ìåòîä ïîäáîðà, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â

ïîñëåäîâàòåëüíîì èçìåíåíèè ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè

ðàçðåçà è ðàñ÷åòå ïðÿìîé çàäà÷è äëÿ íåå äî òåõ ïîð, ïîêà

ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ è òåîðåòè÷åñêàÿ êðèâûå íå ñîâïàäóò ñ

òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ. Ïðè ýòîì ñòàðàþòñÿ óäîâëåòâîðèòü

äâóì óñëîâèÿì: äîñòèæåíèÿ ìèíèìóìà íåâÿçêè ïîëåâîé

è òåîðåòè÷åñêîé êðèâûõ è áëèçîñòè ìîäåëè ê àïðèîðíûì

äàííûì î ðàçðåçå (Õìåëåâñêîé, 1997).

Âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä áàçèðóåòñÿ íà

ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîé ñòàòèñòèêè. Ïîñêîëü-

êó ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå, îòðàæàþùåå ãåîëîãè÷åñêóþ

ñðåäó, åñòü ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ ñîâîêóïíîñòåé ýëåêòðè÷åñ-

êèõ ñâîéñòâ ïîðîä, èõ íåîäíîðîäíîñòü, ïðîñòðàíñòâåííîå

ðàñïîëîæåíèå ãåîýëåêòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ è äðóãèõ ïðè-

÷èí, òî çíà÷åíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñëåäóåò ðàññìàò-

ðèâàòü êàê ñóììó ñèñòåìàòè÷åñêèõ, çàêîíîìåðíûõ è ñëó-

÷àéíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, îáóñëîâëåííûõ äåéñòâèåì ïðåäïî-

ëàãàåìûõ ïðîöåññîâ è íåêîòîðûõ ñëó÷àéíûõ ïðè÷èí.

Êëàññè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ýëåêòðîìàãíèò-

íûõ çîíäèðîâàíèé â ìîäèôèêàöèè ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ â

áëèæíåé çîíå. Ñèäîðîâ Â.À è Òèêøàåâ Â.Â. (1969) ïðåäëî-

æèëè ïîäõîä, êîòîðûé áàçèðóåòñÿ íà ðàññìîòðåíèè ðåçóëü-

òàòîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ çîíäèðîâàíèé â âèäå ãðàôèêà (êðè-

âîé) ôóíêöèè Sτ~f(H). Êðèâàÿ Sτ (H
τ
) íàãëÿäíî îòðàæàþ-

ùàÿ èçìåíåíèå ôóíêöèè St . Âèçóàëüíûé àíàëèç ôóíêöèè



27

Ã.Ñ. Õàìèäóëëèíà, Ä.Ê. Íóðãàëèåâ, Ä.È. Õàñàíîâ   Îñîáåííîñòè èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ çîíäèðîâàíèé...

– êðèâîé Sτ (H) ïîçâîëÿåò îòîæäåñòâëÿòü ñ ðåàëüíûìè ãåî-

ýëåêòðè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè. Êà÷åñòâåííûé àíàëèç óã-

ëîâ íàêëîíà êðèâûõ Sτ ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ïðîâîäÿùèå

ãîðèçîíòû, êîòîðûå ïðèâÿçûâàþòñÿ ê ðåàëüíûì ëèòîëî-

ãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèì êîìïëåêñàì ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ

ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçðåçà, ïîëó÷åííûõ ïðè èíòåð-

ïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñêâà-

æèí Sk, ñ ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòàííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ

äàííûõ. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ïîäõîäà ïîçâîëÿåò òèïèçèðî-

âàòü êðèâûå Sτ, ðàçðàáîòàòü óíèâåðñàëüíóþ ìîäåëü ðàç-

ðåçà, îïðåäåëèòü õàðàêòåðíûå «òî÷êè ïåðåãèáà» êðèâûõ

äëÿ êîíêðåòíîãî èçó÷àåìîãî ðåãèîíà.

Â ðàññìîòðåííîì ïðèåìå èíòåðïðåòàöèè ïðåäëàãàåò-

ñÿ ïîñëå òðàäèöèîííîé îáðàáîòêè äàííûõ ÇÑÁÇ – çíà÷å-

íèÿ ñóììàðíîé ïðîäîëüíîé ïðîâîäèìîñòè Sτ àïïðîêñè-

ìèðîâàòü ñïëàéí-ôóíêöèåé 1-3é ñòåïåíè ñ öåëüþ ïîëó÷å-

íèÿ çíà÷åíèÿ Sτ è Hτ ñ ðàâíîìåðíûì øàãîì äèñêðåòèçà-

öèè (10ì) è óñòðàíåíèÿ ôëóêòóàöèé ïîëÿ, îáóñëîâëåííûõ

ïîìåõàìè è äðóãèìè ïðè÷èíàìè. Ïîñëåäóþùàÿ ïðîöåäó-

ðà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ dSτ/d(Hτ) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü

çíà÷åíèÿ óäåëüíîé êàæóùèåñÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè Δσ

(Ðèñ. 2) è êîððåêòíî âûäåëèòü ïðîâîäÿùèå è âûñîêîîì-

íûå êîìïëåêñû. Ïîëó÷åííûå, òàêèì îáðàçîì, êðèâûå Δσ

îòðàæàþò èçìåíåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïî ðàçðåçó.

Áîëåå íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå ãåîýëåêò-

ðè÷åñêîãî ðàçðåçà äàþò ïîñëîéíûé êàðòû- ñðåçû èëè ãåî-

ýëåêòðè÷åñêèå ðàçðåçû (Ðèñ. 3). Â ðàññìîòðåííîì ïðèìå-

ðå ðàçðåçà îñàäî÷íîãî ÷åõëà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìå-

ëåêåññêîé âïàäèíû ëîêàëüíûå óâåëè÷åíèÿ Δσ ýòî îòëîæå-

íèÿ ìîñêîâñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî êàðáîíà, íèæíå-ñðåäíå-

âèçåéñêîãî ïîäúÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà, íèæíåôðàíñêî-

ãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà (Ãåîëîãèÿ Òàòàðñòàíà, 2003;

Õàìèäóëëèíà, Õàñàíîâ, 2009). Ïåðå÷èñëåííûå ãåîýëåêò-

ðè÷åñêèå êîìïëåêñû ïðîñëåæèâàþòñÿ íà êðèâîé Δσ â âèäå

ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ, à â ðàçðåçå ïîâûøåííûìè àíî-

ìàëèÿìè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (ñèíå-çåëåíûé öâåò). Ëî-

êàëüíîå óìåíüøåíèå Δσ õàðàêòåðèçóåò êîìïëåêñû ïîâû-

øåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ýòî êîìïëåêñû: îáúåäèíåííûõ

îòëîæåíèÿ áàøêèðñêîãî, ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñîâ ñðåäíåãî

êàðáíà è âåðõíå-âèçåéñêîãî ïîäúÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà;

è îáúåäèíåííûõ îòëîæåíèé òóðíåéñêîãî ÿðóñà íèæíåãî

êàðáîíà, ôàìåíñêîãî ÿðóñà è âåðõíå-ñðåäíåôðàíñêîãî

ïîäúÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà. Â ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå

óêàçàííûå êîìïëåêñû âûäåëÿþòñÿ ïîíèæåííûìè çíà÷å-

íèÿìè ïðîâîäèìîñòè (êðàñíî-æåëòûé öâåò). Êðîìå ïåðå-

÷èñëåííûõ êîìïëåêñîâ íà êðèâîé Δσ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ

äðóãèå ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû, îòðàæàþùèå

íåáîëüøèå ïðîâîäÿùèå çîíû ðàçðåçà, êîòîðûå ïëîõî ïðî-

ñëåæèâàþòñÿ íà èñõîäíîé êðèâîé Sτ. Íàîáîðîò, íåáîëü-

øèå ëîêàëüíûå ìèíèìóìû â ðàéîíå ÇÑÁÇ ¹ 4 è 6 õàðàêòå-

ðèçóþò ðèôîãåííûå ïîñòðîéêè â îòëîæåíèÿõ òóðíåéñêî-

ôàìåíñêî-âåðõíå-ñðåäíåôðàíñêîãî êîìïëåêñà.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå îñíîâíûìè ïðîäóêòèâ-

íûìè è ïåðñïåêòèâíûìè ïëàñòàìè ÿâëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ

êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ìåñòîðîæäåíèå ÿâ-

ëÿåòñÿ ìíîãî ïëàñòîâûì, èìåþùåå ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñ-

êîå ñòðîåíèå ñ çàëåæàìè â òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ

êîëëåêòîðàõ.

Ïëàñòû-êîëëåêòîðû òóðíåéñêîãî ÿðóñà ñëîæåíû ïåðå-

ñëàèâàíèåì ïîðèñòî-ïðîíèöàåìûõ è óïëîòíåííûõ ïðîñëî-

åâ èçâåñòíÿêîâ äîëîìèòèçèðîâàííûõ, äî ïåðåõîäà â äîëî-

ìèòû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî óêàçàííûå ïëàñòû-

êîëëåêòîðû â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå áóäóò õàðàêòåðèçî-

âàòüñÿ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè óäåëüíîé ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòè. Ïîêðûøêîé äëÿ çàëåæåé òóðíåéñêîãî ÿðóñà ñëó-

æàò íèçêîîìíûå íåïðîíèöàåìûå ãëèíèñòûå ïîðîäû íèæ-

íåâèçåéñêîãî âîçðàñòà. Òàêîé æå ýôôåêò ñëåäóåò îæèäàòü

è îò ïëàñòîâ êîëëåêòîðîâ áàøêèðñêîãî ÿðóñà, ñëîæåííîãî

ïðîñëîÿìè ïîðèñòî-ïðîíèöàåìûõ îðãàíîãåííûõ èçâåñò-

íÿêîâ è äîëîìèòîâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ

ïðîñëîÿìè óïëîòíåííûõ èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ, ÷àñòî

òðåùèíîâàòûõ è ãëèíèñòûõ. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî óñ-

ëîæíÿåò ýôôåêò íà ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå îò ðåçåðâóà-

ðîâ áàøêèðñêîãî âîçðàñòà. Ïðèìåðîì îïèñàííûõ êðèòå-

ðèåâ ñëóæèò ðàçðåç óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè â ðàéî-

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè çîíäèðîâàíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ â áëèæíåé

çîíå à) êàæóùàÿñÿ ïðîäîëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü; á) óäåëüíàÿ ýëåê-

òðîïðîâîäíîñòü.

Ðèñ. 1. Ìîäåëü ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîé ñðåäû è êðèâàÿ Sτ(H):

1 – ïîðîäû êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà; 2 – êàðáîíàòíûå

ïîðîäû; 3 – òåððèãåííûå ïîðîäû; 4 – êðèâàÿ Sτ(H).
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íå òî÷åê ÇÑÁÇ ¹ 6 è¹7, ãäå âûÿâëåí ïðîäóêòèâíûé îáúåêò.

Ïëàñòû-êîëëåêòîðû ñðåäíåâèçåéñêîãî ïîäúÿðóñà ñëî-

æåíû êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè, ïðîñëîÿìè ïåðåõîäÿùè-

ìè â àëåâðîëèòû. Íàëè÷èå óãëåâîäîðîäîâ ñóùåñòâåííî óâå-

ëè÷èâàåò óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå. Îáâîäíåííîñòü ïëàñòà

õàðàêòåðèçóåòñÿ óâåëè÷åíèåì ïðîâîäèìîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ïåðâûé ïðèåì èíòåð-

ïðåòàöèè ðàññìîòðåíèÿ èçìåíåíèÿ óäåëüíîé ýëåêòðîïðî-

âîäíîñòè ïî ãëóáèíå è ëàòåðàëè èìååò äîñòîèíñòâà ïðè

ïðîãíîçå óãëåâîäîðîäîâ, âûÿâëåíèå çàëåæåé ñ ó÷åòîì ðàñ-

ñìîòðåíèÿ âñåãî ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà. Íåäîñòàòêà-

ìè ÿâëÿþòñÿ òðóäîåìêîñòü, èçáûòî÷íàÿ èíôîðìàòèâíîñòü,

ñóáúåêòèâíîñòü âûäåëåíèÿ êîìïëåêñîâ ïðè âèçóàëüíîì

àíàëèçå êðèâûõ ÇÑÁÇ.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïðè èíòåð-

ïðåòàöèè äàííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ çîíäèðîâàíèé. Âòî-

ðîé ïðèåì èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîí-

äèðîâàíèÿ èñïîëüçóåò ìíîãîìåðíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-

ëèç (ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò). Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò

ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî åñëè ïåðåìåííûå âåëè÷èíû

âîçìîæíî êîððåëèðóåìû, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùå-

ñòâîâàíèè «âíóòðåííèõ» ïàðàìåòðîâ (ôàêòîðîâ), ÿâëÿþ-

ùèõñÿ ïðè÷èíàìè òàêîé êîððåëÿöèè, íî íåïîñðåäñòâåííî

íå ðåãèñòðèðóþùèõñÿ (Èáåðëà, 1980). Ìåòîä ãëàâíûõ êîì-

ïîíåíò ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàçìåðíîñòü äàííûõ, ïðàê-

òè÷åñêè íå ïîòåðÿâ èíôîðìàöèè. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò Sτ ïðåäñòàâëÿþò-

ñÿ â âèäå ìàòðèöû À(NxM), ãäå N- êîëè÷åñòâî äèñêðåòíûõ

çíà÷åíèé, M – êîëè÷åñòâî òî÷åê ÇÑÁÇ.

Äëÿ êîððåêòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ãëàâíûõ êîì-

ïîíåíò ê äàííûì ÇÑÁÇ, âûäåëåííûå ëîêàëüíûå ìàêñèìó-

ìû óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïðèâîäÿòñÿ ê åäèíûì

ãëóáèííûì îòìåòêàì ïî ýòàëîííîé ïàðàìåòðè÷åñêîé êðè-

Ðèñ. 4. Ïðèâåäåíèå ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ óäåëüíîé ýëåêòðî-

ïðîâîäíîñòè ê åäèíîé ãëóáèíå: À) ðàñïîëîæåíèå ìàêñèìóìîâ

äî ïðèâåäåíèÿ; Á) ïîñëå ïðèâåäåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ, ïðîõîäÿùåìó ïî ñåâåðî-âîñòî÷íîìó

áîðòó Ìåëåêåññêîé âïàäèíû Âîëæñêî-Êàìñêîé àíòèêëèçû.

âîé (Ðèñ. 4).

Ðàññìîòðèì ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ãëàâíûõ

êîìïîíåíò ê äàííûì çîíäèðîâàíèÿ ñòà-

íîâëåíèÿ ïîëå ïîëó÷åííûõ íà ïëîùà-

äè èññëåäîâàíèÿ, ðàñïîëîæåíîé íà ñå-

âåðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíîãî êóïî-

ëà Òàòàðñêîãî ñâîäà Âîëæñêî-Êàìñêîé

àíòèêëèçû. Íåôòåíàñûùåííûìè ïîðî-

äûìè íà äàííîé òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ

òðåùèíîâàòûå êîëëåêòîðû ñðåäíå-

ôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå â êà-

÷åñòâå ýòàëîííîé êðèâîé âûáðàí ïóíêò

íàáëþäåíèÿ ÇÑÁÇ ¹ 20, ðàñïîëîæåí-

íûé áëèçü ñêâàæèíû ¹2. Äëÿ êîððåêò-

íîé èíòåðïðåòàöèè ïðîâåäåí àíàëèç

ãåîýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãåîëî-

ãè÷åñêîãî ðàçðåçà ñêâàæèíû è äàííûõ

ýëåêòðîêàðîòàæà è ïðåäëîæåíà ìîäåëü

ñóáãîðèçîíòàëüíî-ïåðåñëàèâàþùèõ

ïðîâîäÿùèõ è âûñîêîîìíûõ êîìïëåê-

ñîâ (Ðèñ. 5).

Àíàëèçèðóÿ äàííûå ÇÑÁÇ è ýëåêò-

ðîêàðîòàæà, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó,

÷òî íàèáîëåå äîñòîâåðíàÿ èíôîðìàöèÿ

î ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå ïîëó÷åíà

ñ êàæóùèõñÿ ãëóáèí 500 – 550 ì, ãäå èñ-

êàæàþùåå âëèÿíèå âåðõíåé ÷àñòè ðàç-

ðåçà ìèíèìàëüíî, è äî êàæóùèõñÿ ãëó-

áèí 1400ì, ãäå êðèâàÿ Sτ (H) ïðàêòè÷åñ-
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êè âûõîäèò íà àñèìïòîòó (Ðèñ. 6). Êàæóùèåñÿ ãëóáèíû îò-

âå÷àþò ðåàëüíûì ãëóáèíàì îò 400 äî 1800ì. Òàêîå ðàñ-

õîæäåíèå ïî ãëóáèíàì îáóñëîâëåíî ñëîæíûì ñïåöèôè-

÷åñêèì ñâîéñòâîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ

âîëí â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå è íåñîâåðøåííûì äåòåðìè-

íèðîâàííûì ïðåîáðàçîâàíèåì èçìåðåííîãî ñèãíàëà ýëåê-

òðîäâèæóùåé ñèëû â êàæóùèåñÿ ãëóáèíû è êàæóùèåñÿ

ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Òåì íå ìåíåå, íà îñíîâå âèçóàëüíî-

ãî àíàëèçà óäàåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü ëîêàëüíûå ìàêñè-

ìóìû è ìèíèìóìû óäåëüíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ñ ðå-

àëüíûìè ãåîýëåêòðè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè.

Ïðåîáðàçîâàííûå è ïðèâåäåííûå äàííûå ïðåäñòàâëÿ-

þòñÿ â âèäå ìàòðèöû À èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ, â êîòîðîé â

Ðèñ. 5. Àíàëèç ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà è äàííûõ ýëåêòðîêàðîòàæà ñ ïîñëåäóþùèì ïåðå-

ñ÷åòîì â óäåëüíóþ è ñóììàðíóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è âûäåëåíèÿ â ðàçðåçå ñêâàæèíû ïðîâî-

äÿùèõ è âûñîêîîìíûõ êîìïëåêñîâ.

ñòðîêàõ ïðåäñòàâëåíû èçìåíÿþ-

ùèåñÿ ñ ãëóáèíîé Δσ, à â ñòîëá-

öàõ ïóíêòû íàáëþäåíèÿ ÇÑÁÇ (â

êîëè÷åñòâå 106 â ðàññìàòðèâàå-

ìîì ïðèìåðå).

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðè-

öû À âåñà ôàêòîðîâ ðàñïðåäåëè-

ëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 1 ôàê-

òîð – 79,57%, 2 ôàêòîð –7,56%, 3

ôàêòîð – 4,89 %. Òàêèì îáðàçîì,

îáùèé âåñ òðåõ ãëàâíûõ êîìïî-

íåíò ñîñòàâëÿåò 92,02 %, ÷òî ãîâî-

ðèò î âûñîêîé êîððåëÿöèè ìåæäó

èñõîäíûìè ïðèçíàêàìè.

Ïðè ýòîì íàáëþäàþòñÿ ñëå-

äóþùèå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðå-

äåëåíèÿ âåñîâûõ íàãðóçîê ôàêòî-

ðîâ (Ðèñ. 7):

 – ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ

âåñà ïåðâîé êîìïîíåíòû ôàêòè-

÷åñêè ïîâòîðÿåò èçìåíåíèå ýëåê-

òðîïðîâîäíîñòè ïî ðàçðåçó, íî ñ îáðàòíûì çíàêîì. Ïðè

ýòîì íàáëþäàþòñÿ îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ âåñà ãëàâíûõ

êîìïîíåíò â çîíàõ ïðîâîäÿùèõ òîëù ìîñêîâñêîãî ÿðóñà è

ñðåäíåâèçåéñêîãî ïîäúÿðóñà;

 – ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ âåñà âòîðîé êîìïîíåíòû äå-

ëèò ðàçðåç íà òðè êîìïëåêñà. Îáëàñòü ïîëîæèòåëüíîãî çíà-

êà â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà, îòâå÷àþùèå ìÿ÷-

êîâñêî-ïîäîëüñêîìó êîìïëåêñó ìîñêîâñêîãî ÿðóñà, ÷òî ñî-

îòâåòñòâóåò ãåîýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè, è òóðíåéñêî-ôðàí-

ñêîìó êîìïëåêñó, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â ìîäåëè êàê

âûñîêîîìíàÿ ïëàñòû. Âåðîÿòíåå âñåãî, íà ïëîùàäè èññëå-

äîâàíèÿ åñòü îáëàñòè, ãäå â òóðíåéñêî-ôðàíñêîì êîìïëåê-

ñå âñòðå÷àþòñÿ òðåùèííûå çîíû-êîëëåêòîðû. Îáëàñòü îò-

Ðèñ. 6. Ñîïîñòàâëåíèå ãåîýëåòðè÷åñêîãî ðàçðåçà, äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèíû ¹2 ñ äàííûìè ÇÑÁÇ ¹20 è âåñàìè

ôàêòîðîâ.
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ðèöàòåëüíîãî çíàêà îòâå÷àåò êàøèðñêî-ñðåäíåâèçåéñêîìó

êîìïëåêñó. Â öåëîì êîìïëåêñ îòâå÷àåò ïðèíÿòîé âûñîêî-

îìíîé ìîäåëè, çà èñêëþ÷åíèåì îòëîæåíèé âåðåéñêîé òåð-

ðèãåííî-êàðáîíàòíîé òîëùè, ãäå ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü

íàëè÷èå ïðåîáëàäàíèå êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà èëè ôëþ-

èäîíàñûùåííîãî êîëëåêòîðà (íå ïîäòâåðæäåíî äàííûìè

áóðåíèÿ);

 – ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ âåñà òðåòüåé êîìïîíåíòû èìå-

åò ñëîæíîå ñòðîåíèå. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ íàáëþäà-

þòñÿ â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ ãðàôèêà, îòâå÷àþùèå îò-

ëîæåíèÿì â íèæíåé ÷àñòè ïîäîëüñêîãî êîìïëåêñà è ñðåä-

íå-âèçåéñêî-äåâîíñêîìó êîìïëåêñó. Òàêèì îáðàçîì, ìîæ-

íî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå â äàííîì òèïå ðàçðåçà íàëè÷èå

ñèëüíî-òðåùèíîâàòûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä â íèæíåé ÷àñòè

ïîäîëüñêèõ îòëîæåíèé è â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ òóðíåÿ

è âåðõíåãî äåâîíà. Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ âåñà êîìïî-

Ðèñ. 7. Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíò: à) Ïåðâàÿ êîìïîíåí-

òà; á) Âòîðàÿ êîìïîíåíòà; â) Òðåòüÿ êîìïîíåíòà.

íåíòû íàáëþäàþòñÿ â ìÿ÷êîâñêî-âåðõíåïîäîëüñêîì êîì-

ïëåêñå è êàøèðñêî-âåðõåíâèçåéñêîì êîìïëåêñå. Ìÿ÷êîâ-

ñêî-âåðõíå-ïîäîëüñêèé êîìïëåêñ â ìîäåëè õàðàêòåðèçóåò-

ñÿ êàê ïðîâîäÿùèé êîìïëåêñ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåä-

ïîëîæèòü íàëè÷èå ïëîòíûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä â äàííîì

òèïå ðàçðåçà. Êàøèðñêî-âåðõíåâèçåéñêèé êîìïëåêñ, çà èñ-

êëþ÷åíèåì âåðåéñêîé ïà÷êè îõàðàêòåðèçîâàí êàê âûñîêî-

îìíûé êîìïëåêñ è íå ïðîòèâîðå÷èò ïðèíÿòîé ìîäåëè.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðàñïðåäåëåíèþ âåñîâ êîìïîíåíò

âûäåëÿþòñÿ òðè òèïà ðàçðåçà íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððè-

òîðèè. Ïîñêîëüêó ïî äàííûì ìàòðèöû À èçó÷àëîñü ïðå-

îáðàçîâàíèå ìåæäó îáúåêòàìè, òî âåñà ãëàâíûõ êîìïî-

íåíò õàðàêòåðèçóþò óäåëüíóþ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü â öå-

ëîì ïî ðàçðåçó, à êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíò ïîçâî-

ëÿåò îöåíèòü íàëè÷èå òîãî èëè èíîãî òèïà ðàçðåçà ïî ïëî-

ùàäè (Ðèñ. 7).

Íà êàðòå ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðâîé êîìïîíåíòû âèäíî, ÷òî

âñå ïóíêòû íàáëþäåíèÿ ÇÑÁÇ ðàñïîëîæåíû â îòðèöàòåëü-

íîé îáëàñòè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîìïîíåíòà ïîâòîðÿåò ýòàëîí-

íóþ êðèâóþ ñ òî÷íîñòü äî íàîáîðîò, ìîæíî ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ ãåî-

ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðåç àíàëîãè÷åí ïðèíÿòîé ãåîýëåêòðè-

÷åñêîé ìîäåëè çà èñêëþ÷åíèåì îáëàñòè íà êðàéíåì ñåâå-

ðî-âîñòîêå è â öåíòðàëüíî-çàïàäíîé îáëàñòè.

Âòîðîé òèï êðèâûõ ÇÑÁÇ ðàñïðîñòðàí¸í ïî ïëîùàäè

ôðàãìåíòàðíî â îáëàñòÿõ ïîëîæèòåëüíîãî çíàêà. Òàêèì

îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå îáëàñòåé ðàçâè-

òèÿ òðåùèííûõ çîí-êîëëåêòîðîâ â òóðíåéñêî-ôðàíñêîì

êîìïëåêñå. Â ðàéîíå ñêâàæèí 1 è 3 êàðáîíàòíûå ñðåäíå-

ôðàíñêèå îòëîæåíèÿ íåôòåíàñûùåíû. Â ñêâ.1 äåáèò ñî-

ñòàâëÿåò 8,9 ò/ñóò.

Òðåòèé òèï êðèâûõ ÇÑÁÇ ðàñïðîñòðàí¸í òàê æå ôðàã-

ìåíòàðíî â öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòè ïëîùàäè.

Òàêèì îáðàçîì, ãðàôèêè âåñîâûõ íàãðóçîê ãëàâíûõ

êîìïîíåíò íàèáîëåå óäîáíî èäåíòèôèöèðîâàòü ñ èçìåíå-

íèåì Δσ ïî ðàçðåçó â öåëîì è âûäåëåíèÿ òèïîâ ãåîëîãè-

÷åñêîãî ðàçðåçà. Êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ êîìïîíåíò ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ òèïîâ ðàçðåçà. Äëÿ ïîëíîé èäåíòè-

ôèêàöèè ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðåçà íåîáõîäèìî ðàññìàò-

ðèâàòü â êîìïëåêñå âñå êîìïîíåíòû.

Äîñòîèíñòâîì ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ áûñò-

ðûé ýêñïðåññ àíàëèç ïî òèïàì ãåîýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðå-

çà, áåç óòîìèòåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ êàæäîé êðèâîé ÇÑÁÇ

è ïåðå÷èñëåíèÿ åå ê êàêîìó-ëèáî òèïó.

 Íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðàÿ íåîäíîçíà÷íîñòü è

ïðîòèâîðå÷èâîñòü îïðåäåëåíèÿ â ïëàíå êîìïëåêñîâ ïðî-

âîäÿùèõ è âûñîêîîìíûõ ïëàñòîâ. Óñòðàíåíèå ýòîé íåîäíîç-

íà÷íîñòè ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè êîìïëåêñíîãî ðàññìîòðå-

íèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âñåõ êîìïîíåíò, à òàêæå ïðèâëå÷åíèå

êàê àïðèîðíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ òàê è äàííûõ èíòåð-

ïðåòàöèè ðàññìîòðåííîé âûøå ïåðâîé ìåòîäèêè.

Âûâîäû
Ðàññìîòðåííûå ïðèåìû èíòåðïðåòàöèè è ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò åùå ðàç ïî äîñòîèíñòâó îöåíèòü

ìåòîä çîíäèðîâàíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ïîëÿ â áëèæíåé çîíå,

êàê ìíîãîãðàííîãî è èíôîðìàòèâíîãî ìåòîäà, íàïðàâëåí-

íîãî íà ðåøåíèå ìíîãèõ çàäà÷ íåôòÿíîé ãåîëîãèè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåð-

ñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ (ïðîåêò ¹2010-218-01-192).
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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ è îïûòíî-ïðîìûñëîâûõ ðàáîò, íàïðàâëåííûå íà óñîâåðøåíñòâîâà-

íèå êèñëîòíîé îáðàáîòêè âûñîêîîáâîäíåííûõ ïëàñòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèçàáîéíàÿ çîíà, êèñëîòíàÿ îáðàáîòêà, ïðîäóêòèâíîñòü, ïðîíèöàåìîñòü, ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíîå âåùåñòâî, ýìóëüñèÿ.

Â ÎÀÎ «ÍÈÈíåôòåïðîìõèì» â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ïðî-

âîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ èç íåîäíîðîäíûõ âûñîêîîáâîäíåííûõ ïëà-

ñòîâ íà îñíîâå õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ – óãëåâîäîðîäíûõ

êîìïîçèöèé ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÓÊ ÏÀÂ).

Êàê ïðàâèëî, êèñëîòíûå îáðàáîòêè ïðè îáâîäíåííîñ-

òè ïðîäóêöèè âûøå 40-60 % íåýôôåêòèâíû. Â îòëè÷èè îò

äðóãèõ êèñëîòíûõ ìåòîäîâ, ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ íà-

ïðàâëåííîé êèñëîòíîé îáðàáîòêè âûñîêîîáâîäíåííûõ

ïëàñòîâ (ÍÊÎÂÏ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîäóê-

òèâíîñòè ñêâàæèí, âñêðûâàþùèõ êàê êàðáîíàòíûå, òàê è

òåððèãåííûå ïëàñòû ñ òåìïåðàòóðîé 15-55 0Ñ è ðàçëè÷íîé

ìèíåðàëèçàöèåé ïîïóòíî-èçâëåêàåìûõ âîä è îáâîäíåííî-

ñòüþ ïðîäóêöè áîëåå 80%.

Ìåòîä îñíîâàí íà óâåëè÷åíèè ýôôåêòèâíîñòè êèñëîò-

íûõ îáðàáîòîê ïóòåì áëîêèðîâêè âûñîêîïðîíèöàåìîé îá-

âîäíåííîé ÷àñòè ïëàñòà. Áëîêèðîâêà çîí ñ ïîâûøåííîé

ïðîíèöàåìîñòüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âÿçêèõ «ãå-
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The article discusses two methodological techniques of the
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ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïîèñêà çàëåæåé íåôòè è ãàçà (ãåîèí-

ôîðìàòèêà, ãåîôèçèêà, ãåîòåêòîíèêà, ãåîõèìèÿ, ãåîìîð-

ôîëîãèÿ, êîñìè÷åñêèå ìåòîäû). Ïàëåîãåîôèçè÷åñêèå èñ-

ñëåäîâàíèÿ îòëîæåíèé ñîâðåìåííûõ îçåð (ïàëåîìàãíå-

òèçì, ïàëåîêëèìàò, ïàëåîáèîëîãèÿ).
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Èíñòèòóò ãåîëîãèè è íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèé. 420008,

Ðîññèÿ, Êàçàíü, óë. Êðåìëåâñêàÿ, ä.4/5. Òåë.: (843)233-74-75.

electromagnetic probing interpretation in near-field time-domain

electromagnetic sounding modification. The first interpretation

method is classic with transient response curve visual analysis,

specific conductivity calculation, maps and section of specific

conductivity analysis usage. The second technique of interpretation

is based on usage of the main components method applied to

electromagnetic probing data. Informational content, advantages and

disadvantages of each method are reviewed.

Key words: near-field time-domain electromagnetic sounding,

conductivity, longitudinal conductivity, pmain components method,

factorial loadings.
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ëåîáðàçíûõ» ýìóëüñèîííûõ ñèñòåì îáðàòíîãî òèïà, îá-

ðàçóþùèõñÿ ïðè êîíòàêòå ÓÊ ÏÀÂ - ðåàãåíòà ÑÍÏÕ-9633 ñ

âîäàìè, îáâîäíÿþùèìè ñêâàæèíó. Ïîñëåäóþùåå ââåäå-

íèå êèñëîòíîãî ñîñòàâà ïîçâîëÿåò ïîäêëþ÷èòü â ðàáîòó

íèçêîïðîíèöàåìûå íåôòåíàñûùåííûå ÷àñòè ïëàñòà íåî-

õâà÷åííûå ðàíåå âîçäåéñòâèåì.

Íà îñíîâàíèè ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé áûëà óñòà-

íîâëåíà âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ âûñîêîâÿçêèõ ýìóëü-

ñèé ïðè êîíòàêòå ðåàãåíòà ÑÍÏÕ-9633 ñ êèñëîòîé, êàê â

ñâîáîäíîì îáúåìå, òàê è â ïîðèñòîé ñðåäå. Ýêñïåðèìåí-

òû, âûïîëíåííûå íà íàñûïíûõ ìîäåëÿõ ïîðèñòîé ñðåäû

(êâàðöåâîãî ïåñêà), ïîêàçàëè, ÷òî ÓÊ ÏÀÂ, îáëàäàÿ ìàëîé

âÿçêîñòüþ, íå îêàçûâàåò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè ââåäåíèè åãî

â ìîäåëü.

Ïðè êîíòàêòå ñ ðàçáàâëåííûì (12%-ûì) êèñëîòíûì ðà-

ñòâîðîì (Ðèñ. 1à), çàêà÷èâàåìûì ñëåäîì, òàêæå êàê è ñ

âîäîé, îáðàçóåòñÿ âûñîêîâÿçêàÿ ýìóëüñèÿ, îáëàäàþùàÿ

áëîêèðóþùèì äåéñòâèåì. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñíèæå-

íèå ïðîíèöàåìîñòè ìîäåëè ~ â 300 ðàç. Ïîâûøåíèå äàâëå-

íèÿ íàãíåòàíèÿ â 2 ðàçà íå ïðèâîäèò ê âîññòàíîâëåíèþ

ïîäâèæíîñòè ôèëüòðóþùåéñÿ ñèñòåìû. Ïðè èñïîëüçîâà-

íèè êîíöåíòðèðîâàííîãî (24%-ãî) êèñëîòíîãî ñîñòàâà

(Ðèñ.1á) òàêæå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ýìóëüñèè, îäíàêî

áëîêèðóþùåå äåéñòâèå åå ïðîÿâëÿåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïå-

íè. Ïðîíèöàåìîñòü ïîðèñòîé ñðåäû ñíèæàåòñÿ òîëüêî â

20 ðàç è ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ â 2 ðàçà ïîëíîé îñòà-

íîâêè ôèëüòðàöèè íå ïðîèñõîäèò.

Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïî ñíèæåíèþ ïðîíèöàåìîñòè

ïîðèñòîé ñðåäû áûëè ïîëó÷åíû è íà êàðáîíàòíîì êåðíå

áàøêèðñêîãî ÿðóñà ñ íà÷àëüíîé ïðîíèöàåìîñòüþ ïî âîäå

0,020 ìêì2. Â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ÓÊ ÏÀÂ è êèñëîòíîãî

ñîñòàâà îòìå÷åí çíà÷èòåëüíûé ðîñò ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ

(â 5-6 ðàç) äî ìîìåíòà ïðîðûâà êèñëîòû. Ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû îáóñëîâëåíû âûñîêèìè ðåîëîãè÷åñêèìè õàðàê-

òåðèñòèêàìè îáðàçóþùèõñÿ â ïîðèñòîé ñðåäå áëîêèðóþ-

ùèõ ñèñòåì.

Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè ýìóëüñèé, îáðàçóþùèõñÿ ïðè

Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè ýìóëüñèé îò êîíöåíòðàöèè èñ-

ïîëüçóåìîé êèñëîòû.

ñìåøåíèè ðåàãåíòà ÑÍÏÕ-9633 ñ êèñëîòîé, îò êîíöåíòðà-

öèè èñïîëüçóåìîé êèñëîòû ïðèâåäåíà íà ðèñ.2. Êàê âèäíî

èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, ñ ïîíèæåíèåì êîíöåíòðàöèè êèñ-

ëîòû îò 24 äî 5% âÿçêîñòü ýìóëüñèé ñóùåñòâåííî óâåëè-

÷èâàåòñÿ (îò 60 äî 25000 ìÏà.ñ.), ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ôèëü-

òðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñèñòåìû. Òî åñòü ïðè ñíèæå-

íèè êîíöåíòðàöèè êèñëîòû â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ

åå ñ ïîðîäîé êîëëåêòîðà è/èëè ðàçáàâëåíèÿ âîäîé âÿçêîñòü

îáðàçóþùèõñÿ ýìóëüñèé íå ñíèæàåòñÿ.

Èñïûòàíèÿ òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ ïðî-

âîäèëèñü íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü» â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñ îá-

âîäíåííîñòüþ áîëåå 80%, âñêðûâàþùèõ

íåîäíîðîäíûé ïî ïðîíèöàåìîñòè êàð-

áîíàòíûé èëè òåððèãåííûé ïëàñò, èìå-

þùèé â ðàçðåçå íåðàáîòàþùèå çîíû èëè

ïðîïëàñòêè ñ íåïîëíîñòüþ âûðàáîòàí-

íûìè çàïàñàìè íåôòè. Ñêâàæèíû, õàðàê-

òåðèçîâàëèñü íèçêèìè äèíàìè÷åñêèìè

óðîâíÿìè è ñíèæåíèåì äåáèòîâ â ïðî-

öåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè ïîäãîòîâêå ñêâàæèíû ê ïðîâå-

äåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ñëó-

÷àå íèçêîé íà÷àëüíîé ïðèåìèñòîñòè

ñêâàæèíû åå ïîâûøàëè ñóùåñòâóþùè-

ìè ñïîñîáàìè (êèñëîòíîé âàííîé èëè

ïåðôîðàöèåé). Â ñêâàæèíàõ ñ âûñîêîé

ïðèåìèñòîñòüþ (ïîãëîùàþùèõ) ðåàãåíò

ÑÍÏÕ-9633 çàêà÷èâàëè ñîâìåñòíî ñ íà-

ïîëíèòåëåì-ãëèíîïîðîøêîì.

Êîëè÷åñòâî çàêà÷àííîãî ðåàãåíòà

ÑÍÏÕ-9633 èçìåíÿëîñü îò 15 äî 24 ì3 èÐèñ. 1 Èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ìîäåëè ïîðèñòîé ñðåäû â ïðîöåññå ôèëüòðàöèè ÓÊ

ÏÀÂ è ñîëÿíîé êèñëîòû à – 12%-îé; á – 24%-îé.

Òàáëèöà. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ÓÊ

ÏÀÂ ñîâìåñòíî ñ êèñëîòîé ïî òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ ñ öåëüþ

óâåëè÷åíèÿ èõ ïðîäóêòèâíîñòè.
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ñòâèÿ íà ïëàñò.
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ÎÀÎ "ÍÈÈíåôòåïðîìõèì"

420061, ã. Êàçàíü, óë. Í.Åðøîâà, 29.

Òåë.: (843) 272-52-14, ôàêñ: (843) 272-60-81.

Ðèñ. 4 Äèíàìèêà ðàáîòû ñêâàæèíû, âñêðûâàþùåé äåâîíñêèå

îòëîæåíèÿ, äî è ïîñëå ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ.

Ðèñ.3. Äèíàìèêà ðàáîòû ñêâàæèíû, âñêðûâàþùåé îòëîæå-

íèÿ íèæíåãî êàðáîíà, äî è ïîñëå ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè

ÍÊÎÂÏ.

ñîñòàâëÿëî îáû÷íî 18-20 ì3. Ðåàãåíò çàêà÷èâàëè â ñêâàæè-

íó â òîâàðíîì âèäå. Çàòåì ââîäèëè êèñëîòíûé ñîñòàâ. Îòî-

ðî÷êè ðåàãåíòîâ ïðîäàâëèâàëè â ïëàñò âîäîé. Ïîñëå ýòîãî

ñêâàæèíó îñòàâëÿëè íà ðåàãèðîâàíèå, à çàòåì çàïóñêàëè â

ðàáîòó.

Òåõíîëîãèÿ ïðîñòà â èñïîëíåíèè. Äëÿ åå ðåàëèçàöèè

íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òîëüêî ñòðàí-

äàðòíîå íåôòåïðîìûñëîâîå: íàñîñíûé àãðåãàò, àâòîöèñ-

òåðíû (äëÿ äîñòàâêè ðåàãåíòà è âîäû) è êèñëîòîâîç.

Íà 1.01.2012ã. ïî òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ îáðàáîòàíî 17 ñêâà-

æèí, âñêðûâàþùèõ êàðáîíàòíûå (12 ñêâ.) è òåððèãåííûå

(5 ñêâ.) êîëëåêòîðà ñ ðàçëè÷íîé ìèíåðàëèçàöèåé èçâëåêà-

åìûõ âîä. Âñå ñêâàæèíû õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé íà-

÷àëüíîé îáâîäíåííîñòüþ äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè: (â ñðåä-

íåì áîëåå 85%). ×àñòü èç íèõ (68%) íàõîäèëàñü â ðåæèìå

òåõíîëîãè÷åñêîãî îãðàíè÷åíèÿ â âèäó íèçêîé ðåíòàáåëüíî-

ñòè. Â áîëüøèíñòâå ñêâàæèí äèíàìè÷åñêèå óðîâíè áûëè

íèçêèìè, ïðè÷åì â ïîëîâèíå ñêâàæèí êàðáîíàòíûõ çàëå-

æåé îòìå÷àëñÿ ïðèõâàò ãàçà. Ïåðåä îáðàáîòêîé äåáèòû æèä-

êîñòè ñêâàæèí êàðáîíàòíûõ çàëåæåé ñîñòàâëÿëè â ñðåäíåì

îêîëî 3 ò/ñóò., òåððèãåííûõ áîáðèêîâñêèõ – îêîëî 7 ò/ñóò.,

äåâîíñêèõ – 50 ò/ñóò.

Î ðåçóëüòàòèâíîñòè âûïîëíåííûõ ðàáîò ñóäèëè ïî èç-

ìåíåíèþ äèíàìè÷åñêèõ óðîâíåé, êîýôôèöèåíòîâ ïðîäóê-

òèâíîñòè ñêâàæèí, îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè

è äåáèòîâ æèäêîñòè è íåôòè.

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ÍÊÎÂÏ âî âñåõ ñêâàæè-

íàõ íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå äèíàìè÷åñêèõ

óðîâíåé è óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ ïðîäóê-

òèâíîñòè. Îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóê-

öèè ñíèçèëàñü (â ñðåäíåì íà 20%) , à äåáèòû

íåôòè óâåëè÷èëèñü (â 2-5 ðàç) , ÷òî ïîçâîëèëî

ïåðåâåñòè ñêâàæèíû èç ïåðèîäè÷åñêîãî íà ïî-

ñòîÿííûé ðåæèì ýêñïëóàòàöèè.

Äèíàìèêà ðàáîòû ñêâàæèí äî è ïîñëå ïðè-

ìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ â êàðáîíàòíûõ è

òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ ïðèâåäåíà íà ðèñóí-

êàõ 3 è 4. Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ, ïîñëå ïðèìå-

íåíèÿ ìåòîäà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå äåáèòîâ

íåôòè ñêâàæèí ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè

îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè.

Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ òåõíî-

ëîãèè ÍÊÎÂÏ íà 1.01.2012 ã. ïðåäñòàâëåíû â òàá-

ëèöå. Òåêóùàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè

ñîñòàâèëà 8045ò (473 ò/ñêâ.-îáð.) ïðè ñðåäíåñó-

òî÷íîì ïðèðîñòå äåáèòà íåôòè 1,8 ò/ñóò. è ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè ýôôåêòà â ñðåäíåì 10 ìåñ. Ñî-

êðàùåíèå äîáû÷è ïîïóòíî- èçâëåêàåìîé âîäû

– 14115ò (830 ò/ñêâ.-îáð.). Óñïåøíîñòü – 88,2%.

Íà âñåõ ñêâàæèíàõ êðîìå îäíîé ýôôåêò ïðî-

äîëæàåòñÿ

Òî åñòü ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ÍÊÎÂÏ ìî-

æåò áûòü îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èí-

òåíñèôèêàöèè è óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ

èç âûñîêîîáâîäíåííûõ ïëàñòîâ.

O.B. Sobanova, I.L. Fedorova, D.V. Krasnov. Directed acid

treatment of highly watered strata.

The results of laboratory and field operations oriented on

highly watered strata acid treatment improvement are

described.

Keywords: bottom-hole area, acid treatment,producibility,

permeability, surface-active agent, emulsion.
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Î  ÖÅËÅÂÎÉ  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀÍÑÊÎÉ  ÏÐÎÃÐÀÌÌÅ
ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ  ÎÑÂÎÅÍÈß  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ

ÒßÆÅËÛÕ  ÍÅÔÒÅÉ  È  ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ  ÁÈÒÓÌÎÂ
ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍ

Ó÷èòûâàÿ àêòóàëüíîñòü ââîäà â ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ ìåñòîðîæäåíèé òÿæåëûõ íåôòåé è ïðè-

ðîäíûõ áèòóìîâ, à òàêæå îïûò è ñîâðåìåííûå äîñòæåíèÿ, äàíî îáîñíîâàíèå íåîáõîäèìîñòè ôîðìèðîâàíèÿ

åäèíîé öåëåâîé ãîñóäàðñòâåííîé ðåñïóáëèêàíñêîé ïðãðàììû êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ äàííîãî óãëåâîäîðîä-

íîãî ñûðüÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëûå íåôòè, ïðèðîäíûå áèòóìû, öåëåâàÿ ïðîãðàììà.

Ñîñòîÿíèå îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ êàê

èñòî÷íèêà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, èõ ðåíòàáåëüíîé äî-

áû÷è è ïåðåðàáîòêè ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èõ çàëåæåé,

ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà ÿâëÿåòñÿ ïðåä-

ìåòîì ñåðüåçíîãî îáñóæäåíèÿ êàê íà íàó÷íî-ïðàêòè÷åñ-

êèõ êîíôåðåíöèÿõ, òàê è íà ñòðàíèöàõ ñðåäñòâ ìàññîâîé

èíôîðìàöèè. Ïåðèîäè÷åñêè äàííàÿ àêòóàëüíàÿ ïðîáëå-

ìà ñòàíîâèòñÿ ïðåäìåòîì âíèìàíèÿ è ðóêîâîäñòâà Ðåñ-

ïóáëèêè. Òàòàðñòàí – ñòàðûé íåôòåäîáûâàþùèé ðàéîí, à

çàëåæè òÿæåëûõ íåôòåé, ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ

áèòóìîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñòðàòåãè÷åñêèå ðåçåðâû,

÷òî íàøëî îòðàæåíèå â òàêèõ äîêóìåíòàõ, êàê:

– Ïðîåêò Ãîñïðîãðàììû ÑÑÑÐ, «ÏÐÈÐÎÄÍÛÅ ÁÈÒÓ-

ÌÛ ÑÑÑÐ», 1978-1980 ãã (ÐÌÍÒÊ «ÍÅÔÒÅÎÒÄÀ×À, ÂÍÈ-

Èíåôòü);

– «Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñîçäàíèÿ ÀÎ

«Òàòíåôòåáèòóì» ïî äîáû÷å âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è ïðè-

ðîäíûõ áèòóìîâ ñ ïåðåðàáîòêîé âñåé ïðîäóêöèè» 1997 ã.;

«Ïðîãðàììà îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí äî 2020 ãîäà», 2001 ã. (ÁÊÎ ÂÍÈÈíåôòü);

– «Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììû îñâîåíèÿ ðåñóðñîâ ïðèðîä-

íûõ áèòóìîâ ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí íà ïåðèîä äî 2020

ãîäà», 2005 ã. (ÎÀÎ «Òàòíåôòåõèìèíâåñò-õîëäèíã»);

– «Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå îñâîåíèÿ

ìåñòîðîæäåíèé ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé íà ëèöåíçèîííûõ òåð-

ðèòîðèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü»» (ÒàòÍÈÏÈíåôòü), 2008 ã. è äð.

Îäíàêî ïðèíöèïèàëüíûå ïîëîæåíèÿ ñòðàòåãèè èõ

îñâîåíèÿ íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè äèñêóññèè (Õèñàìîâ è äð.,

2007; Ìóñëèìîâ è äð., 2012; Ãàòèÿòóëëèí è äð., 2006).

Äàííûå ðåñóðñû óãëåâîäîðîäîâ ïðèíÿòî íàçûâàòü íå-

òðàäèöèîííûìè, òàê êàê äëÿ èõ èçâëå÷åíèÿ èç íåäð è ïî-

ëó÷åíèÿ èç íèõ ýíåðãèè òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå òåõíîëî-

ãèé è ìåòîäîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, ÷òî èñïîëüçó-

þòñÿ ïðè îñâîåíèè òðàäèöèîííûõ ðåñóðñîâ íåôòè è óã-

ëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ. Â íàøåé Ðåñïóáëèêå ìåñòîðîæäå-

íèÿ òÿæåëûõ, ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ

ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíûå çàïàñû, îäíàêî òåõíîëîãèè èõ ýô-

ôåêòèâíîé êîìïëåêñíîé ïðîìûøëåííîé ýêñïëóàòàöèè

ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Òðåáóåòñÿ ãëóáîêîå ñèñòåìà-

òè÷åñêîå èõ èçó÷åíèå, ðàçðàáîòêà øèðîêîãî àññîðòèìåí-

òà ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ, ïåðåðàáîòêè è ðåøåíèÿ ìíîãèõ

ñîïóòñòâóþùèõ çàäà÷. Äî ñèõ ïîð íåò ÿñíîñòè îá îáùåì

îáú¸ìå çàïàñîâ, ðàíæèðîâàíèè ìåñòîðîæäåíèé ïî ñòå-

ïåíè èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ, ïî ðåêîìåíäàöèÿì íàè-

áîëåå ïðèåìëåìûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò äëÿ êàæ-

äîãî èç ìåñòîðîæäåíèé òàêîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, à

òàêæå ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì ïåðåðàáîòêè ñ öåëüþ íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíîãî êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â ÎÀÎ

«Òàòíåôòü» âåäóòñÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû, îä-

íàêî äëÿ èõ èíòåíñèôèêàöèè íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëü-

íîå ïðèâëå÷åíèå ó÷åíûõ, à òàêæå ñïåöèàëüíîãî íàó÷íî-

ãî îáîðóäîâàíèÿ è ò.ä.

Óñëîâíî ýòàïû îñâîåíèÿ òÿæåëûõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ

áèòóìîâ ÐÒ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå.

1. 1970-å ãã.  ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå, ïîèñê è ðàçâåäêà,

íà÷àëî ÎÏÐ.

2. 1980-å ãã.  ÎÝÍÃÄÓ «Òàòíåôòåáèòóì», ìîäåðíèçà-

öèÿ Øóãóðîâñêîãî áèòóìíîãî çàâîäà, ÁÊÎ ÂÍÈÈíåôòü

«Ïðèðîäíûå áèòóìû»,

Ïðîåêò îðãàíèçàöèè íåôòåáèòóìíîãî êîìïëåêñà ñ ó÷à-

ñòèåì ñïåöèàëèñòîâ ÃÄÐ (äîáû÷à è ïåðåðàáîòêà).

3. 1991 ã.  Âñåñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Êîìïëåêñíîå îñ-

âîåíèå ïðèðîäíûõ áèòóìîâ è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé (èç-

âëå÷åíèå è ïåðåðàáîòêà)», ã. Êàçàíü.

1994 ã.  Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Íåôòü è áèòó-

ìû», ã. Êàçàíü.

1995 ã.  Ïðè¸ì Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí â ÞÍÈÒÀÐ-öåíòð

ïî òÿæåëûì íåôòÿì è áèòóìàì ïðè ÎÎÍ, ã. Õüþñòîí.

4. ………  ëèêâèäàöèÿ ÎÝÍÃÄÓ «Òàòíåôòåáèòóì»,

Øóãóðîâñêîãî áèòóìíîãî çàâîäà, çàìîðàæèâàíèå ðà-

áîò…

5. ………  «èçó÷åíèå êàíàäñêîãî îïûòà», âèçèòû â Êà-

íàäó…

6. 2005 ã.  í/âð. – íîâûé ýòàï ïî ÎÏÐ íà Àøàëü÷èíñêîì

ìåñòîðîæäåíèè, ÷òî ïîçâîëèëî ê 2011 ã. â ñóììå äîáûòü

ïîðÿäêà 100 òûñ.òîíí óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Â 2006 ã. Ðàñïîðÿæåíèåì Êàáèíåòà Ìèíèñòðîâ ÐÒ ( ¹

862-ð îò 26.06.06) áûëà óòâåðæäåíà Êîíöåïöèÿ ðåñïóáëè-

êàíñêîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ áèòó-

ìîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí äî 2020 ãîäà» è ïîðó÷åíî Ìè-

íèñòåðñòâó ýêîíîìèêè è ïðîìûøëåííîñòè ÐÒ è Ìèíèñòåð-

ñòâó ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÒ ðàçðàáîòàòü «ïðî-

åêò ðåñïóáëèêàíñêîé öåëåâîé ïðîãðàììû ïî îñâîåíèþ

ïðèðîäíûõ áèòóìîâ â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàíà ïåðèîä äî

2020 ãîäà». Îäíàêî ýòî Ðàñïîðÿæåíèå äî ñèõ ïîð íå âû-

ïîëíåíî, à öåëåâàÿ ïðîãðàììà òàê è íå ñôîðìèðîâàíà.
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Â 2008 ã. Ïîñòàíîâëåíèåì ÊÌ ÐÒ N 412 îò 20.06.08 (â

ðåä. Ïîñòàíîâëåíèÿ ÊÌ ÐÒ îò 11.02.2009 N 75) ÷åòêî îïðå-

äåëåí ïîðÿäîê ðàçðàáîòêè, ôîðìèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè

äîëãîñðî÷íûõ öåëåâûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì. Ñëå-

äóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íè îäèí äîêóìåíò

èç ñîñòàâëåííûõ â ïðåäûäóùèå ãîäû è íîñÿùèõ â ñâîåì

íàçâàíèè ñëîâà «Ïðîãðàììà îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ áèòó-

ìîâ ÐÒ» íå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì îïðåäåëåííûì

äàííûìè äîêóìåíòàìè ÊÌ ÐÒ, õîòÿ íåñîìíåííî êàæäûé

èç íèõ èìååò îñîáîå çíà÷åíèå.

Â 2010 ã. Àêàäåìèåé íàóê ÐÒ ïî çàäàíèþ ÌÝÏÐ ÐÒ

áûë ïðîâåäåí àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ñîâðåìåííîãî ñîñòî-

ÿíèÿ èçó÷åííîñòè è ïåðñïåêòèâ îñâîåíèÿ äàííîãî óãëå-

âîäîðîäíîãî ñûðüÿ íà îñíîâàíèè äîñòóïíûõ äîêóìåí-

òîâ è ìàòåðèàëîâ. Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ñîñòàâëåíèÿ è

îáñóæäåíèÿ äàííîãî îò÷åòà â ÀÍ ÐÒ ó÷àñòâîâàëè ñïåöè-

àëèñòû ÎÀÎ «Òàòíåôòü». Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîé

ðàáîòû áûë ïîäãîòîâëåí ïðîåêò, óòî÷í¸ííîé ñ ó÷åòîì

ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ, Êîíöåïöèè îñâîåíèÿ ìåñòî-

ðîæäåíèé òÿæåëûõ, ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ áè-

òóìîâ ñ öåëüþ èíèöèèðîâàíèÿ îôèöèàëüíîé ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïîääåðæêè äàííîé ñëîæíîé, íî êðàéíå âàæíîé

äëÿ ÐÒ ïðîáëåìû, ïîëàãàÿ, ÷òî òîëüêî ïðè ãîñóäàðñòâåí-

íîé, â òîì ÷èñëå ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïî àíàëîãèè ñ

óñïåøíûì îïûòîì Êàíàäû, áóäåò âîçìîæíî å¸ ýôôåê-

òèâíîå ðåøåíèå â ÐÒ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííàÿ Êîí-

öåïöèÿ îòêîððåêòèðîâàííàÿ ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ

ÎÀÎ «Òàòíåôòü», ÍÍÊ, ÎÀÎ «Òàòíåôòåõèìèíâåñòõîë-

äèíã» è ðÿäà ìèíèñòåðñòâ ÐÒ, ïîçâîëèò íàêîíåö-òî ñôîð-

ìóëèðîâàòü, â ñòðîãîì ñîáëþäåíèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÊÌ

ÐÒ, Öåëåâóþ ðåñïóáëèêàíñêóþ ïðîãðàììó êîìïëåêñíî-

ãî îñâîåíèÿ òÿæåëûõ, ñâåðõâÿçêèõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ

áèòóìîâ Òàòàðñòàíà íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ýòàïîâ ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ

äàííîé ïðîáëåìû äîëæíî áûòü ñîçäàíèå åäèíîé ãîñóäàð-

ñòâåííîé ñòðóêòóðû ïî êîîðäèíàöèè è êîîïåðàöèè äåÿ-

òåëüíîñòè ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ íåôòÿíûõ ïðåäïðèÿòèé

è ó÷ðåæäåíèé ïðè íàëè÷èè ïîñòîÿííîãî ôèíàíñèðîâà-

íèÿ, â òîì ÷èñëå è èç ôåäåðàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Îðãàíèçà-

öèÿ æå â ÂÓÇàõ êàôåäð «ïîä ïðèðîäíûå áèòóìû»– ýòî

ïîêà òîëüêî îòäåëüíûå ðàçðîçíåííûå çâåíüÿ. Ïðè ýòîì

îñîáûì çâåíîì â òàêîé åäèíîé öåïè äîëæåí ñòàòü íàó÷íî-

ýêñïåðèìåíòàëüíûé öåíòð, ïî àíàëîãèè, íàïðèìåð, ñ Íà-

ó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîì öåíòðîì íåôòåíîñíûõ ïåñ÷àíèêîâ

COSI («The Imperial Oil – Alberta Ingenuity Centre for Oil

Sands Innovation») ïðè Óíèâåðñèòåòå Àëüáåðòà (ã.Ýäìîí-

òîí, Êàíàäà), îðãàíèçîâàííûé êîìïàíèåé «Imperial Oil

Resources LTD» è Òåõíîëîãè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì Óíèâåð-

ñèòåòà Àëüáåðòû. À ïîñêîëüêó íåîáõîäèìûå äëÿ ïðàêòè-

÷åñêîãî âíåäðåíèÿ ðåêîìåíäàöèè ìîãóò áûòü ñôîðìóëè-

ðîâàíû ëèøü íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðåàëüíûìè îá-

ðàçöàìè ñûðüÿ ñ êîíêðåòíûõ ìåñòîðîæäåíèé è çàëåæåé,

äîëæíû áûòü è ñîîòâåòñòâóþùèå êðóïíûå ìîäåëüíûå

ñòåíäû. Òàêèå ïèëîòíûå óñòàíîâêè, íàïðèìåð, ñêîíñòðó-

èðîâàíû â Öåíòðå íîâûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ýíåð-

ãèè (AICISE) ïðè Óíèâåðñèòåòå Êàëãàðè (AICISE, 2007;

Åâäîêèìîâ È.Í., 2010). Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôè-

íàíñèðîâàíèå Öåíòðà AICISE îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùå-

ñòâåííî çà ñ÷åò ñðåäñòâ ãîñóäàðñòâà. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå

ïðèîðèòåòíîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ïîëó÷èëè, íàïðèìåð, òà-

êèå èññëåäîâàíèÿ, êàê:

– âûÿâëåíèå óñëîâèé ìàêñèìàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ îò-

ëîæåíèé àñôàëüòåíîâ â ïëàñòå;

– êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñíèæåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè â

ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé â ïëàñòå;

– èçìåðåíèÿ èçìåíåíèé êà÷åñòâà (ñîñòàâà) äîáûâàå-

ìîãî ñûðüÿ â óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèè îòëîæåíèé ïðè ðàç-

ëè÷íûõ ðåæèìàõ ïðîâåäåíèÿ çàêà÷êè â ïëàñò ïàðà, ðàñòâî-

ðèòåëåé è äð.

Çäåñü ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà òîì, ÷òî ïðåäìåòîì ïåð-

ñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé âåäóùèõ çàðóáåæíûõ íàó÷íî-

ïðîèçâîäñòâåííûõ öåíòðîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ

óæå ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò

ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ, ïðèâîäÿùèõ ê ÷àñòè÷íîìó ïðå-

îáðàçîâàíèþ òÿæåëîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî â ïëàñòå. Â ýòîì îòíîøåíèè ìû ïðåäëàãàåì ïðè-

ñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè êîìïëåêñíîãî ïðîåêòà

ïî ñîçäàíèþ «ìåòîäîâ êîíâåðñèè òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ

â ïëàñòå», âêëþ÷àþùåãî ðàçðàáîòêó «ñïåöèàëüíûõ õèìè-

÷åñêèõ êîìïîçèöèé ñ êàòàëèçàòîðàìè, àêòèâèçèðóþùèìè

â ïëàñòå ïðîöåññû (îêèñëåíèÿ, ãèäðèðîâàíèÿ, êàòàëèòè-

÷åñêîãî êðåêèíãà è äð.), ïðèâîäÿùèå ê ðàçæèæåíèþ òÿæå-

ëûõ íåôòåé, ÑÂÍ èëè ÏÁ è ÷àñòè÷íîìó èõ ïðåîáðàçîâà-

íèþ â ìàëîâÿçêèå ñèñòåìû». Â ðåçóëüòàòå îáëåã÷àåòñÿ

äîáû÷à, à òàêæå òðàíñïîðò è ïåðåðàáîòêà òàêîãî óãëåâî-

äîðîäíîãî ñûðüÿ. Äàííîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé

âêëþ÷àåò ðåøåíèå íåñêîëüêèõ ïðîáëåì: ãåîëîãè÷åñêèõ,

ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è ò.ä. Ýòîò ïðîåêò ïîä ïðèìåð-

íûì íàçâàíèåì «Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ êîíâåðñèè òÿæåëûõ

óãëåâîäîðîäîâ â ïëàñòå è òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ òÿæåëûõ

íåôòåé è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ïóòåì âíóòðèïëàñòîâîãî èõ

ïðåîáðàçîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì íàíîäèñïåð-

ñíûõ êàòàëèçàòîðîâ» ìîã áû îáúåäèíèòü êîëëåêòèâû ñïå-

öèàëèñòîâ ÈÎÔÕ èì.À.Å.Àðáóçîâà ÊàçÍÖ ÐÀÍ, ÒàòÍÈ-

ÏÈíåôòü ÎÀÎ«Òàòíåôòü», ÈÍÕÑ, ÈÏÍÃ ÐÀÍ, ÊÔÓ (ÊÃÓ),

ÊÍÈÒÓ (ÊÕÒÈ), ÎÀÎ «ÍÈÈíåôòåïðîõèì» è äð. Â îñíîâå

äîëæíî áûòü ñîçäàíèå êðóïíûõ ìîäåëüíûõ ñòåíäîâ è îïå-

ðàòèâíàÿ êîîðäèíàöèÿ ó÷àñòíèêîâ.

Îïðåäåëåííûé çàäåë è îïûò ïî êîîïåðàöèè ðàçëè÷-

íûõ êîëëåêòèâîâ ó íàñ åñòü. Óìåñòíî îòìåòèòü, ÷òî îäíà

èç ïåðâûõ êðóïíûõ êîíôåðåíöèé ïî ïðèðîäíûì áèòó-

ìàì – Âñåñîþçíàÿ êîíôåðåíöèÿ êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ

ïðèðîäíûõ áèòóìîâ è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé (èçâëå÷åíèå

è ïåðåðàáîòêà) (Êàçàíü, 1991 ã.) áûëà èíèöèèðîâàíà è

îðãàíèçîâàíà ó÷åíûìè Êàçàíñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÀÍ

ÑÑÑÐ (â íàñòîÿùåå âðåìÿ – ÊàçÍÖ ÐÀÍ), à îïûò è ðåçóëü-

òàòû íåôòÿíèêîâ Òàòíåôòè ïî ÎÏÐ åù¸ 70-õ ãîäîâ íà Ìîð-

äîâî-Êàðìàëüñêîì è äð. ìåñòîðîæäåíèÿõ ÐÒ áûë â ñâî¸

âðåìÿ èñïîëüçîâàí çàðóáåæíûìè, â òîì ÷èñëå êàíàäñêè-

ìè, ñïåöèàëèñòàìè.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî èçâåñòíûå óñïåõè Êàíàäû â îáëàñ-

òè îñâîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé òÿæåëûõ íåôòåé è áèòóìè-

íîçíûõ ïåñ÷àíèêîâ, êîòîðûå âûâåëè ýòó ñòðàíó â ëèäåðû,

îáóñëîâëåíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýôôåêòèâíîé ãîñóäàð-

ñòâåííîé ïîääåðæêîé, íà÷èíàÿ ñ ñîçäàíèÿ ÀÎÑÒÐÀ (The

Alberta Oil Sands Technology and Research Authority), êî-

òîðàÿ áûëà îñíîâàíà ïðàâèòåëüñòâîì ïðîâèíöèè Àëüáåð-

òà â 1974 ã. ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé äîáû÷è òÿæåëîé

íåôòè è áèòóìîâ. Â 1986 ã. ÀÎÑÒÐÀ âîøëà â ñîñòàâ Äåïàð-

òàìåíòà ýíåðãåòèêè Àëüáåðòû (Alberta Department of

Energy), à â 2000 ã. – áûëà ïðåîáðàçîâàíà â ÍÈÈ Ýíåðãåòè-

êè Àëüáåðòû(Alberta Energy Research Institute). Â íàñòîÿ-
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ùåå âðåìÿ– ýòî îòäåëåíèå â Cîâåòå Àëüáåðòû ïî ýíåðãå-

òèêå è îêðóæàþùåé ñðåäå (Alberta Innovates – Energy and

Environment Solutions), îñóùåñòâëÿþùåå ãîñóäàðñòâåí-

íóþ ïîääåðæêó èññëåäîâàíèé ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ

ñóùåñòâóþùèõ è ïî ðàçðàáîòêå íîâûõ òåõíîëîãèé.

Â 1995 ã. â Êàíàäå áûë ñîçäàí Íàöèîíàëüíûé ñîâåò ïî

áèòóìèíîçíûì ïåñ÷àíèêàì (National Task Forñe on Oil

Sands), êîòîðûé â 1996 ã. äàë íà÷àëî Êàíàäñêîé ñåòè ïî

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè è ðàçðàáîòêå

òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ áèòóìèíîçíûõ ïåñ÷àíèêîâ

CONRAD (Canadian Oil Sands Network for Research and

Development) òàêæå â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì

è ñ ó÷àñòèåì ÷àñòíûõ èíâåñòåðîâ. Ñóùåñòâåííîå çíà÷å-

íèå èìååò è ëüãîòíîå íàëîãîâîå çàêîíîäàòåëüñòâî Êàíà-

äû, íàïðàâëåííîå íà ñòèìóëèðîâàíèå ðàáîò ïî îñâîå-

íèþ òÿæåëîãî óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ (Oil&Gas, 2011),

ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùååñÿ îò íàëîãîâ â ÐÔ. Ñëåäóåò

òîëüêî íàäåÿòüñÿ, ÷òî çàêîíîäàòåëè Ãîñäóìû ÐÔ ïðèìóò

íàêîíåö-òî íåîáõîäèìûå èçìåíåíèÿ è ïîïðàâêè â ñîîò-

âåòñòâóþùèå çàêîíû.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå öåëåâîé äîëãîñðî÷íîé

ïðîãðàììû ãåîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ è îñâîåíèÿ òÿæåëûõ

íåôòåé è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ÐÒ äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ íà

ñëåäóþùèõ ïðèíöèïàõ (ÀÍ ÐÒ, 2010):

– ñîãëàñîâàíèå ñ ãîòîâÿùåéñÿ «Ýíåðãîñòðàòåãèåé ðàç-

âèòèÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà» â

÷àñòè ðàçâèòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà;

– ó÷åò âñåé ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàííûõ ìåðîïðèÿòèé è

ýòàïîâ ïî ïîäãîòîâêå ñûðüåâîé áàçû ïðèðîäíûõ áèòóìîâ

(âîñïðîèçâîäñòâî çàïàñîâ è îïûòíî-ìåòîäè÷åñêèå ðàáî-

òû ïî ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ áèòóìîâ),-

äîáû÷å ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, òðàíñïîðòèðîâêå è ïåðåðà-

áîòêå äîáûòîãî ñûðüÿ, ðåàëèçàöèè êîíå÷íîé ïðîäóêöèè;

– ñöåíàðíûé ïîäõîä, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ôîðìèðî-

âàíèå è àíàëèç âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ ïîäãîòîâêè ñûðüå-

âîé áàçû è äîáû÷è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, òðàíñïîðòèðîâ-

êè è ïåðåðàáîòêè;

– íåîáõîäèìîñòü êîîðäèíàöèè äåéñòâèé è ñîãëàñîâà-

íèÿ èíòåðåñîâ âñåõ ó÷àñòíèêîâ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà, âêëþ-

÷àÿ ãîñóäàðñòâî, íåäðîïîëüçîâàòåëåé è ÷àñòíûå êîìïàíèè;

– ðàöèîíàëüíîå è îáîñíîâàííîå â òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêîì îòíîøåíèè ôèíàíñèðîâàíèå âñåãî êîìïëåêñà

ðàáîò;

– ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòü ðàçâè-

òèÿ íåôòåáèòóìíîãî êîìïëåêñà è ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ñèë ðåãèîíà, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî áóäóò îñó-

ùåñòâëÿòüñÿ âñå ñòàäèè îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ;

– îáÿçàòåëüíîñòü îöåíêè âîçäåéñòâèÿ íåôòåáèòóìíî-

ãî êîìïëåêñà íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñ ïîñëåäóþùåé ýêî-

ëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçîé.

Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè Öåëåâîé ïðîãðàììû äîëæíî

áûòü îñóùåñòâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ìåñòîðîæäåíèé ïî

êîíäèöèè, ïî ïðèìåíèìîñòè ìåòîäîâ è áóäåò ïðîâåäåíà

îòðàáîòêà òåõíîëîãèé êàê äëÿ ýôôåêòèâíîé äîáû÷è, òàê è

äëÿ ïåðåðàáîòêè óíèêàëüíîãî ñûðüÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò

ó÷åñòü, ÷òî, èñõîäÿ èç åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, âîçìîæíî ïîëó÷åíèå âûñîêî öåííûõ

ïðîäóêòîâ ìàëîòîííàæíîé õèìèè (Ãàéíàíîâà è äð. 2011),

â òîì ÷èñëå óæå ïðè ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêå. Ïðåäñòàâëå-

íèå î íåôòè è íåôòåïðîäóêòàõ êàê î íåôòÿíûõ äèñïåðñíûõ

ñèñòåìàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì îñíîâíûõ ïîëîæåíèé òåîðèè

ðåãóëèðóåìûõ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ è èçìåíåíèåì ðàçìå-

ðîâ àññîöèàòèâíûõ îáðàçîâàíèé íåôòÿíûõ äèñïåðñíûõ

ñèñòåì, ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä

èíòåíñèôèêàöèè öåëîãî ðÿäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

è ðàçðàáîòàòü ìàòåðèàëû ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè è

ñâîéñòâàìè. Àñôàëüòåíîâûå êîìïîíåíòû– îñíîâà äëÿ

ïîëó÷åíèÿ óãëåðîäíûõ àäñîðáåíòîâ (î÷èñòêà ãàçîâ è âîäû,

ìîëåêóëÿðíûå ñèòà), êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì, êîìïîçèöèé

ñ ïîëèìåðíûìè ìàòåðèàëàìè, èíãèáèòîðîâ îêèñëåíèÿ,

èîíîîáìåííûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèñàäîê ê òåõíîëîãè÷åñêèì

áèòóìàì, à òàê æå êàê êîìïîíåíòû ïëàñòè÷íûõ ñìàçîê,

ýìóëüãàòîðû, ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è äð., ÷òî ÿâëÿåòñÿ

òåìîé îòäåëüíîãî ïîäðîáíîãî ñîîáùåíèÿ. Ðàçâèòèå íåô-

òåáèòóìíîãî êîìïëåêñà â áëîêå «äîáû÷à+ïåðåðàáîòêà»

ñóùåñòâåííî ïîâûñèò åãî ðåíòàáåëüíîñòü.

Êîìïëåêñíûé èííîâàöèîííûé ïîäõîä ê èññëåäîâàíèþ

óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ èçâëå÷å-

íèÿ, ïîäãîòîâêå ê òðàíñïîðòó è ïåðåðàáîòêå ïîçâîëèò ðå-

øèòü ãëîáàëüíóþ ïðîáëåìó, ñâÿçàííóþ êàê ñ ìàêñèìàëü-

íûì èçâëå÷åíèåì íåôòè, ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, òàê è èõ

ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ñ ó÷åòîì ýêîëîãèè, íî òîëü-

êî ïðè ñåðüåçíîì ãîñóäàðñòâåííîì ïîäõîäå ê ïðîáëåìå.

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðîâîäèò ðàçëè÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî

îñâîåíèþ çàëåæåé òÿæåëûõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ

ïðàêòè÷åñêè òîëüêî çà ñâîé ñ÷åò, íî ýòî âðÿä ëè öåëåñîîá-

ðàçíî äëÿ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-

êèõ, îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò è ïåðñïåêòèâíîãî ðå-

øåíèÿ ñëîæíåéøåé çàäà÷è. Òàêæå è áåç ó÷àñòèÿ Ôåäåðàëü-

íîãî öåíòðà âûïîëíåíèå òàêîé Öåëåâîé ïðîãðàììû ïðàê-

òè÷åñêè íå ðåàëüíî è, àêöåíòèðóÿ âíèìàíèÿ íà òî ÷òî ðå-

øåíèå ïðîáëåìû âåñüìà àêòóàëüíî äëÿ âñåé Ðîññèè, íå-

îáõîäèìî ïðåäïðèíÿòü íåîáõîäèìûå îðãàíèçàöèîííûå

ìåðû è âíåñòè íà ðàññìîòðåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ïðåä-

ëîæåíèÿ äëÿ ñîôèíàíñèðîâàíèÿ è ïðèíÿòèÿ íåîáõîäèìûõ

ìåð ïî ñòèìóëÿöèè äîëãîñðî÷íîé ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-

ãðàììû ïîä óñëîâíûì íàçâàíèåì «Öåëåâàÿ ïðîãðàììà

ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé êîìïëåêñíîãî îñ-

âîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé òÿæåëûõ, âûñîêîâÿçêèõ, ñâåðõâÿç-

êèõ íåôòåé è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí

íà ïåðèîä äî 2030 ã.».
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ  ÏÐÎÁËÅÌÛ  ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÎÃÎ
ÐÀÇÂÈÒÈß  ÍÅÔÒßÍÎÉ  ÎÒÐÀÑËÈ

ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÈ  ÒÀÒÀÐÑÒÀÍÀ

Çàäà÷à ïåðåâîäà ýêîíîìèêè ñ ñûðüåâîé ìîäåëè íà èííîâàöèîííóþ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå âàæíûõ íà

ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ Ðîññèè. Îíà àêòóàëüíà è äëÿ Òàòàðñòàíà. Ïðîáëåìàì èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ

íåôòÿíîé îòðàñëè ïðîìûøëåííîñòè Òàòàðñòàíà áûëè ïîñâÿùåíû çàñåäàíèÿ «êðóãëîãî ñòîëà», ïðîøåäøèå â

Êàçàíè â 2010 è 2011 ãã. ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì ïðåçèäåíòà ðåñïóáëèêè Ð.Í.Ìèííèõàíîâà. Â ñòàòüå àâòîð

àíàëèçèðóåò âçàèìîîòíîøåíèÿ ó÷àñòíèêîâ èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà â íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè è ïðåäëàãàåò

âàðèàíò ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ èç ïðîáëåì íà îñíîâå òâîð÷åñêîãî ñî÷åòàíèÿ òåîðèè ñòðàòåãè÷åñêîãî ìåíåäæìåíòà,

ìåòîäèêè êâàíòîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà, áèçíåñ-ìîäåëè «îòêðûòûå èííîâàöèè» è êðàóäñîðñèíãà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èííîâàöèè, íåôòåäîáûâàþùàÿ îòðàñëü, èííîâàöèîííàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ, ñòðàòåãè÷åñêèé

ìåíåäæìåíò, êâàíòîâî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç, «çàêðûòàÿ ìîäåëü» ÍÈÎÊÐ, áèçíåñ-ìîäåëü «îòêðûòûå èííîâà-

öèè», êðàóäñîðñèíã.

Äàííàÿ ñòàòüÿ, êàê è âåñü íîìåð æóðíàëà â öåëîì, ïî-
ñâÿùåíà èòîãàì çàñåäàíèÿ «êðóãëîãî ñòîëà» ïî âîïðîñàì
âíåäðåíèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è íåôòè íà
ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» è ìàëûõ íåôòåäîáûâà-
þùèõ êîìïàíèé, ñîñòîÿâøåãîñÿ â ÀÍ ÐÒ 19.12.11 ã. ïîä
ïðåäñåäàòåëüñòâîì ïðåçèäåíòà ÐÒ Ð.Í.Ìèííèõàíîâà. Ýòîò
«êðóãëûé ñòîë» áûëî âòîðûì ïî ñ÷¸òó. Ïåðâûé ñîñòîÿëñÿ
ãîäîì ðàíåå. Ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñðàâíèòü äâà ýòèõ
çàñåäàíèÿ, ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû î ñîñòîÿíèè è âåê-
òîðå èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè (è íå
òîëüêî) ïðîìûøëåííîñòè Òàòàðñòàíà.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ òåõ, êòî äîëæåí èãðàòü ðîëü äðàéâåðà
èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ: íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ
îðãàíèçàöèé, ÂÓÇîâ, ìàëûõ èííîâàöèîííûõ êîìïàíèé
(ÌÈÊ) è èíäèâèäóàëüíûõ íîâàòîðîâ, âòîðîå çàñåäàíèå
«êðóãëîãî ñòîëà» áûëî «øàãîì íàçàä» ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïåðâûì. Ïîñëå ïåðâîãî çàñåäàíèÿ áûëè ñôîðìèðîâàíû
ïîðó÷åíèÿ ïðåçèäåíòà ÐÒ ïî ðàññìîòðåíèþ èííîâàöè-
îííûõ ïðîåêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âíåäðåíèÿ â ÎÀÎ
«Òàòíåôòü» è ìàëûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé (ÌÍÊ) ÐÒ. Àâ-
òîðàìè ïðîåêòîâ áûëè, êàê êðóïíûå íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèå è ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè, òàê è ðåñïóáëèêàíñ-
êèå ÌÈÊ. È õîòÿ âñå ïðîåêòû ÌÈÊ, ïîïàâøèå â ïîðó÷å-
íèÿ ïðåçèäåíòà, áåç îñîáîé àðãóìåíòàöèè áûëè îòêëî-
íåíû, îñòàëàñü íàäåæäà, ÷òî «ïåðâûé áëèí êîìîì», à
äàëüøå «ïðîöåññ ïîéä¸ò». Îæèäàíèÿ íå îïðàâäàëèñü.

Èòîãîì âòîðîãî çàñåäàíèÿ «êðóãëîãî ñòîëà» ñòàëî «îòëó-
÷åíèå» ÌÈÊ è èíäèâèäóàëüíûõ íîâàòîðîâ îò èííîâàöè-
îííîãî ïðîöåññà.

Ïî÷åìó òàê ïðîèçîøëî? Ìîæåò áûòü, ïðåäëîæåíèÿ
ÌÈÊ áûëè íåâûñîêîãî êà÷åñòâà èëè íåàêòóàëüíû? Íåò.
Ìíîãîå èç òîãî, ÷òî ïðåäëàãàëè ÌÈÊ, óñïåøíî èñïîëü-
çóåòñÿ äðóãèìè íåôòÿíûìè êîìïàíèÿìè. Ïðè÷¸ì íå òîëü-
êî íà òåððèòîðèè Ðîññèè, íî è çà ðóáåæîì. Ïðåäëîæåí-
íûé íàøåé êîìïàíèåé ñïîñîá «áåçâîäíîé» äîáû÷è íå-
ôòè (Êóçüìè÷åâ, 2011) íå íóæäàåòñÿ â îáîñíîâàíèè àêòó-
àëüíîñòè. ÎÀÎ «Òàòíåôòü» çàíèìàåòñÿ ðàçðàáîòêîé è èñ-
ïûòàíèåì ïîäîáíûõ òåõíîëîãèé îêîëî 40 ëåò. Äîñòèãíó-
òûå ðåçóëüòàòû äîñòàòî÷íî ñêðîìíû: îáâîäí¸ííîñòü ïðî-
äóêöèè íà îïûòíûõ ñêâàæèíàõ óäàëîñü ñíèçèòü ñ 90-95 %
äî 80-85 %. Ïðåäåëüíî äîñòèæèìûé ðåçóëüòàò ðàçðàáî-
òàííûõ òåõíîëîãèé, ïîêàçàííûé â ïàòåíòàõ ÎÀÎ «Òàò-
íåôòü», ñîñòàâëÿåò 20-30 %. Ìû æå ãàðàíòèðóåì ñíèæå-
íèå îáâîäí¸ííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè ïðè «áåçâîä-
íîé» äîáû÷å äî 5 % (ðåàëüíî äîëæíî áûòü 2-3 %).

Àðãóìåíòàöèÿ îòêàçà îò ïðåäëîæåííîãî íàìè ñïîñî-
áà «áåçâîäíîé» äîáû÷è íåôòè â õîäå ðàññìîòðåíèÿ ïîðó-
÷åíèè ïðåçèäåíòà íåñêîëüêî ðàç èçìåíÿëàñü. Îêîí÷àòåëü-
íûé âàðèàíò áûë íåçàìûñëîâàò è âìåñòå ñ òåì óáèéñòâåí-
íî «ïðîñò»: «Ýòî òåîðåòè÷åñêàÿ ðàçðàáîòêà, íå ïðîøåä-
øàÿ ïðîìûñëîâûõ èñïûòàíèé». Êàê áóäòî íîâàöèÿ ìîæåò
ìèíîâàòü ñòàäèþ òåîðåòè÷åñêîé ïðîðàáîòêè. Îò íàøåãî

G.V. Romanov. The objective republican program for the

heavy oils and natural bitumen fields integrated development

in the territory of the Republic of Tatarstan.

Considering actuality of first production commencement of the

heavy oils and natural bitumen fields, as well as experience and

present-day achievements, substantiation of the uniform objective

national republican program formation necessity of this hydrocarbon

crude integrated development is given.

Key words: heavy oil, natural bitumen, objective program.
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ïðåäëîæåíèÿ ïðîñòî «îòìàõíóëèñü». Ïîõîæèì îáðàçîì
áûëè «ðàññìîòðåíû» ïðåäëîæåíèÿ äðóãèõ ÌÈÊ, ïîïàâ-
øèå â ïîðó÷åíèÿ ïðåçèäåíòà Òàòàðñòàíà Ð.Í.Ìèííèõàíî-
âà íåôòÿíûì êîìïàíèÿì ïîñëå ïåðâîãî çàñåäàíèÿ «êðóã-
ëîãî ñòîëà». Îáèäíî! Çà Äåðæàâó.

Ïîïðîáóåì, îòáðîñèâ ýìîöèè, çäðàâî ïðîàíàëèçèðî-
âàòü ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ è ïîïûòàòüñÿ íàéòè ïðèåì-
ëåìûå ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåì, âûíåñåííûõ â çàãîëîâîê
äàííîé ñòàòüè.

Â îïðåäåë¸ííîì ñìûñëå, èçëîæåííîå âûøå ðàçâèòèå
âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ó÷àñòíèêàìè èííîâàöèîííîãî
ïðîöåññà çàêîíîìåðíî. Êðóïíûì êîìïàíèÿì ñ ìàëûìè
ðàáîòàòü íåóäîáíî. È íå òîëüêî íåôòÿíûì, è íå òîëüêî
«Òàòíåôòè». Îá ýòîì ïðÿìî ñêàçàíî â íàöèîíàëüíîì äîê-
ëàäå «Óïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â ðîñ-
ñèéñêèõ êîìïàíèÿõ» (Êóçíåöîâ è äð., 2011). Ïî÷åìó òàê
ïðîèñõîäèò?

Äîñòàòî÷íî îòêðûòü ëþáóþ êíèãó ïî ñòðàòåãè÷åñêî-
ìó ìåíåäæìåíòó (Àíñîôô, 1999), äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè
îòâåò íà âîïðîñ î ïðè÷èíàõ âîçíèêíîâåíèÿ ñëîæíîñòåé
ïðè âíåäðåíèè íîâàöèé è óáåäèòüñÿ â îáúåêòèâíîñòè ïî-
äîáíûõ ïðîöåññîâ. Â íèõ öåëûå ãëàâû ïîñâÿùåíû «ñîïðî-
òèâëåíèþ ïåðåìåíàì» â êîìïàíèÿõ è òîìó, êàê åãî ïðå-
îäîëåâàòü. Ðàáîòíèêè êîìïàíèé ñ «êîíêóðåíòíûì òèïîì
ïîâåäåíèÿ» (ïðîèçâîäñòâåííèêè) íèêîãäà íå ïðèâåòñòâî-
âàëè èííîâàöèè, â îòëè÷èå îò ðàáîòíèêîâ ñ «ïðåäïðèíè-
ìàòåëüñêèì òèïîì ïîâåäåíèÿ» (íîâàòîðû). Âñëóõ ïðîèç-
âîäñòâåííèêè ãîâîðÿò: «Íå íóæíî òðîãàòü îòëàæåííûé
ìåõàíèçì», èìåÿ ââèäó îðãàíèçàöèîííóþ ñòðóêòóðó ïðåä-
ïðèÿòèÿ è ñëîæèâøóþñÿ ñèñòåìó âçàèìîîòíîøåíèé ìåæ-
äó ïîäðàçäåëåíèÿìè. Ïðè ýòîì äóìàþò: «Çà÷åì ìíå ýòîò
«ãåìîððîé» çà òå æå äåíüãè».

Ìíîãî ëåò íàçàä Ìàêèàâåëëè â ñâîåé çíàìåíèòîé êíè-
ãå «Ãîñóäàðü» ñêàçàë: «Íåò íè÷åãî òðóäíåå, îïàñíåå è íåî-
ïðåäåë¸ííåå, ÷åì ðóêîâîäèòü ââåäåíèåì íîâîãî ïîðÿäêà
âåùåé, ïîòîìó ÷òî ó êàæäîãî íîâîââåäåíèÿ åñòü ÿðûå âðà-
ãè, êîòîðûì õîðîøî æèëîñü ïî-ñòàðîìó, è âÿëûå ñòîðîí-
íèêè, êîòîðûå íå óâåðåíû, ñìîãóò ëè îíè æèòü ïî-íîâî-
ìó» (Àíñîôô, 1999). Â ýòèõ ïðîðî÷åñêèõ ñëîâàõ çàêëþ÷å-
íà ñóùíîñòü îäíîãî èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ñîïðîòèâëå-
íèÿ èííîâàöèÿì. Ðàçëè÷èÿ è ïðîòèâîðå÷èÿ åù¸ áîëüøå
óâåëè÷èâàþòñÿ, åñëè ðàññìàòðèâàòü âçàèìîîòíîøåíèÿ íå
âíóòðè îäíîé êîìïàíèè, à ìåæäó êîìïàíèÿìè – ó÷àñòíè-
êàìè èííîâàöèîííîãî ïðîöåññà. Â ÷¸ì ïðè÷èíà?

Â òåîðèè êâàíòîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÊÝÀ) ïðî-
èçâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ðûíêîâ, êîìïàíèé è ïðîäóêòîâ
(Øíåéäåð è äð., 2002) â ñîîòâåòñòâèè ñ ýâîëþöèîííîé ñòà-
äèåé èõ ðàçâèòèÿ. Âàæíåéøèì îòêðûòèåì ÊÝÀ ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî óðîâåíü ðàçâèòèÿ êîìïàíèè îïðåäåëÿåò, ñ êàêèìè
ïðîäóêòàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ñâîåãî òåõ-
íè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (Ðèñ. 1), êîìïàíèÿ ìîæåò ðàáîòàòü.
Êîìïàíèè ïåðâîãî óðîâíÿ ýôôåêòèâíû äëÿ ðàáîòû ñ òåõ-
íè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ïåðâîãî æå óðîâíÿ. Îáû÷íî äåÿ-
òåëüíîñòü êîìïàíèè ïåðâîãî óðîâíÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðà-
áîòêå íîâîãî ïðîäóêòà.

Êîìïàíèè âòîðîãî óðîâíÿ ìîãóò ðàáîòàòü ñ ïðîäóêòà-
ìè, ÿâëÿþùèìèñÿ òåõíè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, êàê ïåðâîãî
óðîâíÿ, òàê è âòîðîãî. «Âòîðîýòàïíûå» êîìïàíèè óìåëî
äîâîäÿò ïðîòîòèï äî ðûíî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êîìïàíèè òðåòüåãî óðîâíÿ ïðåêðàñíî ðàáîòàþò ñ ïðî-
äóêòàìè, íàõîäÿùèìèñÿ óæå íà òðåòüåì óðîâíå ñâîåé òåõ-

íè÷åñêîé ýâîëþöèè èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà ñåðåäèíå
âòîðîãî óðîâíÿ. Ñ ïðîäóêòàìè ïåðâîãî óðîâíÿ «òðåòüå-
ýòàïíûå» êîìïàíèè íå ìîãóò ðàáîòàòü òàê æå, êàê «ïåðâî-
ýòàïíûå» êîìïàíèè ñ ïðîäóêòàìè òðåòüåãî óðîâíÿ. Íå-
ôòÿíûå êîìïàíèè Ðîññèè, è ÎÀÎ «Òàòíåôòü» â òîì ÷èñëå,
ÿâëÿþòñÿ êîìïàíèÿìè òðåòüåãî óðîâíÿ, ÌÈÊ – êîìïàíèè
ïåðâîãî óðîâíÿ. Ýòî îñíîâíîå ïðîòèâîðå÷èå, êîòîðîå
ïðîÿâèëî ñåáÿ â õîäå ïðîâåäåíèÿ îáîèõ çàñåäàíèé «êðóã-
ëîãî ñòîëà» è ïîñëå íèõ. È ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò âî âçà-
èìîîòíîøåíèÿõ ìåæäó êîìïàíèÿìè – ó÷àñòíèêàìè èí-
íîâàöèîííîãî ïðîöåññà.

Íî íå òîëüêî ýòà ïðè÷èíà ïðèâîäèò ê íåóäà÷àì ïðè
ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ. Ïîâñåìåñòíî ïðàê-
òèêóåìûé èíâåñòèöèîííûé è áèçíåñ-àíàëèç ñòðàäàåò ïðèí-
öèïèàëüíûì íåäîñòàòêîì: îí íå ó÷èòûâàåò, â êàêîé ìåðå
ïðîäóêò, êîìïàíèÿ è ðûíîê ñî÷åòàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Ïî
îòäåëüíîñòè êàæäûé èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü ïðå-
êðàñåí, íî âîò èõ åäèíîå öåëîå íàïîìèíàåò ýêîñèñòåìó,
ãäå ôëîðó òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ âûñàäèëè íà áàðõàíû ïóñòû-
íè è çàñåëèëè ýòî âñå òþëåíÿìè. È êàê âû òóò íè ñòàðàé-
òåñü îòîáðàòü è ëèàíû ïîçåëåíåå, è ïåñêè ïîñûïó÷åå, è
òþëåíåé ïîçäîðîâåå – ýòà ýêîñèñòåìà ïîãèáíåò. È âèíîâàò
â ýòîì áóäåò íå ìåíåäæåð-ñàäîâíèê, â ðóêàõ êîòîðîãî îíà
íå âûæèëà, à òîò, êòî èçíà÷àëüíî òàê «õîðîøî» ýêîñèñòå-
ìó ïðîäóìàë, äåéñòâèòåëüíî ñîáðàâ â íå¸ âñå ëó÷øåå.

À êàê îöåíèâàåòñÿ ïåðñïåêòèâíîñòü ïðîåêòà ïî ìåòî-
äèêå ÊÝÀ? Ñîãëàñíî ÊÝÀ, íà ïåðâîì ýòàïå àíàëèçà íåîá-
õîäèìî íå òîëüêî îöåíèòü òåõíè÷åñêèå äîñòîèíñòâà ïðî-
äóêòà, êîëëåêòèâ è ðåñóðñû êîìïàíèè, ðàçìåð ðûíêà ñ åãî
äèíàìèêîé, íî è îïðåäåëèòü ýâîëþöèîííóþ ñòàäèþ ðàç-
âèòèÿ êàæäîãî èç ýòèõ êîìïîíåíòîâ. Íà âòîðîì ýòàïå èìå-
þùååñÿ ñî÷åòàíèå ýâîëþöèîííûõ óðîâíåé ðàçâèòèÿ ïðî-
äóêòà, êîìïàíèè è ðûíêà ñðàâíèâàåòñÿ ñ ìàòðèöåé ðàçðå-
øåííûõ ñî÷åòàíèé (Ðèñ. 2). Åñëè ïîëó÷èâøàÿñÿ êîìáèíà-
öèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðåøåííîé, ïðîåêò ìîæåò ñòàòü óñïåøíûì.
Åñëè íåðàçðåøåííîé – ïðîåêò îáðå÷åí èçíà÷àëüíî, â ñèëó
ýâîëþöèîííîé íåñîâìåñòèìîñòè êëþ÷åâûõ êîìïîíåíòîâ.

Íà ðèñóíêå 2 ïî òðåì îñÿì ãðàôèêà îòëîæåíû ÷åòûðå
óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, òðè óðîâíÿ ðàçâè-
òèÿ êîìïàíèè è ïÿòü óðîâíåé ðàçâèòèÿ ðûíêà. Ïîëó÷è-
ëîñü ïðîñòðàíñòâî èç øåñòèäåñÿòè êóáèêîâ. Â ýòîì ïðî-
ñòðàíñòâå çåë¸íûì öâåòîì îòìå÷åíû êóáèêè, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðàçðåøåííûì ýâîëþöèîííûì ñî÷åòàíèÿì. Äëÿ óñ-
ðåäíåííîé ñèòóàöèè èõ îêàæåòñÿ âñåãî 15, ÷òî ñîñòàâëÿåò
ëèøü ÷åòâåðòü âñåõ èìåþùèõñÿ âàðèàíòîâ. Ýòî îçíà÷àåò,
÷òî, íå ïðîâåäÿ ÊÝÀ, à, ïðîäîëæàÿ âñëåïóþ ñîçäàâàòü ñî-
÷åòàíèÿ èäåàëüíûõ ïðîäóêòîâ, êîìïàíèé è ðûíêîâ, áóäåò
ïîëó÷åíà âåðîÿòíîñòü óñïåõà ëèøü 25 %. È ýòî ïðè óñëî-
âèè, ÷òî êàæäûé èç ïîòåíöèàëüíî âûèãðûøíûõ ïðîåêòîâ
ñðàáîòàåò, êàê çàäóìàíî, à íå ïîãèáíåò ïî ïóòè îò îøèáîê
ìåíåäæåðîâ.

Íî íåóæåëè íåò âûõîäà èç ýòîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó
ñåãîäíÿøíèìè çàäà÷àìè è êóëüòóðîé «òðåòüåýòàïíûõ»
êîìïàíèé è ñòèëåì ðàáîòû, òðåáóåìûì äëÿ ñîçäàíèÿ «ïåð-
âîýòàïíîãî» ïðîäóêòà, ÿâëÿþùåãîñÿ «øàãîì â çàâòðà».
Âûõîä, ðàçóìååòñÿ, åñòü, è íàçûâàåòñÿ îí «äî÷åðíåå ïðåä-
ïðèÿòèå» (subsidiary). Äî÷åðíåå ïðåäïðèÿòèå - ýòî «âòî-
ðîýòàïíàÿ» êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ «òðåòüåýòàïíîé»
ìàòåðèíñêîé ôèðìîé ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè êàêîé-òî íîâîé
òåõíîëîãèè è/èëè ïðîäóêòà. Íèêàêîãî êîíôëèêòà ìåæäó
âòîðûì óðîâíåì ðàçâèòèÿ êîìïàíèè è ïåðâûì óðîâíåì
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ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû íåò. Îíè ïðåêðàñíî ñî÷å-
òàþòñÿ. Êîãäà æå «âòîðîýòàïíàÿ» êîìïàíèÿ ðàçîâüåò ïðî-
äóêò äî óðîâíÿ, ïðèåìëåìîãî äëÿ ðàáîòû «òðåòüåýòàïíîé»
ìàòåðèíñêîé êîìïàíèè, ïðîäóêò ìîæåò áûòü â ÿâíîì èëè
íåÿâíîì âèäå ïåðåäàí òóäà.

Ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå (Àíñîôô, 1999) è ÊÝÀ
(Øíåéäåð è äð., 2002) ðàçðàáîòàíû è ïîëó÷èëè ïðèçíàíèå
â êîíöå ÕÕ âåêà. Íåêîòîðûå èõ ïîëîæåíèÿ íå îòâå÷àþò
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì è íóæäàþòñÿ â ïåðåñìîòðå. Â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âî âñ¸ì ìèðå èä¸ò ïðîöåññ ñåðü¸ç-
íûõ èçìåíåíèé â êîðïîðàòèâíûõ áèçíåñ-ñòðàòåãèÿõ êðóï-
íûõ êîìïàíèé. Îíè ñâÿçàíû ñ ïåðåõîäîì îò òðàäèöèîí-
íîé «çàêðûòîé» ìîäåëè îñóùåñòâëåíèÿ íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò (ÍÈÎÊÐ) ê
ìîäåëè, ïðåäïîëàãàþùåé àêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ âíå-
øíèìè èñòî÷íèêàìè íîâûõ èäåé è òåõíîëîãèé. Â îáîáùà-
þùåì âèäå ýòà íîâàÿ ìîäåëü ïîëó÷èëà íàèìåíîâàíèå Open
Innovation (îòêðûòûå èííîâàöèè) (Êóçíåöîâ è äð., 2011).
Ïî îäíîìó èç îïðåäåëåíèé, «îòêðûòûå èííîâàöèè – ýòî
ïðîöåññ ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà è ïðèîáðåòåíèÿ âíå-
øíèõ èñòî÷íèêîâ çíàíèé è òåõíîëîãèé, à òàêæå ýôôåêòèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ çíàíèé, êàê âíóòðè ñàìîé êîìïà-
íèè, òàê è â ïðîöåññå òåñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñî ñòîðîí-
íèìè îðãàíèçàöèÿìè». Ðå÷ü èäåò íå òîëüêî î ïðîöåññå
ïðèòîêà ýòèõ çíàíèé è òåõíîëîãèé «ñíàðóæè âíóòðü» (ãëàâ-
íûì îáðàçîì ÷åðåç èõ ïðÿìóþ ïîêóïêó), íî è îá îáðàò-
íîì ïðîöåññå «èçíóòðè íàðóæó», êîãäà ôèðìû çàíèìà-
þòñÿ àêòèâíîé êîììåðöèàëèçàöèåé ñâîèõ ñîáñòâåííûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ çíàíèé (ïðåæäå âñåãî - ÷åðåç èõ ëèöåíçè-
ðîâàíèå), à ðàâíî è îá îòêðûòîì îáìåíå ýòèìè çíàíèÿìè
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ýêîíîìè÷åñêèìè ñóáúåêòàìè.

Ñîãëàñíî òðàäèöèîííîé «çàêðûòîé ìîäåëè» ÍÈÎÊÐ -
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðà-
áîòêè, íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò ëåæàâøåé â îñíîâå êîð-
ïîðàòèâíûõ áèçíåñ-ñòðàòåãèé, âñÿ öåïî÷êà ñîçäàíèÿ ñòî-
èìîñòè ðåàëèçîâûâàëàñü âíóòðè ôèðìû - íà÷èíàÿ ñ ýòàïà
ñîçäàíèÿ íîâîé èäåè/ïðîäóêòà è âïëîòü äî êîíå÷íîãî âû-
âîäà ïðîäóêòà íà öåëåâûå ðûíêè è ïîñëåïðîäàæíîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî, âñå âíóòðèôèðìåííûå ðàç-
ðàáîòêè äåðæàëèñü â ñòðîæàéøåì ñåêðåòå, à âíåøíèå èñ-
òî÷íèêè íîâûõ èäåé è òåõíîëîãèé, êàê ïðàâèëî, âîñïðèíè-
ìàëèñü â êà÷åñòâå ïîäîçðèòåëüíûõ è íåíàä¸æíûõ.

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» íå ÿâëÿëàñü èñêëþ÷åíèåì â ïîâñåìå-
ñòíîì èñïîëüçîâàíèè «çàêðûòîé ìîäåëè» ÍÈÎÊÐ. Îñíîâ-
íûå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïðîâîäèëèñü â èíñòèòóòå
«ÒàòÍÈÏÈíåôòü» èñêëþ÷èòåëüíî ïî çàäàíèþ «Òàòíåô-
òè» è äëÿ «Òàòíåôòè». Íà ôîíå âñåîáùåãî ðàçâàëà îòðàñ-
ëåâîé íàóêè â 90-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà, ñîõðàíåíèå êîë-
ëåêòèâà è íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà èíñòèòóòà «ÒàòÍÈÏÈ-
íåôòü» ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííîé çàñëóãîé ðóêîâîäñòâà «Òàò-
íåôòè». Áëàãîäàðÿ ýòîìó, â êîíöå XX – íà÷àëå XXI âåêà
«Òàòíåôòü» çàíèìàëà ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â Ðîññèéñ-
êîé íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè ïî êîëè÷åñòâó è óðîâíþ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â ñôåðå äîáû÷è íåôòè è
ìíîãèå ãîäû çàñëóæåííî ñ÷èòàëàñü ñàìîé âûñîêîòåõíî-
ëîãè÷íîé Ðîññèéñêîé íåôòÿíîé êîìïàíèåé.

Îäíàêî ê êîíöó ÕÕ âåêà ýòà êîíñåðâàòèâíàÿ áèçíåñ-
ìîäåëü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè äåâàëüâèðîâàëàñü. Â ÷àñò-
íîñòè, ñóùåñòâåííî âûðîñëè ñðåäíèå çàòðàòû íà íîâûå
òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè, è îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäè-
ëî áûñòðîå óêîðà÷èâàíèå öèêëîâ æèçíè èííîâàöèîííûõ

ïðîäóêòîâ. Èç-çà ýòîãî îêíî ðûíî÷íûõ âîçìîæíîñòåé êîì-
ïàíèé-ðàçðàáîò÷èêîâ ýòèõ ïðîäóêòîâ ïîñòîÿííî óìåíü-
øàëîñü, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñíèæàëî âåðîÿòíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ èìè õîðîøåé îòäà÷è îò èíâåñòèöèé â èííîâàöèè.

Êðîìå òîãî, èç-çà ðàñòóùåé ñëîæíîñòè è ìóëüòèäèñ-
öèïëèíàðíîñòè ñîâðåìåííûõ èííîâàöèé ïîñòîÿííî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ öåíà äîñòóïà êî âñåì íåîáõîäèìûì âíåøíèì
çíàíèÿì î íîâûõ òåõíîëîãèÿõ è íîâûõ ðûíî÷íûõ âîçìîæ-
íîñòÿõ, è âñå áîëüøåìó ÷èñëó êîìïàíèé ïðèõîäèòñÿ îòêà-
çûâàòüñÿ îò îñóùåñòâëåíèÿ ìàñøòàáíûõ âíóòðèôèðìåí-
íûõ ÍÈÎÊÐ (Êóçíåöîâ è äð., 2011).

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì àêòèâíîãî âíåäðåíèÿ èííî-
âàöèé ÿâëÿåòñÿ çàâåðøåíèå ïðåäïðèÿòèÿìè ìîäåðíèçàöèè
äëÿ ñîêðàùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçðûâà, ñ öåëüþ ñíè-
æåíèÿ èçäåðæåê è äîâåäåíèÿ ñâîåé ïðîäóêöèè äî ìèíè-
ìàëüíî êîíêóðåíòíîãî óðîâíÿ. Äëÿ êîìïàíèé, èìåþùèõ
ñåðüåçíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îòñòàâàíèå (à ê òàêèì åùå íå-
äàâíî ìîæíî áûëî îòíåñòè áîëüøèíñòâî ðîññèéñêèõ êîì-
ïàíèé), ìîäåðíèçàöèÿ ïóòåì ïîêóïêè ãîòîâûõ òåõíîëîãèé
ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ñ ìèíèìàëü-
íûì ðèñêîì è ìåíüøèìè èçäåðæêàìè íàðàñòèòü êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòü. Ìîäåðíèçàöèÿ â «Òàòíåôòè» áûëà ñî-
âìåùåíà ñ ðàçâèòèåì â âåðòèêàëüíî èíòåãðèðîâàííóþ
êîìïàíèþ. Â êîíöå ïðîøëîãî - íà÷àëå íûíåøíåãî âåêà
øèðîêî èñïîëüçîâàëèñü, à çàòåì àäàïòèðîâàëèñü ê ìåñò-
íûì óñëîâèÿì ìíîãèå ïåðåäîâûå òåõíîëîãèè íåôòåäîáû-
÷è: ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ), çàáóðèâàíèå áîêîâûõ ñòâî-
ëîâ (ÇÁÑ) ñêâàæèí è äð. Ïðîäîëæàåòñÿ âîçâåäåíèå ïåðå-
äîâîãî â òåõíîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè êîìïëåêñà íåôòå-
ïåðåðàáàòûâàþùèõ è íåôòåõèìè÷åñêèõ çàâîäîâ «ÒÀÍÅ-
ÊÎ» â Íèæíåêàìñêå.

Â òî æå âðåìÿ, çàèìñòâóÿ òåõíîëîãèè, ìîæíî ñîêðà-
òèòü ðàçðûâ ñ êîíêóðåíòàìè, íî íåâîçìîæíî ïðåâçîéòè
èõ. Ýòîò øàã ïîçâîëÿåò ëèøü âñòàòü íà îäíó ñòóïåíüêó ñ
ìèðîâûì îòðàñëåâûì ìýéíñòðèìîì. Ðàññ÷èòûâàòü æå íà
ïîáåäó â êîíêóðåíòíîé áîðüáå ìîæåò òîëüêî òîò, êòî ïðåä-
ëàãàåò ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïðîäóêòû, â ðàçû ñíèæàåò
ñåáåñòîèìîñòü è óâåëè÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà,
ñîçäàåò íîâûå ðûíêè. Äîáèòüñÿ âñåãî ýòîãî âîçìîæíî,
òîëüêî ðàçâèâàÿ ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó èññëåäîâàíèé è
ðàçðàáîòîê (ÈèÐ) (Êóçíåöîâ è äð., 2011).

Ê ñîæàëåíèþ, ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïî ïðåæíåìó èñïîëü-
çóåò «çàêðûòóþ ìîäåëü» ÍÈÎÊÐ. Â ýòîì êðîåòñÿ îñíîâ-
íàÿ ïðè÷èíà íåóòåøèòåëüíûõ äëÿ ÌÈÊ Òàòàðñòàíà èòîãîâ
âòîðîãî çàñåäàíèÿ «êðóãëîãî ñòîëà» ïî âîïðîñàì âíåäðå-
íèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è íåôòè íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» è ìàëûõ íåôòåäîáûâàþùèõ
êîìïàíèé, ñîñòîÿâøåãîñÿ â ÀÍ ÐÒ 19.12.11 ã. Åñëè ñîòðóä-
íè÷åñòâî ñ êðóïíûìè ÍÈÈ «çàêðûòàÿ ìîäåëü» ÍÈÎÊÐ
äîïóñêàåò, òî ìàëûì èííîâàöèîííûì êîìïàíèÿì ìåñòà â
íåé íåò.

Âìåñòå ñ òåì, äðóãèå êðóïíûå íåôòÿíûå êîìïàíèè
Ðîññèè ñîçäàëè è àêòèâíî ðàçâèâàþò ñâîè êîðïîðàòèâíûå
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå öåíòðû (ÍÒÖ). Êðóïíûå õîðîøî óêîì-
ïëåêòîâàííûå è îñíàù¸ííûå ÍÒÖ èìåþò «Ðîñíåôòü»,
«Ãàçïðîìíåôòü», «ËÓÊÎÉË» è äð. Àêòèâíîå ñîçäàíèå
êîðïîðàòèâíûõ R&D-öåíòðîâ (Research & Development –
èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè) è áûñòðîå íàðàùèâàíèå èõ
ìîùè ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ ãëàâíîé òåíäåíöèåé â ðàçâèòèè
êðóïíîãî ðîññèéñêîãî áèçíåñà (Êóçíåöîâ è äð., 2011).

Âìåñòå ñ òåì ñîáñòâåííûå ïîäðàçäåëåíèÿ ïî âåäåíèþ
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ÈèÐ íå ÿâëÿþòñÿ êîíêóðåíòàìè âíåøíèì èññëåäîâàòåëüñ-
êèì öåíòðàì. Íàïðîòèâ, ïîìèìî âûïîëíåíèÿ ñîáñòâåí-
íûõ ðàáîò, îíè âûïîëíÿþò åù¸ îäíó âàæíóþ ôóíêöèþ –
âûñòóïàþò â êà÷åñòâå çàêàç÷èêà ïî îòíîøåíèþ ê ñòîðîí-
íèì ðàçðàáîò÷èêàì. Ïîýòîìó êîðïîðàòèâíûå íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèå öåíòðû íóæíî ðàññìàòðèâàòü íå êàê àëü-
òåðíàòèâó ìîäåëè îòêðûòûõ èííîâàöèé, à êàê íåîòúåìëå-
ìóþ å¸ ÷àñòü, âûïîëíÿþùóþ ðîëü èíòåðôåéñà âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Áåç ñîáñòâåííûõ R&D-ïîäðàçäåëåíèé êîìïàíèè
ñïîñîáíû çàêóïàòü ëèøü ãîòîâûå ðåøåíèÿ, íî íå ìîãóò
âûñòóïàòü êâàëèôèöèðîâàííûì çàêàç÷èêîì è âåñòè çàêàç-
íûå ÍÈÎÊÐ.

Êðóïíûå ðîññèéñêèå êîìïàíèè âñòóïèëè â ôàçó ðîñòà
ñïðîñà íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè (R&D). Ïîêà ýòî íå
íîñèò òîòàëüíîãî è ðåâîëþöèîííîãî õàðàêòåðà, íî, ïî êðàé-
íåé ìåðå, îòðàñëåâûå ëèäåðû äåìîíñòðèðóþò çàâèäíóþ
R&D-äèíàìèêó. Ñåé÷àñ «Òàòíåôòè» âàæíî «íå óïóñòèòü
ìîìåíò» è ñâîåâðåìåííî ïåðåñòðîèòüñÿ è ðåîðãàíèçî-
âàòü ñâîþ èííîâàöèîííóþ èíôðàñòðóêòóðó. Â áîëüøèí-
ñòâå èç Ðîññèéñêèõ êîðïîðàöèé çàâåðøàåòñÿ èëè äàæå óæå
çàâåðøèëñÿ ïðîöåññ áàçîâîé ìîäåðíèçàöèè. Òåõíîëîãè-
÷åñêèé ðàçðûâ ñ ìèðîâûì ìåéíñòðèìîì ëèáî ïðåîäî-
ëåí, ëèáî òðåáóåò äëÿ ñâîåãî äàëüíåéøåãî ñîêðàùåíèÿ íå
ïðîñòîãî çàèìñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé, íî ñîáñòâåííûõ ðàç-
ðàáîòîê. Äà è íå òîðãóþòñÿ ñâîáîäíî íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûå è âûñîêîìàðæèíàëüíûå òåõíîëîãèè – êîíêóðåíòû
ïðèäåðæèâàþò èõ äëÿ ñåáÿ (Êóçíåöîâ è äð., 2011). Â ýòîì
«Òàòíåôòü» ìîãëà óáåäèòüñÿ, ïîïûòàâøèñü çàêëþ÷èòü
ñòðàòåãè÷åñêîå ïàðòí¸ðñòâî ñ «Shell» äëÿ ñîâìåñòíîé ðàç-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé âûñîêîâÿçêîé íåôòè è ïðèðîä-
íûõ áèòóìîâ íà òåððèòîðèè Òàòàðñòàíà.

 Îñòðîòû ñåãîäíÿøíåìó ìîìåíòó äîáàâëÿþò åù¸ äâà
îáñòîÿòåëüñòâà. Ïåðâîå – îòìå÷åííûé ìíîãî÷èñëåííû-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè ðîñò èíâåñòèöèé â R&D â ãëîáàëü-
íîì êîðïîðàòèâíîì ñåãìåíòå. Ïîñëå çàìåòíîãî ñïàäà â
2009 ãîäó âëîæåíèÿ â èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè òûñÿ÷è
êðóïíåéøèõ êîðïîðàöèé ìèðà âûðîñëè â 2010 ãîäó íà 9,3
% äî 550 ìëðä. äîëëàðîâ (äàííûå Booz & Company – Global
Innovation 1000), ïðè÷åì ýòîò íîâûé óðîâåíü ïðåâûñèë
ïðåäðåöåññèîííóþ ðåêîðäíóþ ïëàíêó äåñÿòèëåòèÿ, âçÿ-
òóþ â 2008 ãîäó – 521 ìëðä. äîëëàðîâ. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî
õîòÿ â ëèäåðàõ íûíåøíåé àêòèâíîñòè â ñôåðå èññëåäîâà-
íèé è ðàçðàáîòîê åñòåñòâåííî îáíàðóæèâàþòñÿ ïðåäñòà-
âèòåëè ñàìûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îòðàñëåé: êîìïüþòå-

ðû è ýëåêòðîíèêà, ôàðìàöåâòèêà è áèîòåõíîëîãèè - íå òàê
óæ ñèëüíî óñòóïàþò èì ñðåäíå- è äàæå íèçêîòåõíîëîãè÷-
íûå ïðîìûøëåííûå ñåêòîðà (àâòîïðîì, õèìèÿ, ýíåðãåòè-
êà, ïðîìûøëåííîå ñòðîèòåëüñòâî è äàæå íåôòåãàçîâàÿ
îòðàñëü). Çàðóáåæíûå êîíêóðåíòû îïÿòü óñòðåìèëèñü â
èííîâàöèîííûé îòðûâ.

Âòîðîå âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî êàñàåòñÿ ðîññèéñêîé ãî-
ñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè â èííîâàöèîííîé ñôåðå. Â ïîñëå-
äíèé ãîä î÷åâèäåí ïåðåõîä îò ñòàäèè ñòèìóëèðîâàíèÿ ïðåä-
ëîæåíèÿ, ïîñòðîåíèÿ «ìÿãêîé» èííîâàöèîííîé èíôðà-
ñòðóêòóðû è çàïóñêà íà ïîëíóþ ìîùíîñòü ðàáîòû èíñòè-
òóòîâ ðàçâèòèÿ ê ñòèìóëèðîâàíèþ ñïðîñà íà èííîâàöèè ñî
ñòîðîíû áèçíåñà. Ïðèíÿòû ìíîãîìèëëèàðäíûå ïðîãðàì-
ìû èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ãîñêîðïîðàöèé, âîøëè â ðà-
áî÷èé ðåæèì ïðîãðàììû, ñòèìóëèðóþùèå èííîâàöèîí-
íîå ñîòðóäíè÷åñòâî ìåæäó ïðîìûøëåííîñòüþ, íàóêîé è
ÂÓÇàìè, îòðàáàòûâàåòñÿ ìåõàíèçì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàò-
ôîðì, íàêîíåö, îäîáðåíà Èííîâàöèîííàÿ ñòðàòåãèÿ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè äî 2020 ãîäà, â êîòîðîé ñïðîñó íà èí-
íîâàöèè ñî ñòîðîíû áèçíåñà óäåëåíî ïîâûøåííîå âíèìà-
íèå. Ãîñóäàðñòâî, ïðèñòóïèâ ê «ïðèíóæäåíèþ ê èííîâàöè-
ÿì» â ñîáñòâåííîì ñåêòîðå è ïåðåõîäÿ ê ñòèìóëèðóþùèì
ìåðàì â ñåêòîðå ÷àñòíîì, âñòðå÷àåò â í¸ì íåìàëî ñîþçíè-
êîâ, âñòàâøèõ íà èííîâàöèîííóþ òðàåêòîðèþ ðàçâèòèÿ â
ñèëó ðûíî÷íîé ëîãèêè. Ïîêà ýòî íå ïîõîæå íà âñòðå÷ó äâóõ
ñòàðûõ çíàêîìûõ, ïîíèìàþùèõ äðóã äðóãà ñ ïîëóñëîâà -
ïðîáëåìû êîììóíèêàöèè íàëèöî, íî ïðè îáîþäíîì ñòðåì-
ëåíèè èõ ìîæíî ïîñòàðàòüñÿ ïðåîäîëåòü.

Íåóäîâëåòâîð¸ííîñòü ðóêîâîäñòâà Òàòàðñòàíà ñîñòîÿ-
íèåì è òåìïàìè èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ áàçîâîé îò-
ðàñëè ïðîìûøëåííîñòè ðåñïóáëèêè òàêæå ÷óâñòâîâàëàñü
âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ çàñåäàíèé «êðóãëîãî ñòîëà». Ñîá-
ñòâåííî, ñàì ôàêò ïðîâåäåíèÿ ïîäîáíûõ ìåðîïðèÿòèé
ãîâîðèò î íàëè÷èè ïðîáëåì â äàííîé ñôåðå. Ðåñïóáëèêà
Òàòàðñòàí – îäèí èç ñàìûõ èíâåñòèöèîííî ïðèâëåêàòåëü-
íûõ ðåãèîíîâ Ðîññèè. Ïî ìíåíèþ Ðîññèéñêèõ è èíîñò-
ðàííûõ ðåéòèíãîâûõ àãåíòñòâ, Òàòàðñòàí ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì
ðåãèîíîì Ðîññèè äëÿ âåäåíèÿ áèçíåñà è èíâåñòèöèé. Ó

Ðèñ. 1. Óðîâíè ðàçâèòèÿ ïðîäóêòîâ (investment – èíâåñòèöèè,

performance – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü).

Ðèñ. 2. Ìàòðèöà ðàçðåøåííûõ ñî÷åòàíèé ðûíêîâ, êîìïàíèé,

ïðîäóêòîâ è óñëóã â ñîîòâåòñòâèè ñ ÊÝÀ (technical system –

òåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, company – êîìïàíèÿ, market – ðûíîê).
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íàñ â ðåñïóáëèêå ñîçäàíà ðàçâèòàÿ èííîâàöèîííàÿ èíô-
ðàñòðóêòóðà – îäíà èç ëó÷øèõ â Ðîññèè: èíâåñòèöèîííî-
âåí÷óðíûé ôîíä, 4 èíäóñòðèàëüíûõ ïàðêà, 6 òåõíîïàðêîâ,
6 áèçíåñ-èíêóáàòîðîâ è ò.ä. Ïîä ýãèäîé Àêàäåìèè íàóê
ñîçäàí è íûíå âñòóïàåò â ñòàäèþ àêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè
íàó÷íî-àíàëèòè÷åñêèé êëàñòåð, îáëàäàþùèé íåîáõîäè-
ìûì ïîòåíöèàëîì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íåôòÿíîé îòðàñëè
âî âçàèìîäåéñòâèè ñ âåäóùèìè ó÷¸íûìè Ðåñïóáëèêè Òà-
òàðñòàí. Íàó÷íûé Òàòàðñòàí ïåðâûé è ïîêà åäèíñòâåí-
íûé â íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè, êòî âåä¸ò ðàáîòû íàä
òåì êîìïëåêñîì å¸ êëþ÷åâûõ ïðîáëåì, êîòîðûå îáîçíà-
÷èëèñü áëàãîäàðÿ âûõîäó íà èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðî-
âàíèå â ðåøåíèè çàäà÷ ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè íåôòÿ-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè íåäðî-
ïîëüçîâàíèÿ.

Íà òàêîì ôîíå, óñïåõè âñåõ ðåñïóáëèêàíñêèõ êîìïà-
íèé â èííîâàöèîííîì ðàçâèòèè, è «Òàòíåôòè» â òîì ÷èñ-
ëå, íå âûãëÿäÿò âïå÷àòëÿþùèìè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïî
ïðèìåðó ôåäåðàëüíûõ îðãàíîâ âëàñòè, ðóêîâîäñòâî Òà-
òàðñòàíà áóäåò âûíóæäåíî ïåðåéòè ê «ïðèíóæäåíèþ ê
èííîâàöèÿì». Â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå äàííûé øàã áûë
áû ïîçèòèâíûì.

Âìåñòå ñ òåì, ïàðàëëåëüíî íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü
èíôðàñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ èííîâàöèîííîé ñðå-
äû, ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøåíèþ çàèíòåðåñîâàííîñòè
êîìïàíèé â èííîâàöèîííîì ðàçâèòèè. Ïî ïðèìåðó çàïó-
ùåííîé â 2012 ãîäó ïîä êîíòðîëåì Àãåíòñòâà èíâåñòèöè-
îííîãî ðàçâèòèÿ øèðîêîìàñøòàáíîé êàìïàíèè «Invest in
Tatarstan», ìîæíî ðàçðàáîòàòü è çàïóñòèòü ïðîãðàììó
«Open Innovation in Tatarstan», ïðåäóñìàòðèâàþùóþ
øèðîêóþ êîîïåðàöèþ è âçàèìîïðîíèêíîâåíèå èññëåäî-
âàíèé è ðàçðàáîòîê, ïðîâîäèìûõ êîìïàíèÿìè, ñ ðàçëè÷-
íûìè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè è ïðîåêòíûìè îðãàíè-
çàöèÿìè, â ò.÷. ñ ÌÈÊ. Íåñîìíåííî, óñïåõ âîçìîæåí òîëü-
êî ïðè âçàèìíîì äâèæåíèè íàâñòðå÷ó ãîñóäàðñòâà è áèç-
íåñà. Êîìïàíèÿì Òàòàðñòàíà, â ò.÷. «Òàòíåôòè», íåîáõî-
äèìî èçó÷èòü Ðîññèéñêèé è çàðóáåæíûé îïûò â ðàçâèòèè
è ïðèìåíåíèè áèçíåñ-ìîäåëè «îòêðûòûõ èííîâàöèé» (ÎÈ)
è èñïîëüçîâàòü åãî, òâîð÷åñêè ïåðåðàáîòàâ ïðèìåíèòåëü-
íî ê óñëîâèÿì Òàòàðñòàíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â óïðàâëåíèè R&D ìóëüòèíàöèî-
íàëüíûõ êîðïîðàöèé (ÌÍÊ) ïðîÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå íàè-
áîëåå õàðàêòåðíûå òðåíäû (Êóçíåöîâ è äð., 2011):

 – ðàäè ñîõðàíåíèÿ ñâîèõ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ
ÌÍÊ âî âñå áîëüøåé ñòåïåíè êîíöåíòðèðóþòñÿ íà «êëþ-
÷åâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïåòåíöèÿõ» (core competencies),
îïðåäåëÿÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé íàáîð òàêîâûõ âíóò-
ðè ñîáñòâåííûõ R&D-ëàáîðàòîðèé è ÷åòêî ôîêóñèðóÿñü â
äàëüíåéøåì íà èõ ïîääåðæêå è ðàçâèòèè;

 – ïîñòîÿííî ðàñòåò ó÷àñòèå ïîñòàâùèêîâ ðàçëè÷íîãî
îáîðóäîâàíèÿ è êîìïëåêòóþùèõ â èííîâàöèîííîì ïðîöåñ-
ñå, ïðè÷åì ïîñòàâùèêè âîâëåêàþòñÿ â íåãî íà âñå áîëåå
ðàííèõ ýòàïàõ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, ñòàíî-
âÿñü äëÿ ÌÍÊ îäíèì èç âàæíåéøèõ èñòî÷íèêîâ íîâûõ èäåé;

 – âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ìóëüòèïðîåêòíî-
ìó ìåíåäæìåíòó è ðàñïðåäåëåíèþ ðåñóðñîâ, ïðè÷åì ðåç-
êîå óæåñòî÷åíèå êîíêóðåíòíîé áîðüáû íà ìèðîâûõ ðûí-
êàõ âûíóæäàåò ÌÍÊ îòêàçûâàòüñÿ îò âñåõ íåöåëåâûõ (ò. å.
íå îðèåíòèðîâàííûõ íà êîíêðåòíûå ðûíêè) èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ïðîåêòîâ;

 – âñå áîëüøåå ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ èññëåäîâàòåëü-

ñêèì ïðîåêòàì ñ óêîðî÷åííûìè ñðîêàìè ðàçðàáîòêè è
âûâîäà íîâûõ ïðîäóêòîâ è óñëóã íà ðûíîê;

 – ðåçêîå óñëîæíåíèå è óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ðó-
êîâîäñòâà ÌÍÊ ê ïðîöåññó ãåíåðàöèè íîâûõ èäåé ñïîñîá-
ñòâóåò àêòèâíîìó ãåîãðàôè÷åñêîìó ðàññðåäîòî÷åíèþ
R&D-ëàáîðàòîðèé è èõ èíòåãðàöèè â êîðïîðàòèâíûå R&D-
ñåòè; òàêæå ïîñòîÿííî ðàñòåò ÷èñëî ôîðìèðóþùèõñÿ âèð-
òóàëüíûõ ïðîåêòíûõ êîìàíä;

 – íàáëþäàåòñÿ ïîñòîÿííûé ðîñò ÷èñëà ìåæäóíàðîä-
íûõ ïðîåêòíûõ êîìàíä è àêòèâíîå âîâëå÷åíèå â èññëåäî-
âàòåëüñêèé ïðîöåññ ñòîðîííèõ ôèðì è îðãàíèçàöèé;

Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííî ðàñòóùåé æåñòêîé ðûíî÷íîé
êîíêóðåíöèè ìåæäó ÌÍÊ íîâàÿ ìîäåëü «îòêðûòûõ èííî-
âàöèé» (ÎÈ), áàçèðóþùàÿñÿ íà øèðîêîì èñïîëüçîâàíèè
êðóïíûìè êîìïàíèÿìè â èííîâàöèîííîì ïðîöåññå âíå-
øíèõ èñòî÷íèêîâ íîâûõ òåõíîëîãèé è íîó-õàó, à òàêæå ñî-
çäàíèè èìè ìíîãîóðîâíåâûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ êîëëàáî-
ðàöèé, ñòàëà âûõîäèòü íà ïåðâûé ïëàí. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñâåðõïîïóëÿðíàÿ êîíöåïöèÿ ÎÈ ýíåðãè÷íî îáðàñòàåò
íîâûìè òåîðåòè÷åñêèìè ïðîèçâîäíûìè, ìíîãèå èç êîòî-
ðûõ èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ
èëè êîíêóðåíòíûõ ðàçíîâèäíîñòåé. Íàïðèìåð, äîñòàòî÷-
íî ÷àñòî óïîòðåáëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ «èííîâàöèîííûå
ýêîñèñòåìû» – êàê ïðàâèëî, äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìåæäóíà-
ðîäíûõ èííîâàöèîííûõ ñîîáùåñòâ  èëè, èíà÷å, «ãëîáàëü-
íûõ èííîâàöèîííûõ ñåòåé» – ñîçäàþùèõñÿ êðóïíûìè êîð-
ïîðàöèÿìè äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ óñêîðåííîé ãåíåðàöèè
íîâûõ èäåé è/èëè ðåøåíèÿ òåõ èëè èíûõ ïðèíöèïèàëüíûõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ïðè ýòîì íå ñëåäóåò íàèâíî ïîëàãàòü, áóäòî ïðåñëîâó-
òàÿ «îòêðûòîñòü» ýòèõ ñåòåé/ñîîáùåñòâ ÿâëÿåòñÿ ñèíîíè-
ìîì èõ áåñïëàòíîñòè äëÿ âñåõ æåëàþùèõ ïðèîáùèòüñÿ ê
íîâåéøèì òåõíîëîãèÿì. Íàïðîòèâ, â îòëè÷èå, ñêàæåì, îò
áîëåå ðàäèêàëüíîé ìîäåëè «îòêðûòûõ èñõîäíèêîâ» (Open
Source), èñïîëüçîâàíèå ÎÈ îáû÷íî ïîäðàçóìåâàåò óïëà-
òó ëèöåíçèîííûõ ïëàòåæåé è/èëè äðóãèå ôîðìû ôèíàí-
ñîâûõ êîìïåíñàöèé.

Â îäíîé èç ñâîèõ íåäàâíèõ îáçîðíûõ ñòàòåé âåäóùèå
èññëåäîâàòåëè àìåðèêàíñêîãî àíàëèòè÷åñêîãî àãåíòñòâà
Booz & Co Áàððè ßðóçåëüñêè è Ðè÷àðä Õîëìàí îáîçíà÷è-
ëè ïÿòü êëþ÷åâûõ «ñòðàòåãè÷åñêèõ ñôåð àêòèâíîñòè» ñî-
âðåìåííûõ êîìïàíèé, â êîíå÷íîì ñ÷¸òå, îïðåäåëÿþùèõ
îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èìè òåîðåòè÷åñêîé
ìîäåëè îòêðûòûõ èííîâàöèé (Êóçíåöîâ è äð., 2011). Ïî
ìíåíèþ ßðóçåëüñêè è Õîëìàíà, ëþáîé êîìïàíèè, ñòðå-
ìÿùåéñÿ óñïåøíî èíêîðïîðèðîâàòü â ñâîþ ñòðàòåãèþ ýòó
ìîäåëü, â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü «ìîù-
íûé ñòàðòîâûé òîë÷îê» îò îäíîãî èç å¸ òîï-ìåíåäæåðîâ.
Áîëåå òîãî, ýòîò òîï-ìåíåäæåð â äàëüíåéøåì äîëæåí ñòàòü
«ãëàâíûì ðóïîðîì» íîâîé èííîâàöèîííîé ïàðàäèãìû, â
÷àñòíîñòè, ïîä åãî íåïîñðåäñòâåííûì êîíòðîëåì ñîçäàåò-
ñÿ ñïåöèàëüíûé «äåïàðòàìåíò èííîâàöèé», êîòîðûé, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïîëó÷àåò ïðÿìîé äîñòóï ê íîâîìó êîðïî-
ðàòèâíîìó ôîíäó èííîâàöèé.

Êàê ïîä÷åðêèâàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè óñïåøíûõ ïðàêòèê ïðèìåíåíèÿ ìîäåëåé îòêðûòûõ
èííîâàöèé, â «èäåàëüíîì ñöåíàðèè» òàêèì ïðîïàãàíäèñ-
òîì ÎÈ äîëæåí ñòàòü CEO êîìïàíèè, ò. å. åå ãëàâíûé èñ-
ïîëíèòåëüíûé äèðåêòîð, êîòîðûé îòâå÷àåò çà îñíîâíóþ
÷àñòü òåêóùåé äåÿòåëüíîñòè êîðïîðàöèè. Êëàññè÷åñêèé
ïðèìåð òàêîãî ðîäà – CEO îäíîãî èç ìèðîâûõ ëèäåðîâ
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ïîòðåáèòåëüñêîãî ðûíêà Procter&Gamble Ýé Äæè Ëàôëè
(A.G. Lafley), ïðàêòè÷åñêè åäèíîëè÷íî ïðèíÿâøèé â 2000
ãîäó ðåøåíèå î ïåðåõîäå ýòîé êîìïàíèè ê îñóùåñòâëå-
íèþ íîâîé îòêðûòîé èííîâàöèîííîé ñòðàòåãèè «Connect
+ Develop» («Ïðèñîåäèíÿéñÿ è ðàçâèâàéñÿ»). Â «Òàòíåô-
òè» èíèöèàòîðîì âíåäðåíèÿ ìîäåëè ÎÈ ìîæåò è äîëæåí
ñòàòü ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð Òàõàóòäèíîâ Ø.Ô., îáëàäàþ-
ùèé, äîñòàòî÷íî ðåäêèì äëÿ ðóêîâîäèòåëåé ñòîëü âûñîêî-
ãî ðàíãà, «ïðåäïðèíèìàòåëüñêèì òèïîì ïîâåäåíèÿ» (Àí-
ñîôô, 1999).

Âòîðûì âàæíåéøèì çâåíîì îòêðûòîé èííîâàöèîííîé
ñòðàòåãèè, ñîãëàñíî ßðóçåëüñêè è Õîëìàíó, äîëæíî ñòàòü
áûñòðîå íàëàæèâàíèå ñèñòåìû àêòèâíûõ êîíòàêòîâ ñ «âíå-
øíèì ìèðîì», ò.å. ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ ìåõàíèçìîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïàíèè ñ ðàçëè÷íûìè âíåøíèìè ïàðò-
íåðàìè (òàêîâûìè ïàðòíåðàìè ìîãóò áûòü Àêàäåìèÿ íàóê,
óíèâåðñèòåòû, äðóãèå êîìïàíèè, íåçàâèñèìûå ÷àñòíûå
èçîáðåòàòåëè, à òàêæå êîíå÷íûå ïîòðåáèòåëè è çàêàç÷èêè)
è âñåñòîðîííåå ðàçâèòèå âíóòðè êîìïàíèè ïðîöåññîâ ñè-
ñòåìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è àïðîáàöèè ïðèõîäÿùèõ èç-
âíå íîâûõ èäåé. Â òî æå âðåìÿ äëÿ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ
ïîëó÷åííûõ âíåøíèõ çíàíèé âíóòðè ôèðìû íåîáõîäèìî,
÷òîáû ôèðìà îáëàäàëà äîñòàòî÷íûì èñõîäíûì èííîâà-
öèîííûì è «àáñîðáöèîííûì» ïîòåíöèàëîì, ò.å. ïðåäøå-
ñòâóþùèì îïûòîì ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ íîâûõ ïðîäóê-
òîâ/òåõíîëîãèé/óñëóã è îòëàæåííîé ñèñòåìîé èõ âûâîäà
íà ðûíîê.

Òàê, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîìïàíèÿ Procter&Gamble â
íà÷àëå 2000-õ ãîäîâ çàïóñòèëà íîâóþ ãëîáàëüíóþ èíèöèà-
òèâó «Connect + Develop», îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ êîòî-
ðîé áûëî çàÿâëåíî ïîëó÷åíèå êîìïàíèåé ïî èñòå÷åíèè
ïÿòè ëåò ñ ìîìåíòà íà÷àëà ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû 50 %
èäåé îò âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ, ïàðàëëåëüíûì êóðñîì å¸ ðó-
êîâîäñòâî ïðîäîëæàëî îñóùåñòâëÿòü àêòèâíûå èíâåñòè-
öèè âî âíóòðåííèå R&D äëÿ òîãî, ÷òîáû óðîâåíü èííîâà-
öèîííîé êîìïåòåíöèè ñîáñòâåííîãî ïåðñîíàëà ñîîòâåò-
ñòâîâàë îæèäàåìîìó ìàññîâîìó ïðèòîêó èçâíå íîâûõ
èäåé è òåõíîëîãèé.

Â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû
âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïàíèè ñ âíåøíèìè êîíòðàãåíòàìè
âíóòðè ýòîé êîìïàíèè òàêæå íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ êóëüòóðíóþ ñðåäó, ñòèìóëèðóþùóþ ïðîöåñ-
ñû îòêðûòîé êîììóíèêàöèè è ðîñò âçàèìíîãî äîâåðèÿ å¸
ó÷àñòíèêîâ. Êàê îòìå÷àþò ßðóçåëüñêè è Õîëìàí, îäíà èç
ãëàâíûõ ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ êîìïàíèè,
ñòðåìÿùèåñÿ ïðèìåíÿòü íà ïðàêòèêå ñõåìû ÎÈ, êàê ðàç è
çàêëþ÷àåòñÿ â íåðàçâèòîñòè (à çà÷àñòóþ è â ïîëíîì îòñóò-
ñòâèè) êóëüòóðíîé ñðåäû, óñòîé÷èâî ïîäïèòûâàþùåé ýòè
ïðîöåññû (Êóçíåöîâ è äð., 2011). Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ òîãî,
÷òîáû äîñòè÷ü ðåàëüíûõ óñïåõîâ â ýòîé ñôåðå, òîï-ìå-
íåäæìåíò êîìïàíèè äîëæåí âñÿ÷åñêè ïðîïàãàíäèðîâàòü
è ïîîùðÿòü «ðåæèì îòêðûòîãî îáìåíà èäåÿìè», êàê ìåæ-
äó âíóòðåííèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè ôèðìû, òàê è ìåæäó
ðàáîòíèêàìè êîìïàíèè è âíåøíèìè ïàðòíåðàìè. Äëÿ ýòî-
ãî, â ÷àñòíîñòè, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ôîðóìû íà ñàé-
òàõ êîìïàíèé, íàïðèìåð: «Òàòíåôòè», ãäå äîëæíû îáñóæ-
äàòüñÿ, êàê êîíêðåòíûå ïðîáëåìû è èííîâàöèîííûå ïðî-
åêòû äëÿ èõ ðåøåíèÿ, òàê è ñîñòîÿíèå èííîâàöèîííîé ñðå-
äû êîìïàíèè.

Òàêæå, äëÿ ðîñòà ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìîäå-
ëåé è ñõåì ÎÈ òîï-ìåíåäæìåíòó ñëåäóåò óäåëÿòü îñîáîå

âíèìàíèå ïðîöåññèíãîâûì è èíñòðóìåíòàëüíûì èííî-
âàöèÿì âíóòðè ñàìèõ êîìïàíèé, â ÷àñòíîñòè, âñÿ÷åñêè
êóëüòèâèðîâàòü ïðàêòèêè íåïðåðûâíîãî ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, êîðïîðàòèâíîé IT-èí-
ôðàñòðóêòóðû, îïòèìèçàöèè óïðàâëåí÷åñêèõ, ìàðêåòèí-
ãîâûõ ñõåì è ò. ï. Íàïðèìåð: äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èí-
íîâàöèîííîãî ïðîöåññà, ïî àíàëîãèè ñ òîðãîâî-çàêóïî÷-
íîé ïëîùàäêîé «Òàòíåôòè» (www.etp.tatneft.ru/pls/tzp/
f?p=220:552:2630090719375028): ìîæíî ñîçäàòü èííîâàöè-
îííóþ ïëîùàäêó. Íà íåé êîìïàíèÿ ðàçìåñòèò ïåðå÷åíü
ïðîáëåì, òðåáóþùèõ ðåøåíèÿ, ñâåäåíèÿ îá îæèäàåìîì
ýêîíîìè÷åñêîì ýôôåêòå è ïðåäëàãàåìûõ èíâåñòèöèÿõ â
êàæäûé èííîâàöèîííûé ïðîåêò. Ïî àíàëîãèè ñ òåíäåðàìè
íà çàêóïêó îáîðóäîâàíèÿ, ñûðüÿ è ìàòåðèàëîâ äîëæíû
ïðîâîäèòüñÿ ðåãóëÿðíûå êîíêóðñû èííîâàöèîííûõ ïðî-
åêòîâ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñîâ äîëæíû áûòü ðàçðàáî-
òàíû ïðîñòûå è ïîíÿòíûå âñåì ó÷àñòíèêàì ïðàâèëà. Ïî-
äîáíóþ èííîâàöèîííóþ ïëîùàäêó ñ àíàëîãè÷íûìè ïðà-
âèëàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîæíî ñîçäàòü äëÿ ìàëûõ íå-
ôòÿíûõ êîìïàíèé Òàòàðñòàíà íà ñàéòå «Íåôòåêîíñîðöèó-
ìà», êîòîðûé èõ îáúåäèíÿåò.

Íàêîíåö, ïîñëåäíèì çâåíîì â îñóùåñòâëåíèè îòêðû-
òîé èííîâàöèîííîé ñòðàòåãèè äîëæíî ñòàòü íàëàæèâàíèå
âíóòðè êîìïàíèè ÷åòêîé ñèñòåìû ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ âûÿâëåííûõ âî âíåøíåì ìèðå ïåðñïåêòèâíûõ èäåé.
Â ÷àñòíîñòè, òîï-ìåíåäæìåíòó êîìïàíèé äëÿ ýòîãî ñëåäóåò
òùàòåëüíî ïðîäóìàòü ñõåìû âíóòðåííåãî áþäæåòèðîâàíèÿ
èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ è ôèíàíñîâîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ
èíäèâèäóàëüíûõ èíèöèàòèâ ñâîèõ ðàáîòíèêîâ, à òàêæå âû-
ðàáîòàòü ýôôåêòèâíûå ñõåìû êîíòðîëÿ è îòñëåæèâàíèÿ âñåõ
èííîâàöèîííûõ èäåé (Êóçíåöîâ è äð., 2011).

Â «Òàòíåôòè» äëÿ ýòèõ öåëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äåé-
ñòâóþùóþ êîìïëåêñíóþ àâòîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó
(ÊÀÑ) «ÝÄÈÑÎÍ+» (www.csmr.ru/?q=node/56). Îíà ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ íàêîïëåíèÿ, õðà-
íåíèÿ, îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè, ýôôåêòèâíîãî êîíòðîëÿ è
àíàëèçà èíôîðìàöèè î ðåçóëüòàòàõ èííîâàöèîííîé, èçîá-
ðåòàòåëüñêîé è ðàöèîíàëèçàòîðñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ, îáúåêòàõ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè, è èõ èñ-
ïîëüçîâàíèè â ïðîèçâîäñòâå. ÊÀÑ «ÝÄÈÑÎÍ+» ìîæíî
äîðàáîòàòü è ïðèìåíèòü äëÿ îòáîðà, õðàíåíèÿ è èñïîëüçî-
âàíèÿ èííîâàöèîííûõ èäåé è ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ÎÀÎ «Òàò-
íåôòü» îáúåêòîâ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè ñòîðîí-
íèõ îðãàíèçàöèé.

Äàííûå ïðåäëîæåíèÿ íå ïðåòåíäóþò íà «àáñîëþòíóþ
èñòèíó» è ïîëíîòó îõâàòà ïðîáëåìû óëó÷øåíèÿ «èííîâà-
öèîííîãî êëèìàòà» â íåôòÿíîé îòðàñëè Ðåñïóáëèêè Òà-
òàðñòàí. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðîáëåì è ïîèñêà ïóòåé èõ ðåøå-
íèÿ íåîáõîäèìû ñîâìåñòíûå óñèëèÿ, «êîëëåêòèâíûé ðà-
çóì» ìíîæåñòâà ãðàìîòíûõ ñïåöèàëèñòîâ è íåðàâíîäóø-
íûõ êðåàòèâíûõ ëþäåé. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïîÿâèâøóþñÿ â íà÷àëå 21 âåêà íîâóþ ôîðìó ãåíåðàöèè è
îòáîðà èäåé – êðàóäñîðñèíã. Êðàóäñîðñèíã (àíãë.
crowdsourcing, crowd – «òîëïà» è sourcing – «èñïîëüçîâà-
íèå ðåñóðñîâ») – ðåøåíèå îïðåäåë¸ííûõ êîíêðåòíûõ çà-
äà÷ ñèëàìè íåîïðåäåë¸ííîãî áîëüøîãî êðóãà ëþäåé (Ðû-
öàðåâà, 2012).

Â 2000 ãîäó êàíàäñêàÿ çîëîòîäîáûâàþùàÿ êîìïàíèÿ
GoldCorp âîïðåêè îáû÷àÿì îòðàñëè âûëîæèëà â îòêðû-
òûé äîñòóï ïîëóâåêîâîé ìàññèâ äàííûõ ñâîåé ãåîëîãî-
ðàçâåäêè. Âûäåëèâ ïðèçîâîé ôîíä â ðàçìåðå 575 òûñ. äîëë.,
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GoldCorp ïðåäëîæèëà âñåì æåëàþùèì «ïîèñêàòü çîëîòî
íà êàðòàõ». Ó÷àñòíèêè êîíêóðñà èç 50 ñòðàí, èñïîëüçóÿ
ïîðîé âåñüìà íåîæèäàííûå èäåè, îïðåäåëèëè â èòîãå 110
ïåðñïåêòèâíûõ ìåñò äëÿ ïîèñêîâîãî áóðåíèÿ, è 80 % èç
íèõ îêàçàëèñü ïðîäóêòèâíûìè. Íàéäåííûå çàëåæè è ïî-
ëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå êîíêóðñà çíàíèÿ ïîçâîëèëè çà íå-
ñêîëüêî ëåò â 90 ðàç óâåëè÷èòü îáîðîòû êîìïàíèè. Ìîæåò
áûòü, ñòîèò ïîïðîáîâàòü òàê äîáû÷ó íåôòè â Òàòàðñòàíå
óâåëè÷èòü?

Èìååòñÿ óñïåøíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ êðàóäñîðñèíãà
è â Ðîññèè - çàêîí î ðûáîëîâñòâå, êîòîðûé ïðîõîäèë ýêñ-
ïåðòèçó íà ïëàòôîðìå ðîññèéñêîé èííîâàöèîííîé êîì-
ïàíèè Wikivote!. Íà ñàéòå zakon.fom.ru, ãäå ïðîõîäèëî îá-
ñóæäåíèå çàêîíà, ñóììàðíî çàðåãèñòðèðîâàëîñü áîëåå 5
òûñ. ÷åëîâåê, íåðàâíîäóøíûõ ê ýòîé òåìå. Ëþäè ìîãëè
âíîñèòü ïðåäëîæåíèÿ, ïðàâèòü ïîëîæåíèÿ çàêîíà. Âàðè-
àíòû èçìåíåíèé îöåíèâàëè òå æå ó÷àñòíèêè ñîîáùåñòâà.
Íåêîòîðûå âàðèàíòû ïîëó÷àëè òîëüêî îòðèöàòåëüíûå îò-
çûâû, íåêîòîðûå îöåíèâàëèñü íà óðà. Àâòîðû ïîñëåäíèõ
îáðàçîâàëè ãðóïïó «íàðîäíûõ» ýêñïåðòîâ, âåñ èõ ïðåäëî-
æåíèé ìîã áûòü â 15-25 ðàç áîëüøå, ÷åì îáûêíîâåííûõ
ó÷àñòíèêîâ. Â èòîãå ïîÿâèëîñü îêîëî òûñÿ÷è ïîïðàâîê, èç
íèõ îêîëî 20 áûëè âíåñåíû îò Ãîñêîìðûáîëîâñòâà êàê
íàñòîÿùèå ïîïðàâêè â çàêîí.

Àãåíòñòâî ñòðàòåãè÷åñêèõ èíèöèàòèâ (ÀÑÈ) è Witology
(witology.com/) ïðèãëàøàþò â êðàóäñîðñèíãîâûå ïðîåêòû
ó÷àñòíèêîâ, ãîòîâûõ âíåñòè ñâîé âêëàä â óëó÷øåíèå èíâå-
ñòèöèîííîãî êëèìàòà Ðîññèè. Â îñíîâó ñèñòåìû Witology
ïîëîæåíà ãèáðèäíàÿ ñîöèî-ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü, îáúåêòà-
ìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ êàê ÷ëåíû ñîîáùåñòâà, òàê è òåêñòû
– äîêóìåíòû è èäåè – ñ êîòîðûìè îíè ðàáîòàþò. Îáùàÿ
ñõåìà ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ñíà÷àëà ñòèìóëèðî-
âàòü ïîÿâëåíèå â ñèñòåìå íîâûõ ëþäåé è èäåé, à çàòåì çà-
ïóñòèòü ïðîöåññ ýâîëþöèîííîãî îòáîðà ñðåäè íèõ. Íà
âûõîäå èç ýòîãî «ïåðåìåøèâàþùåãî ñëîÿ» çàêàç÷èê ïî-
ëó÷àåò ñðàçó äâà ðåçóëüòàòà: ýôôåêòèâíûå èäåè, êîòîðûå
ñìîãëè âûæèòü â ñòîëêíîâåíèè ñ êîíêóðåíòàìè, è ãðóïïó
òîëêîâûõ ëþäåé, õîðîøî ïîíèìàþùèõ ñóòü ïðîáëåìû è
ïîäõîäû ê å¸ ðåøåíèþ.

Ñ ïîìîùüþ Witology êîìïàíèÿ ìîæåò íàó÷èòüñÿ ïî-
íîâîìó îñâîèòü è èñïîëüçîâàòü íîâûé ñïîñîá ïðîèçâîä-
ñòâà çíàíèé è íîâûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ
çàäà÷. Êðîìå òîãî, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì âíåäðåíèå èí-
íîâàöèîííûõ ìåòîäîâ ïîèñêà íóæíûõ ëþäåé è ðåøåíèÿ
çàäà÷ óïðàâëåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèì êàïèòàëîì (http://
witology.com/company). Íà ëþáîì ïðåäïðèÿòèè åñòü íàè-
áîëåå àêòèâíûå, êîìïåòåíòíûå, ìîòèâèðîâàííûå è ïðîäóê-
òèâíûå ýíòóçèàñòû – «òîëêîâûå ëþäè». Òàêèõ ëþäåé ïðè-
ìåðíî 5-8 % îò âñåãî ïåðñîíàëà. Íà êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
ýòî ìîæåò áûòü ðàâíîçíà÷íî íåñêîëüêèì òûñÿ÷àì ñîòðóä-
íèêîâ. Witology ïîçâîëÿåò íàéòè «òîëêîâûõ ëþäåé».

Â ýïîõó çàðîæäåíèÿ êîðïîðàòèâíûõ ïðèëîæåíèé (ERP,
CRM, SCM, OMA, BA) èõ «ðàñïðîñòðàíåíèå» íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ ïðîèñõîäèëî ñâåðõó âíèç. Íà÷àëüñòâî ïðèíèìàëî
ðåøåíèå î âíåäðåíèè, IT-îòäåë ïîêóïàë è çàïóñêàë ñ ïî-
ìîùüþ ïðîèçâîäèòåëÿ, ïðî÷èå îòäåëû ïðèâëåêëè äëÿ âíå-
äðåíèÿ, ðÿäîâîìó ýêîíîìèñòó èëè èíæåíåðó ñòàâèëè íà
ñòîë òåðìèíàë, îáó÷àëè è çàñòàâëÿëè ðàáîòàòü íà ýòîì
ïðèëîæåíèè. Witology ðåàëèçóåò ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ
áèçíåñ-ìîäåëü, ïðè êîòîðîé ïðèëîæåíèå ðàñïðîñòðàíÿ-
åòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñíèçó ââåðõ (bottom-updistribution).
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Íîâûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îáúåäèíÿòü ëþäåé è âûïîëíÿå-
ìûå èìè çàäà÷è íà îáùåé ïëàòôîðìå Witology ñíà÷àëà ïî
îòäåëàì, ïîòîì ïî âñåìó ïðåäïðèÿòèþ, ïîòîì ñ ïàðòíå-
ðàìè, êëèåíòàìè… Â ðåçóëüòàòå è ïîëó÷àåòñÿ bottom-
updistribution è íîâàÿ áèçíåñ-ìîäåëü.

Âíåäðåíèå äàííîé áèçíåñ-ìîäåëè íà êðóïíûõ ïðåäïðè-
ÿòèÿõ Òàòàðñòàíà, â ò.÷. «Òàòíåôòè», ïîçâîëèò ïîëó÷èòü
íîâûé èìïóëüñ ðàçâèòèÿ. Îíà ãàðìîíè÷íî ñî÷åòàåòñÿ ñ
ìîäåëüþ «îòêðûòûõ èííîâàöèé» è ñ îñíîâíûìè ïîëîæå-
íèÿìè êâàíòîâî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÊÝÀ). Ñîâìåñ-
òíîå ïðèìåíåíèå êðàóäñîðñèíãà, îòêðûòûõ èííîâàöèé è
ÊÝÀ ïîçâîëèò êîìïàíèÿì Òàòàðñòàíà íå òîëüêî áûñòðåå
ïåðåéòè íà èííîâàöèîííûé ïóòü ðàçâèòèÿ, íî è çàëîæèòü
ôóíäàìåíò ïîñòóïàòåëüíî ðàçâèòèÿ â áóäóùåì.

Âàæíî, ÷òîáû ïðèâåä¸ííûå â äàííîé ñòàòüå ïðåäëîæå-
íèÿ íå «ïîâèñëè â âîçäóõå». ×òîáû îíè áûëè ðàññìîòðå-
íû â ÎÀÎ «Òàòíåôòü», ÌÍÊ Òàòàðñòàíà, ðóêîâîäñòâîì
íàøåé ðåñïóáëèêè. À ðåçóëüòàòû ðàññìîòðåíèÿ ìîæíî
áóäåò ïðîàíàëèçèðîâàòü è îáñóäèòü íà òðåòüåì çàñåäàíèè
«êðóãëîãî ñòîëà» ïî âîïðîñàì âíåäðåíèÿ èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé äîáû÷è íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Òàò-
íåôòü» è ìàëûõ íåôòåäîáûâàþùèõ êîìïàíèé, êîòîðûå,
ïî ïðåäëîæåíèþ ïðåçèäåíòà Òàòàðñòàíà Ð.Í.Ìèííèõàíî-
âà, ñòàëè òðàäèöèîííûìè.
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N.P. Kuzmichev. Certain issues of the oil industry of

Tatarstan innovative development.

The challenge of economy remittance from primary model to

innovative is one of the most important challenges on the current

stage of the Russian Federation development. It is currently

important for Tatarstan as well. Round-table meetings under the

chairmanship of the president of the Republic of Tatarstan R.N.

Minnikhanov, which were hold in 2010 and 2011 in Kazan, were

dedicated to the issues of the Tatarstan oil industry innovative

development. In this article the author analyses interrelations of

the oil industry innovative process participants and proposes

alternative solution for some problems on the basis of the strategic

management theory, quantum-economic analysis methodology,

«open innovations» business model and crowdsourcing creative

combination.

Key words: innovations, oil industry, strategic management

theory, quantum-economic analysis methodology, «open

innovations» business model, crowdsourcing creative combination.
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Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ëèíåéíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ôèëüòðàöèè æèäêîñòåé â ïîðèñòûõ

ñðåäàõ, ïðèâîäÿòñÿ ðàñ÷åòû ôàçîâûõ è ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé äëÿ èñïîëüçóåìûõ óðàâíåíèé ýâîëþöèè, ðåçóëü-

òàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çíà÷åíèé ýòèõ ñêîðîñòåé ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ðåëàêñàöèîííûõ ïàðà-

ìåòðîâ, ñîïîñòàâëÿþòñÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïî ôèëüòðàöèè æèäêîñòè â

îäíîðîäíûõ âûñîêîïîðèñòûõ ñðåäàõ â óñëîâèÿõ âîëí äàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîäèíàìèêà, ôèëüòðàöèîííûå ìîäåëè, âîëíû äàâëåíèÿ, ôàçîâàÿ ñêîðîñòü.

Ââåäåíèå

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ

íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåîáõîäèìûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ïî-

ëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðàõ â

ìåæñêâàæèííîì èíòåðâàëå, òàêèõ êàê ãèäðîïðîâîäíîñòü

è ïüåçîïðîâîäíîñòü. Èíôîðìàöèÿ î çíà÷åíèÿõ ýòèõ ïàðà-

ìåòðîâ âàæíà äëÿ ñîçäàíèÿ òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè âñåãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîýòîìó îïðåäåëåíèþ ýòèõ ïàðàìåòðîâ,

â ÷àñòíîñòè íåñòàöèîíàðíûìè ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ìå-

òîäàìè óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìîäåëüíûõ ïîäõîäîâ, èñïîëü-

çóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ôèëüòðàöèè æèäêîñòåé â ïîðèñòûõ

ñðåäàõ, íî âñå îíè èìåþò ñâîè ïðåäåëû ïðèìåíèìîñòè.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ èäåíòèôèêàöèè ìîäåëåé ôèëüòðàöèè

ìîæåò ïîñëóæèòü ìåòîä ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ

(ÔÂÄ), ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ïåðèîäè-

÷åñêèõ âîçìóùåíèé äàâëåíèÿ èëè äåáèòà â ñêâàæèíå è îò-

ñëåæèâàíèè îòêëèêà íà äàííîå âîçìóùåíèå â ñîñåäíèõ

ñêâàæèíàõ (ãèäðîïðîñëóøèâàíèå) ëèáî â ñàìîé ñêâàæè-

íå (ñàìîïðîñëóøèâàíèå) (Áóçèíîâ, Óìðèõèí, 1964, ×åêà-

ëþê, 1948).

Ñ 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåñ-

ñîðà Íåïðèìåðîâà Í.Í. áûëî ïðîâåäåíî îãðîìíîå êîëè-

÷åñòâî èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ÔÂÄ ðàçëè÷íûõ êîëëåêòî-

ðîâ. Êàçàíñêîé øêîëîé ïîäçåìíîé ãèäðîäèíàìèêè íàêîï-

ëåí îãðîìíûé ïðîìûñëîâûé îïûò èññëåäîâàíèé ïëàñòîâ

ìåòîäîì ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ.

Ïðè ýòîì âîïðîñû èäåíòèôèêàöèè ìîäåëåé ôèëüòðà-

öèè îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè è, ìåòîä ÔÂÄ çäåñü ìîæåò áûòü

òàêæå èñïîëüçîâàí. Äåéñòâèòåëüíî, ïî äèñïåðñèîííûì

ñîîòíîøåíèÿì, çàâèñèìîñòÿì ôàçîâîé ñêîðîñòè ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ âîëí äàâëåíèÿ îò ÷àñòîòû, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-

ìîæíûì äèàãíîñòèðîâàòü àäåêâàòíîñòü êîíêðåòíîìó ñëó-

÷àþ òåõ èëè èíûõ ìîäåëåé.

Ðàññìîòðèì íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûå ìîäåëè â

ñëó÷àå ïëîñêîðàäèàëüíîé ôèëüòðàöèè:

Ìîäåëü 1

Êëàññè÷åñêàÿ ìîäåëü óïðóãîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè

(Ùåëêà÷åâ, 1959):

,

ãäå W(r,t) – ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè, k – ïðîíèöàåìîñòü ïî-

ðèñòîé ñðåäû, μ – âÿçêîñòü ôèëüòðóþùåéñÿ æèäêîñòè,

∇(p(r,t) – ãðàäèåíò äàâëåíèÿ.

Óðàâíåíèå äëÿ äàâëåíèÿ (ïüåçîïðîâîäíîñòè):

,

ãäå χ=k/μβ – ïüåçîïðîâîäíîñòü ñðåäû, β = mβ
æ
 + β

c
 – ñæè-

ìàåìîñòü ïëàñòà, m – ïîðèñòîñòü ñðåäû, β
æ
 – ñæèìàåìîñòü

ôèëüòðóþùåéñÿ æèäêîñòè, β
c
 – ñæèìàåìîñòü ïîðèñòîãî

ñêåëåòà.

Äàííîå óðàâíåíèå îòíîñèòñÿ ê äèôôóçèîííîìó òèïó

è äëÿ ñëó÷àÿ òî÷å÷íîãî ñòîêà (èñòî÷íèêà) ðåøåíèå äëÿ èç-

ìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â íåîãðàíè÷åííîì ïëàñòå, íà÷èíàÿ ñ ìî-

ìåíòà t=0, ïðè çàäàíèè ïðîèçâîëüíîãî äåáèòà q(t) íà äëè-

òåëüíî ïðîñòàèâàâøåé îäèíî÷íîé óçêîé ñêâàæèíå çàïè-

øåòñÿ â âèäå ñâ¸ðòêè:

,

ãäå ε=kh/μ  – ãèäðîïðîâîäíîñòü ñðåäû, h – òîëùèíà ïëàñòà.

Â ñëó÷àå ñîçäàíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ èçìåíåíèé äàâëåíèÿ

â îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñêâàæèíàõ, â ïëàñòå áóäóò ðàñïðî-

ñòðàíÿòüñÿ âîëíû äàâëåíèÿ ñ ôàçîâîé è ãðóïïîâîé ñêîðî-

ñòüþ:
,

ãäå ω – öèêëè÷åñêàÿ ÷àñòîòà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû.

Ìîäåëü 2

Ìîäåëü ôèëüòðàöèè â îäíîðîäíûõ ïîðèñòûõ ñðåäàõ,

ó÷èòûâàþùàÿ èíåðöèîííîñòü äâèæåíèÿ ôëþèäà (Õðèñ-

òèàíîâè÷, 1981). Çàêîí ôèëüòðàöèè:

,

ãäå τ
q
 – êîýôôèöèåíò ðåëàêñàöèè ïî äåáèòó (ñêîðîñòè ôèëü-

òðàöèè), èìåþùèé ðàçìåðíîñòü âðåìåíè.

Óðàâíåíèå äëÿ äàâëåíèÿ:

.

Âûøå ïðåäñòàâëåííîå óðàâíåíèå îòíîñèòñÿ ê òåëåãðàô-
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íîìó òèïó ñ êîíå÷íîé ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîç-

ìóùåíèé. Ðåøåíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ñâ¸ðòêè:

Â óñëîâèÿõ ðåàëèçàöèè ìåòîäà ÔÂÄ ôàçîâàÿ è ãðóïïî-

âàÿ ñêîðîñòè ðàâíû:

,

Ìîäåëü 3

Ìîäåëü ôèëüòðàöèè îäíîðîäíîé êàïåëüíî ñæèìàåìîé

æèäêîñòè â òðåùèíîâàòî-ïîðèñòûõ, êàâåðíîçíûõ êîëëåê-

òîðàõ (Áàðåíáëàòò, 1984). Çàêîí ôèëüòðàöèè:

,

ãäå τ
p
 – êîýôôèöèåíò ðåëàêñàöèè ïî äàâëåíèþ, èìåþùèé

ðàçìåðíîñòü âðåìåíè, îïðåäåëÿåìûé âÿçêîñòüþ æèäêîñòè,

óïðóãî¸ìêîñòüþ áëîêîâ ïîðèñòîé ñðåäû è õàðàêòåðèçóþ-

ùèé îáìåí æèäêîñòüþ ìåæäó áëîêàìè è òðåùèíàìè.

Óðàâíåíèå äëÿ äàâëåíèÿ:

Ðåøåíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ñâ¸ðòêè:

Ôàçîâàÿ è ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòü áóäóò ðàññ÷èòûâàòüñÿ

èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ óðàâíåíèé:

Ìîäåëü 4

Äâóõðåëàêñàöèîííàÿ ìîäåëü â òðåùèíîâàòî-ïîðèñòûõ

ïëàñòàõ ó÷èòûâàþùàÿ ñæèìàåìîñòü òðåùèí (Ìîëîêîâè÷

è äð., 1980). Çàêîí ôèëüòðàöèè:

Óðàâíåíèå äëÿ äàâëåíèÿ:

.

Ðåøåíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ñâ¸ðòêè:

Ôàçîâàÿ è ãðóïïîâàÿ ñêîðîñòü äëÿ ýòîé ìîäåëè áóäóò

ðàâíû:

Ìîäåëü 5

Ìîäåëü ôèëüòðàöèè, ó÷èòûâàþùàÿ ñëîæíîñòü ñòðóê-

òóðû ãîðíûõ ïîðîä, ðåëàêñàöèþ ïåðåóïàêîâêè ÷àñòèö êîë-

ëåêòîðà ïðè èçìåíåíèè äàâëåíèÿ (Ìîëîêîâè÷, 1980). Â

ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî çàïàçäûâàíèå â óñòàíîâëåíèè ðàâ-

íîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïîðèñòîé ñðåäû σ è äàâ-

ëåíèÿ p. Ïðè ýòîì ïðåäïîëîæåíèè îñíîâíàÿ ãèïîòåçà î

ïîñòîÿíñòâå ãîðíîãî äàâëåíèÿ p
ã
 çàïèøåòñÿ â âèäå:

,

ãäå τ
n
 – âðåìÿ ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèÿ ïîðèñòîé ñðåäû, τ

d

– âðåìÿ ðåëàêñàöèè ïî äàâëåíèþ.

Çàêîí ôèëüòðàöèè:

Óðàâíåíèå äëÿ äàâëåíèÿ:
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.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ôàçîâûõ è

ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé îò ÷àñòîòû äëÿ ïåðâûõ ÷åòûð¸õ ìî-

äåëåé ôèëüòðàöèè ïðè ðàçëè÷íûõ âðåìåíàõ ðåëàêñàöèè

(Ðèñ. 1, 2).

Èññëåäóÿ ðàçëè÷èÿ â çàâèñèìîñòÿõ ôàçîâûõ ñêîðîñòåé

îò ÷àñòîòû ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè âîëí äàâëåíèÿ, ìîæíî

ïðîâåñòè âåðèôèêàöèþ ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé. Òàê íà

ïðèâåä¸ííûõ âûøå ðèñóíêàõ îò÷¸òëèâî âèäíî, ÷òî ñ ðîñ-

òîì ÷àñòîòû çàäàâàåìûõ êîëåáàíèé äàâëåíèÿ, à òàêæå ñ

óâåëè÷åíèåì âðåì¸í ðåëàêñàöèè τ
p
 è τ

q
 ìîäåëüíûå êðè-

âûå èìåþò âñ¸ áîëåå çíà÷èìûå ðàñõîæäåíèÿ â ôàçîâûõ

ñêîðîñòÿõ, ÷òî ìîæåò ïîñëóæèòü õîðîøèì äèàãíîñòè÷åñ-

êèì ìåõàíèçìîì ïðè äàëüíåéøåì âûáîðå ìàòåìàòè÷åñ-

êîé ìîäåëè èññëåäóåìîãî ïðîöåññà. Ê ïðèìåðó, êëàññè-

÷åñêàÿ ìîäåëü óïðóãîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè (ìîäåëü 1) è

ìîäåëü ôèëüòðàöèè îäíîðîäíîé êàïåëüíî ñæèìàåìîé

æèäêîñòè â òðåùèíîâàòî-ïîðèñòûõ, êàâåðíîçíûõ êîëëåê-

òîðàõ (ìîäåëü 3) ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ïðèâîäèò íàñ ê áåñêî-

íå÷íîé ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçìóùåíèé â ïëàñòå,

÷òî ïðîòèâîðå÷èò ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì (èç ïðî-

ìûñëîâûõ èññëåäî-

âàíèé èçâåñòíî, ÷òî

ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-

íåíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ

âîçìóùåíèé â ïðî-

äóêòèâíûõ êîëëåêòî-

ðàõ êîíå÷íà è å¸ çíà-

÷åíèå, ê ïðèìåðó, äëÿ

äåâîíà Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàâíî 1-10 ñì/ñå-

ê).Èòàê, ðàçëè÷èÿ â äèñïåðñèîííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ôèëüò-

ðàöèîííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ âîëí äàâëåíèÿ ëåæàò â îñíîâå

èíñòðóìåíòà ïî èññëåäîâàíèþ ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè

ôèëüòðàöèîííûõ ìîäåëåé.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ

ïîðèñòûõ ñðåä ìåòîäîì ÔÂÄ ñëåäóåò âûäåëÿòü ÷àñòîòíûå

èíòåðâàëû ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, â ïðåäåëàõ êî-

òîðûõ ìîæíî ãîâîðèòü, ñîáñòâåííî, î ôèëüòðàöèè æèäêî-

ñòè(Îâ÷èííèêîâ, 2003). Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ÷àñòîòàõ èç-

ìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ïðåâûøàþùèõ V
char

/d, ãäå V
char

 – õàðàê-

òåðíàÿ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé, d –

ðàçìåð ïîð è ìåæïîðîâûõ êàíàëîâ, ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ

íàðóøåíèåì óñëîâèé êîíòèíóàëüíîãî ïåðåõîäà ê îïèñà-

íèþ ôèëüòðàöèè â ðàìêàõ ñïëîøíîé ñðåäû è èìååì äåëî

ñ çàäà÷åé ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðàçâóêîâûõ âîëí â ïîðèñ-

òîé ñðåäå. Ïîýòîìó ìû áóäåì ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ

ïîðèñòûõ ñðåä ìåòîäîì ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ ñ

ïåðèîäàìè åäèíèö ñåêóíä, ìèíóò, òî åñòü çàäàâàòü êîëåáà-

íèÿ äàâëåíèé íà ÷àñòîòàõ ïîðÿäêà 10-2-100 Ãö, èìåÿ â âèäó,

ïðåæäå âñåãî ôèëüòðàöèîííî-ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèå, à íå óïðóãî-àêó-

ñòè÷åñêèå ýôôåêòû.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-

âàíèÿ ôèëüòðàöèè â îäíîðîäíûõ

ïîðèñòûõ ñðåäàõ ïî ìåòîäó ÔÂÄ

ïðîâîäèëèñü íà ñêîíñòðóèðîâàí-

íîé â ëàáîðàòîðèè ôèçè÷åñêîé äè-

íàìèêè ãåòåðîãåííûõ ñðåä Êàçàí-

ñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà

îðèãèíàëüíîé óñòàíîâêå, ñõåìàòè-

÷åñêèé âèä êîòîðîé ïðèâåä¸í íà

ðèñ. 3, óñòðîéñòâî è ïðèíöèï ðà-

áîòû îïèñàí â (Òðóñîâ, 2010).

Íà ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêå

áûëî ïðîâåäåíî áîëåå 40 ýêñïåðè-

ìåíòîâ ïî ðåàëèçàöèè ìåòîäà

ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ â

ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, áûëè ðàñ-

ñ÷èòàíû ôàçîâûå ñêîðîñòè äëÿ ðàç-

ëè÷íûõ ÷àñòîò âîçäåéñòâèÿ âîëí

äàâëåíèÿ, ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå

ïðèìåíèìîñòè äèôôóçèîííîãî

(ìîäåëü 1) è òåëåãðàôíîãî (ìîäåëü

2) òèïîâ óðàâíåíèé äëÿ îïèñàíèÿ

íåñòàöèîíàðíîé ôèëüòðàöèè.

Íèæå ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè çà-

âèñèìîñòè ôàçîâîé ñêîðîñòè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ âîëí äàâëåíèÿ îò

êâàäðàòíîãî êîðíÿ èç ÷àñòîòû äëÿ

èññëåäóåìûõ ïîðèñòûõ ñðåä (Ðèñ.

4, 5): êðèâûå êðàñíîãî öâåòà – ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, êðèâûå

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ôàçîâîé ñêîðîñòè îò ÷àñòîòû äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ôèëüòðàöèè.

Ïîâåðõíîñòèæåëòîãî öâåòà – ìîäåëü1, ïîâåðõíîñòè êðàñíîãî öâåòà – ìîäåëü 2, ïîâåðõíî-

ñòè çåëåíîãî öâåòà – ìîäåëü 3, ïîâåðõíîñòè ñèíåãî öâåòà – ìîäåëü 4.

τ
p
= 10ñåê, 50ñåê< τ

q
 <100ñåê τ

p
 = 100ñåê, 50ñåê< τ

q
 <100ñåê

τ
q
 = 10ñåê,50ñåê< τ

p
 <100ñåê  τ

q
 = 100ñåê,50ñåê<τ

p
 <100ñåê

Òàáëèöà.
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çåë¸íîãî öâåòà – ðàñ÷¸òíûå êðèâûå ïî ìîäåëè 1,

êðèâûå ñèíåãî öâåòà – ðàñ÷¸òíûå êðèâûå ïî ìî-

äåëè 2. Äëÿ ìîäåëè 2 ïîäáèðàëîñü âðåìÿ ðåëàêñà-

öèè äëÿ ïåðâîãî îáðàçöà τ
q
 = 0,8 ñåê äëÿ âòîðîãî τ

q

= 3 ñåê, òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïðè áîëüøèõ âðåìå-

íàõ ðåëàêñàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå è ìî-

äåëüíûé òðåíä èìåþò çíà÷èòåëüíîå ðàñõîæäåíèå.

Ïàðàìåòðû èññëåäóåìûõïîðèñòûõ ñðåä ïðåäñòàâ-

ëåíû â òàáëèöå.

Ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ ïðåäåëîâ ïðèìåíèìîñòè

äèôôóçèîííîãî è òåëåãðàôíîãî òèïîâ óðàâíåíèé äëÿ îïè-

ñàíèÿ íåñòàöèîíàðíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â

íàñûùåííûõ ïîðèñòûõ ñðåäàõ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè äàííûõ

çíà÷åíèÿõ ïîðèñòîñòè, ñæèìàåìîñòè è ïðîíèöàåìîñòè

ïîðèñòûõ ñðåä, à òàêæå âÿçêîñòè âûòåñíÿþùåé ôàçû, óðàâ-

íåíèå äèôôóçèîííîãî òèïà (ìîäåëü 1) è òåëåãðàôíîãî òèïà

(ìîäåëü 2) ïðè âðåìåíè ðåëàêñàöèè äëÿ ïåðâîãî îáðàçöà

τ
q
 = 0,8 ñåê äëÿ âòîðîãî τ

q
 = 3 ñåê ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ

îïèñûâàåò ôèëüòðàöèîííûé ïðîöåññ, íî óæå ïðè çíà÷å-

íèè âðåìåíè ðåëàêñàöèè âäâîå áîëüøèõ ïðèâîäèò ê çíà-

÷èòåëüíîìó íåñîâïàäåíèþ ðàñ÷¸òíûõ è ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ äàííûõ. Äðóãèìè ñëîâàìè ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðåëàê-

ñàöèîííûìè ýôôåêòàìè ïðè èññëåäîâàíèè íåñòàöèîíàð-

íîé ôèëüòðàöèè æèäêîñòåé ñ ìàëîé âÿçêîñòüþ â îäíîðîä-

íûõ âûñîêîïðîíèöàåìûõ ïîðèñòûõ ñðåäàõ ìîæíî ïðåíåá-

ðå÷ü. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðèñ-

òûõ ìàòåðèàëàõ âðåìåíà ðåëàêñàöèè èìåþò ïîðÿäîê ≤103

ñåê (Äèíàðèåâ, Íèêîëàåâ, 1990).

Èç âûøåèçëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä ÷òî, ìåòîä

ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ äèàãíîñòè-

ðóþùèì èíñòðóìåíòîì â îáëàñòè âåðèôèêàöèè ôèëüòðà-

öèîííûõ ìîäåëåé. Â ïðèâåä¸ííîì èññëåäîâàíèè ïîêàçàíî,

÷òî ïðèìåíèìîñòü ëîêàëüíî-ðàâíîâåñíîé ìîäåëè ôèëüò-

ðàöèè ïðè îïèñàíèè íåñòàöèîíàðíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêî-

ãî ïðîöåññà â âûñîêîïîðèñòîé ñðåäå ñåáÿ îïðàâäûâàåò, òî

åñòü, ìîäåëü êëàññè÷åñêîãî óïðóãîãî ðåæèìà ôèëüòðàöèè

àäåêâàòíî îïèñûâàåò äàííûé ïðîöåññ ôèëüòðàöèè.

Îòìåòèì, ÷òî â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûë ïîëó÷åí ðÿä íî-

âûõ ðåçóëüòàòîâ â èññëåäîâàíèÿõ âîëí äàâëåíèÿ. Òàê:

1. Ïðåäëîæåí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ íåëîêàëüíîñòè ôèëü-

òðàöèîííûõ ìîäåëåé, îñíîâàííûé íà àíàëèçå äèñïåðñè-

îííûõ ñîîòíîøåíèé ôèëüòðàöèîííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ âîëí

äàâëåíèÿ (Îâ÷èííèêîâ, 2002),

2. Ðàññìîòðåíû âîëíû äàâëåíèÿ,

èõ äèñïåðñèîííûå ñîîòíîøåíèÿ, â

íàñûùåííûõ ïîðèñòûõ ïëàñòàõ, îïè-

ñûâàåìûå óðàâíåíèÿìè â äðîáíûõ

ïðîèçâîäíûõ (Îâ÷èííèêîâ è äð.

2004),

3. Ïðåäëîæåíû ðàñ÷åòíûå ñîîò-

íîøåíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè ïåðåòîêîâ

â ñèñòåìå áëîêè-òðåùèíû ïðè ïåðè-

îäè÷åñêîì èçìåíåíèè äàâëåíèÿ â óñ-

ëîâèÿõ íåîäíîðîäíûõ ïëàñòîâ

(Ovchinnikov & Zavidonov, 2008),

4. Ñèñòåìàòèçèðîâàíû ïðîáëåìû

ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî îðãà-

íèçàöèè âîëí äàâëåíèÿ è èõ àâòîìà-

òèçàöèè (Îäèâàíîâ è äð., 2009; Îäè-

âàíîâ è äð., 2010),

5. Ðàññ÷èòàíû ôàçîâûå ñêîðîñòè

âîëí äàâëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäå-

ëåé, èññëåäîâàíû âîïðîñû äåôîðìà-

öèè ãîðíûõ ïîðîä è âîçìîæíîñòè ðå-

ãèñòðàöèè ñìåùåíèé è äåôîðìàöèé

â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ â âèäå ïå-

ðèîäè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, âûçâàííûõ íå-

ñòàöèîíàðíûìè èçìåíåíèÿìè äàâëå-

íèÿ â òîíêèõ ïîðèñòûõ è òðåùèíîâà-

òî-ïîðèñòûõ ïëàñòàõ (Ovchinnikov et

al., 2001),

6. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ âîëí äàâëåíèÿ â íåëè-

íåéíûõ ïî ïðîíèöàåìîñòè íàñûùåí-

íûõ ïîðèñòûõ ñðåäàõ (Êóøòàíîâà, Îâ-

÷èííèêîâ, 2010).

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêèé âèä óñòàíîâêè.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ãðóïïîâîé ñêîðîñòè îò ÷àñòîòû äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ôèëüòðà-

öèè. Ïîâåðõíîñòè æ¸ëòîãî öâåòà – ìîäåëü 1, ïîâåðõíîñòè êðàñíîãî öâåòà – ìîäåëü 2,

ïîâåðõíîñòè çåëåíîãî öâåòà – ìîäåëü 3, ïîâåðõíîñòè ñèíåãî öâåòà – ìîäåëü 4.

τ
q
 = 10ñåê,10ñåê< τ

p
 <30ñåê  τ

q
 = 100ñåê,10ñåê< τ

p
 <30ñåê

τ
p
 = 10ñåê,10ñåê< τ

q
 <30ñåê τ

p
 = 100ñåê, 10ñåê< τ

q
 <30ñåê
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A.V. Trusov, M.N. Ovchinnikov, E.A. Marfin. Filtration waves

of pressure distribution peculiarities and characteristics

during local unbalanced models usage.

The paper is considered with the main linear mathematical

models of liquids filtration in porous medium, calculations of phase

and group velocities for applied equations of evolution, results of

numerical modeling of these velocities values at various ratios of

relaxation parameters are given, acquired results with experimental

data for liquid filtration in homogeneous highly porous medium in

the waves of pressure conditions are correlated.

Key words: hydrodynamics, filtration model, wave pressure,

phase velocity.

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

Àëåêñàíäð Âàëåðüåâè÷ Òðóñîâ

Àñïèðàíò Èíñòèòóòà ôèçèêè Êàçàíñêîãî ôåäåðàëüíî-

ãî óíèâåðñèòåòà. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ãèäðîäèíàìèêà, ðàç-

ðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ìàðàò Íèêîëàåâè÷ Îâ÷èííèêîâ

Ä.ô.-ì.í.,ïðîôåññîð Êàçàíñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåð-

ñèòåòà. Íàó÷íûå èíòåðåñû: äèíàìèêà ñëîæíûõ ñèñòåì,

ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, íåñòàöèîíàð-

íàÿ ôèëüòðàöèÿ.

Åâãåíèé Àëåêñàíäðîâè÷ Ìàðôèí

Ê.ò.í.,â.í.ñ.èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà ïðîáëåì ýíåðãå-

òèêè ÊàçÍÖ ÐÀÍ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: èíòåíñèôèêàöèÿ

ïðîöåññîâ äîáû÷è íåôòè, àêóñòèêà ïðèðîäíûõ ñðåä.

420008, Ðîññèÿ, Êàçàíü, óë. Êðåìëåâñêàÿ, ä.16À.

Òåë.:  (843) 233-70-02,   (927) 419-35-45.

Çàêëþ÷åíèå
Ôèëüòðàöèîííûå âîëíû äàâëåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòü-

ñÿ íå òîëüêî êàê ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ôèëüòðàöèîííî-åì-

êîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðîâ, íåîäíî-

ðîäíîñòåé â ïðèçàáîéíîé è ìåæñêâàæèííîé çîíàõ, íî è

êàê èíñòðóìåíò äëÿ âåðèôèêàöèè ôèëüòðàöèîííûõ ìîäå-

ëåé, îïðåäåëåíèÿ èõ ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè ïðè îïèñàíèè

òîãî èëè èíîãî íåôòåâîäîíàñûùåííîãî ïëàñòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàì-

ìû «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé

Ðîññèè» íà 2009-2012 (ãîñ. êîíòðàêò ¹Ï1005, ¹Ï511).

Ëèòåðåàòóðà
Áàðåíáëàòò Ã.È., Åíòîâ Â.Í., Ðûæèê Â.Ì.. Äâèæåíèå æèäêî-

ñòåé è ãàçîâ â ïðèðîäíûõ ïëàñòàõ. Ì: Íåäðà. 1984. 211.

Áóçèíîâ Ñ.Í., Óìðèõèí È.Ä.. Èññëåäîâàíèå ïëàñòîâ è ñêâàæèí

ïðè óïðóãîì ðåæèìå ôèëüòðàöèè. Ì.: Íåäðà, 1964. 273.

Äèíàðèåâ Î.Þ., Íèêîëàåâ Î.Â. Î ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññàõ â

íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëàõ. ÈÔÆ. 1990. Ò.58, ¹1.

78-82.

Êóøòàíîâà Ã.Ã., Îâ÷èííèêîâ Ì.Í. Ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè

ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ â íåëèíåéíûõ ñðåäàõ. Èçâåñòèÿ

âóçîâ. Ïîâîëæñêèé ðåãèîí. Ôèç.-ìàò.íàóêè. 2010, ¹1. 130-135.

Ìîëîêîâè÷ Þ.Ì., Íåïðèìåðîâ Í.Í., Ïèêóçà Â.È., Øòàíèí À.Â..

Ðåëàêñàöèîííàÿ ôèëüòðàöèÿ. Êàçàíü, Èçä-âî Êàçàíñêîãî óíèâåð-

ñèòåòà. 1980. 136.

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

íûõ ïëàñòîâ. Èçä-âî ÊÃÓ, Êàçàíü. 1978. 216.

Îâ÷èííèêîâ Ì.Í. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ôàçîâîé ñêîðîñòè îò êîðíÿ îò ÷àñòî-

òûäëÿ îáðàçöà ¹1. Êðàñíàÿ êðèâàÿ – ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-

íûå, êðèâûå çåë¸íîãî è ñèíåãî öâåòà – ðàñ÷¸òíûå êðèâûå ïî

ìîäåëè 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ôàçîâîé ñêîðîñòè îò êîðíÿ îò ÷àñòî-

òûäëÿ îáðàçöà ¹2. Êðàñíàÿ êðèâàÿ – ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàí-

íûå, êðèâûå çåë¸íîãî è ñèíåãî öâåòà – ðàñ÷¸òíûå êðèâûå ïî

ìîäåëè 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî.

ïëàñòîâ ìåòîäîì ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ. Êàçàíü: Íîâîå

çíàíèå. 2003. 84.

Îâ÷èííèêîâ Ì.Í. Îá îäíîì ìåòîäå èäåíòèôèêàöèè ìîäåëåé

ôèëüòðàöèè. Èçâåñòèÿ âóçîâ. Íåôòü è ãàç. 2002. ¹ 4. 22 - 25.

Îâ÷èííèêîâ Ì.Í., Ãàâðèëîâ Ì.Í., Íåïðèìåðîâ Í.Í., Øòàíèí

À.Â. Ðàçðàáîòêà íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êàê êîìïëåêñíàÿ ìåæ-

äèñöèïëèíàðíàÿ òåõíîëîãèÿ. Íàóêîåìêèå òåõíîëîãèè. 2004. ¹4.

ò.5. 75 - 80.

Îäèâàíîâ Â.Ë., Ãàâðèëîâ À.Ã., Îâ÷èííèêîâ Ì.Í.. Àâòîìàòèçà-

öèÿ èññëåäîâàíèé ôëþèäîíàñûùåííûõ ïëàñòîâ ìåòîäîì âîëí äàâ-

ëåíèÿ. Ó÷¸í. Çàï. Êàçàí.óí-òà. Ñåð. Ôèç. ìàòåì. íàóêè. 2010. Ò.

152, êí.1. 73-79.

Îäèâàíîâ Â.Ë., Îâ÷èííèêîâ Ì.Í., Ãàâðèëîâ À.Ã. Àâòîìàòèçà-

öèÿ, òåëåìåõàíèçàöèÿ è ñâÿçü â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ñïå-

öèôèêà è ñðåäñòâà îáðàáîòêè äàííûõ èññëåäîâàíèé íåôòÿíûõ

ïëàñòîâ ìåòîäîì ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ. 2009. ¹1.

16-23.

Îäèâàíîâ Â.Ë., Îâ÷èííèêîâ Ì.Í., Ãàâðèëîâ À.Ã. Ñïåöèôèêà

çàäà÷ àâòîìàòèçàöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Àâòîìàòèçàöèÿ, òåëåìåõàíèçàöèÿ è ñâÿçü

â íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè. 2009. ¹1. 9-23.

Òðóñîâ À.Â. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå èññëåäî-

âàíèå ïîðèñòûõ ñðåä ìåòîäîì ôèëüòðàöèîííûõ âîëí äàâëåíèÿ.

Íåôòü. Ãàç. Íîâàöèè. ¹2. 2010. 67-69.

Õðèñòèàíîâè÷ Ñ.À. Ìåõàíèêà ñïëîøíîé ñðåäû. Ì., Íàóêà. 1981.

493.

×åêàëþê Ý.Á. Ê àíàëèçó ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèí. Íå-

ôòÿíîå õîçÿéñòâî. 1948. ¹11. 27-30.

Ùåëêà÷åâ Â.Í. Ðàçðàáîòêà íåôòåâîäîíîñíûõ ïëàñòîâ ïðè óï-

ðóãîì ðåæèìå. Ì.: Ãîñòîïòåõèçäàò. 1959. 467.

Ovchinnikov M.N., Zavidonov A.Yu. Searching for an optimum

frequency. Georesources. 2008. N1. 21-22.

Ovchinnikov M.N.,.Zavidonov A.YuEvtushenko, S.P..

Deformations of Rocks in Periodic Regimes of Filtration. Journal of

Engineering Physics and Thermophysics. 2001. v.44. number 5. 1067-

1072.



49

Ä.Ê. Íóðãàëèåâ, Â.Å. Êîñàðåâ, Â.Ì. Ìóðçàêàåâ, Ì.Ñ. Òàãèðîâ, Â.Ä. Ñêèðäà   Ê âîïðîñó î ïåðñïåêòèâàõ ñîçäàíèÿ ñêâàæèííîé...

ÓÄÊ: 538.955, 537.635, 547.912

Ä.Ê. Íóðãàëèåâ1, Â.Å. Êîñàðåâ1, Â.Ì. Ìóðçàêàåâ2,

Ì.Ñ. Òàãèðîâ1, Â.Ä. Ñêèðäà1
1Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé) ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Êàçàíü

2ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï», Áóãóëüìà

victor.kosarev@ksu.ru, Murza@tngf.tatneft.ru

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ  Î  ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÀÕ  ÑÎÇÄÀÍÈß
ÑÊÂÀÆÈÍÍÎÉ  ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ  ßÄÅÐÍÎÃÎ

ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ  ÐÅÇÎÍÀÍÑÀ  Ñ  ÏÎÂÛØÅÍÍÛÌ
ÇÍÀ×ÅÍÈÅÌ  ÃËÓÁÈÍÍÎÑÒÈ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Â ðàáîòå êðàòêî îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíîñòè è ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ àïïàðàòóðû ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî

êàðîòàæà ñ ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì ãëóáèííîñòè èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè óêàçàííîé öåëè ïðåäëàãàåòñÿ

èñïîëüçîâàòü äîñòèæåíèÿ êðèîãåííûõ òåõíîëîãèé. Ïðåäñòàâëåíû âàðèàíòû âîçìîæíûõ ðåàëèçàöèé êîíñòðóê-

öèè ïðèáîðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿäåðíûé ìàãíèòíûé êàðîòàæ, ìàãíèò, ñâåðõïðîâîäíèê, êðèîàêêóìóëÿòîð.

ßäåðíî-ìàãíèòíûé êàðîòàæ (ßÌÊ) ÿâëÿåòñÿ óíèêàëü-

íûì ìåòîäîì (Äæîðäæ, 1999; Äæàôàðîâ, 2002; Ãóáåëèí,

2001), ïîçâîëÿþùèì èññëåäîâàòü ôëþèäíûå ñèñòåìû è

íàñûùåííûå èìè ïîðèñòûå ñðåäû. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî

îñíîâíîé èçìåðÿåìûé ïàðàìåòð ßÌÊ – èíäåêñ ñâîáîä-

íîãî ôëþèäà, îïðåäåëÿþùèé îáúåì ñâîáîäíîé áóðîâîé

æèäêîñòè, ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò íè îò ïîëèìèêòîâîñòè

îòëîæåíèé, íè îò ìèíåðàëèçàöèè ïëàñòîâîãî ôëþèäà èëè

ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ßÌÊ ÿâëÿåò-

ñÿ åäèíñòâåííûì ãåîôèçè÷åñêèì ìåòîäîì, êîòîðûé ðàç-

äåëÿåò ñâîáîäíóþ è ñâÿçàííóþ âîäó, ïîäâèæíóþ è âÿç-

êóþ íåôòü. Èñïîëüçîâàíèå ßÌÊ îòêðûâàåò íîâûå âîçìîæ-

íîñòè â îöåíêå ñâîéñòâ êîëëåêòîðîâ, êîòîðûå íå ìîæåò

ðåøàòü ñóùåñòâóþùèé êîìïëåêñ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèé ñêâàæèí (ÃÈÑ).

Â îñíîâå ìåòîäà ßÌÊ ëåæèò äåòåêòèðîâàíèå ñèãíàëà

ßÌÐ (Àáðàãàì, 1963) ïðîòîíîâ îò ôëþèäîâ, ñîäåðæà-

ùèõñÿ â ïðèñêâàæèííîé îáëàñòè. Ïðèíöèï ßÌÊ â ìàã-

íèòíîì ïîëå çåìëè çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè êðàòêîâðå-

ìåííîãî ìàãíèòíîãî èìïóëüñà è ðåãèñòðàöèè âðåìåíè

âîçâðàùåíèÿ ïðîòîíîâ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå (âðåìÿ ðå-

ëàêñàöèè), êîòîðîå ìîæåò ïðîÿâëÿòü çàâèñèìîñòü îò ðàç-

ìåðà ïîð. Òàê, ìàëîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè óêàçûâàåò íà

íàëè÷èå ìåëêèõ ïîð è íèçêóþ ïðîíèöàåìîñòü, è íàîáî-

ðîò. Ýòî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü îáúåì ñâÿçàííîé âîäû

(ìåëêèå ïîðû) è ýôôåêòèâíóþ ïîðèñòîñòü (êðóïíûå

ïîðû). Ïðè ïðèìåíåíèè äàííîãî ìåòîäà ÿðêî âûðàæåíà

ñâÿçü ïðîíèöàåìîñòè ñ ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñòüþ, ïî-

ýòîìó ßÌÊ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïðåäïî÷òèòåëüíûì ìåòî-

äîì ÃÈÑ äëÿ îöåíêè ïðîíèöàåìîñòè.

Ïðèáîðû ßÌÊ â ñèëüíîì ïîëå ñîäåðæàò â ñâîåì ñî-

ñòàâå ñîáñòâåííûå ìàãíèòíûå ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ÿâëå-

íèå ßÌÐ íàáëþäàåòñÿ âî âíåøíåì ïîëå ðàññåÿíèÿ ïîñòî-

ÿííûõ ìàãíèòîâ, à âîçáóæäåíèå ñïèíîâîé ñèñòåìû îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ìîùíûìè ðàäèî÷àñòîòíûìè èìïóëüñàìè.

Ìàãíèòíîå ïîëå ðàññåÿíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äîñòàòî÷íî

áîëüøèì ãðàäèåíòîì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðèíöèïèàëüíóþ

âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ïàðàìåòð ãëóáèííîñòè èññëåäîâà-

íèÿ ïðèáîðà ïóòåì èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ðåçîíàíñà. Â òî

æå âðåìÿ, èìåííî íàëè÷èå ãðàäèåíòà ìàãíèòíîãî ïîëÿ

ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ óðîâíÿ ñèãíàëà çà

ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ïðîñòðàíñòâåííîé îáëàñòè, â

êîòîðîé âîçáóæäàåòñÿ ñèãíàë ßÌÐ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ãåîôèçè÷åñêèõ óñëóã ïðè-

ñóòñòâóåò äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûé íàáîð ðàçëè÷íûõ

ïðèáîðîâ ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî êàðîòàæà. Ïðåæäå âñåãî,

ýòî êîìáèíèðóåìûé ïðèáîð ßÌÊ CMR è ñêàíåð MRX

êîìïàíèè «Schlumberger» (Êîìáèíèðóåìûé ïðèáîð ßÌÊ

CMR, ñêàíåð MRX [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]); ïðèáîð ìíî-

ãî÷àñòîòíîãî ßÌÊ MRIL êîìïàíèè Halliburton (Ïðèáîð

ìíîãî÷àñòîòíîãî ßÌÊ MRIL [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]); çîíä

MReX (MR-eXplorer) êîìïàíèè BakerHughes (ÇîíäMReX

(MR-eXplorer) [Ýëåêòðîííûéðåñóðñ]). Ñóùåñòâóþò è ðîñ-

ñèéñêèå ðàçðàáîòêè, òàêèå êàê àïïàðàòóðíûé êîìïëåêñ

ÿäåðíî-ìàãíèòíîãî êàðîòàæà ßÊ-8, ÌÀßÊ (ßÊ-9) ÎÎÎ

«ÒÍÃ-Ãðóïï» (Àïïàðàòóðíûé êîìïëåêñ ÿäåðíî-ìàãíèò-

íîãî êàðîòàæà ßÊ-8, ÌÀßÊ (ßÊ-9) [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]),

ßÌÒÊ ðàçðàáîòêè ÎÀÎ «ÍÏÖ «Òâåðüãåîôèçèêà» (Äæà-

ôàðîâ, 2002) è äð.

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà ãëóáèííîñòè ïðèáîðîâ ðàçëè÷íûõ

ïðîèçâîäèòåëåé ëåæàò â äèàïàçîíå îò 2 äî 18 ñì ïðè ÷àñòî-

òàõ ðåçîíàíñà íà ÿäðàõ 1H îò íåñêîëüêèõ ñîòåí êÃö äî 2

ÌÃö. Ïðè÷åì, ÷åì âûøå ÷àñòîòà ðåçîíàíñà, òåì ìåíüøå

çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ãëóáèííîñòè.

Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â àïïàðàòóðå

ßÌÊ íåëüçÿ íå îòìåòèòü ïðèñóùóþ ìåòîäó íèçêóþ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòü. Ïðè÷åì, ýòî ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì

ïðåïÿòñòâèåì íà ïóòè óâåëè÷åíèÿ ãëóáèííîñòè èññëåäî-

âàíèÿ, òàê êàê ñ ðîñòîì ðàññòîÿíèÿ îò îñè ñêâàæèíû çíà-

÷åíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìàãíèòà ñèëüíî óáûâàåò, ÷òî, âñëåä-

ñòâèå ñèëüíîé çàâèñèìîñòè ñèãíàëà ßÌÐ îò âåëè÷èíû

ïîëÿðèçóþùåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðèâîäèò ê êàòàñòðî-

ôè÷åñêîìó ïàäåíèþ ñèãíàëà. Äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîáëåìà

çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ äîñòàòî÷íîé áîëü-

øîé àìïëèòóäû âîçáóæäàþùåãî ðàäèî÷àñòîòíîãî ïîëÿ â

îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, óäàëåííîé îò ïåðåäàþùåé àíòåí-

íû ïðèáîðà. Â èòîãå äëÿ âñåõ ïðèáîðîâ ßÌÊ õàðàêòåðíî

íåâûñîêîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ãëóáèííîñòè, êîòîðîå, êàê

ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò 30 ñì îò îñåâîé ëèíèè ïðèáîðà, à

â ïðèæèìíûõ ïðèáîðàõ ìîæåò ñîñòàâëÿòü âñåãî íåñêîëüêî
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ñàíòèìåòðîâ îò ïîâåðõíîñòè ñòâîëà ñêâàæèíû èëè îò âíåø-

íåé ñòåíêè ïðèáîðà.

Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ïðèâåäåííûå õàðàêòåðèñ-

òèêè ïðèáîðîâ ßÌÊ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ñïîñîáíû

óäîâëåòâîðèòü âñå âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó

èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé â ðåçóëüòàòå ÿäåðíî-ìàãíèòíî-

ãî êàðîòàæà. Óêàçàííûé íåäîñòàòîê ìîæåò áûòü óñòðàíåí

(ëèáî óìåíüøåí) îïòèìàëüíûì âûáîðîì ìàãíèòíîé ñèñ-

òåìû, îïòèìèçàöèåé è èñïîëüçîâàíèåì íîâåéøèõ êîíñò-

ðóêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ â ñîçäàíèè ïðèåìíî-ïåðåäàþùå-

ãî òðàêòà ïðèáîðà ßÌÊ

Ïðîáëåìà óâåëè÷åíèÿ ïàðàìåòðà ãëóáèííîñòè ïðè-

áîðîâ ßÌÊ, ïðåæäå âñåãî, òðåáóåò ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî-

âûøåíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì. Ýòî ìîæåò áûòü äîñ-

òèãíóòî êàê çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïðèåìíîé ñèñòå-

ìû, òàê è çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè êîíôèãóðàöèè ìàãíèòíî-

ãî ïîëÿ. Ïåðâîå ïðåäïîëàãàåò ïðèìåíåíèå âñåõ âîçìîæ-

íûõ ìåòîäîâ ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà øóìà â ïðèåìíîì

òðàêòå ïðèáîðà, â ïëîòü äî îõëàæäåíèÿ ïðåäóñèëèòåëÿ.

Âòîðîå îçíà÷àåò, ÷òî íåîáõîäèìî îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå

òàêèì êîíôèãóðàöèÿì ìàãíèòíîé ñèñòåìû, ïðè êîòîðûõ

â èññëåäóåìîé çîíå ïðîñòðàíñòâà áóäåò ìèíèìèçèðîâà-

íî ñïåêòðàëüíîå óøèðåíèå ñèãíàëà çà ñ÷åò ãðàäèåíòà ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ.

Äàëüíåéøàÿ ïåðñïåêòèâà ðàçâèòèÿ ïðèáîðîâ ßÌÊ, ïî

íàøåìó ìíåíèþ, íåèçáåæíî áóäåò ñâÿçàíà ñ ïîòåíöèà-

ëîì êðèîòåõíîëîãèé. Äåéñòâèòåëüíî, â ñëó÷àå èñïîëüçî-

âàíèÿ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ ïðåäåë ñîçäàíèÿ íàïðÿæåí-

íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ìàãíèò-

íîãî ìàòåðèàëà. Òàê, äëÿ ñàìàðèé-êîáàëüòîâûõ

ìàãíèòîâ ìàêñèìàëüíîå äîñòèãíóòîå çíà÷åíèå

îñòàòî÷íîé èíäóêöèè íå ïðåâûøàåò 1,2 Òë. Â òî

æå âðåìÿ äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ìàãíèò-

íûõ ñèñòåì íà îñíîâå ñâåðõïðîâîäÿùèõ ñîëåíîè-

äîâ ïîèñòèíå âïå÷àòëÿþò. Ñåé÷àñ ñ÷èòàåòñÿ óæå

ñðåäíèì óðîâíåì, êîãäà â àïïàðàòóðå ßÌÐ èñ-

ïîëüçóþòñÿ ìàãíèòû ñ èíäóêöèåé 7-11 Òë, ÷òî ñî-

îòâåòñòâóåò ÷àñòîòàì ðåçîíàíñà íà ïðîòîíàõ 300-

500 ÌÃö.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà áàçå Êàçàíñêîãî (Ïðè-

âîëæñêîãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ñîâìåñò-

íî ñ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ðà-

áîò ïî ðåàëèçàöèè ïîñòàíîâëåíèÿ ïðàâèòåëüñòâà

ÐÔ ¹218 (ïðîåêò 2010-218-01-192) âûïîëíÿåòñÿ

êîíñòðóêòîðñêàÿ ðàçðàáîòêà è ïðàêòè÷åñêàÿ ðåà-

ëèçàöèÿ îïûòíîãî îáðàçöà ïðèáîðà ÿäåðíî-ìàã-

íèòíîãî êàðîòàæà â ïîëå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà ñ

èñïîëüçîâàíèåì êðèîòåõíîëîãèé. Â äàííîì ñëó-

÷àå êîëëåêòèâ ðàçðàáîò÷èêîâ ðåàëèçóåò âñå ïåðå-

÷èñëåííûå ïîäõîäû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïðèáî-

ðà ßÌÊ ñ öåëüþ ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ ïà-

ðàìåòðà ãëóáèííîñòè èññëåäîâàíèÿ ïðèñêâàæèí-

íîé çîíû.

Ðàçðàáîòàí êîìïëåêò ðàáî÷åé êîíñòðóêòîðñ-

êîé äîêóìåíòàöèè ïðèáîðà ßÌÊ ïî ÃÎÑÒ 2.103

äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ èñïîëíåíèÿ ïðèáîðà ßÌÊ: ñ

ïîñòîÿííûìè öèëèíäðè÷åñêèìè ìàãíèòàìè (Ðèñ.

1) ñ óñëîâíûì îáîçíà÷åíèåì «ßÌÊ-1» è ñ ìàã-

íèòíîé ñèñòåìîé íà îñíîâå ñâåðõïðîâîäÿùåãî

ñîëåíîèäà (Ðèñ. 2) ñ óñëîâíûì îáîçíà÷åíèåì

«ßÌÊ-2».

Â îáîèõ âàðèàíòàõ ìàãíèòíûå ñèñòåìû âûïîëíåíû â

ôîðìå äâóõ öèëèíäðè÷åñêèõ ìàãíèòîâ, ìàãíèòíûå ïîëþ-

ñà êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû âäîëü îñè ïðèáîðà è íàïðàâ-

ëåíû äðóã ïðîòèâ äðóãà. Ïðèåìíî-ïåðåäàþùèå êàòóøêè

(çîíäîâàÿ ÷àñòü) ðàñïîëîæåíû ìåæäó ìàãíèòàìè, â çîíå,

â êîòîðîé îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî ìàññèâíûå ýëåêòðî-

ïðîâîäÿùèå ìàòåðèàëû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ìèíèìè-

çèðîâàòü ïîòåðè. Êðîìå òîãî, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåæ-

äó ìàãíèòàìè ñóùåñòâóåò îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà, â êîòî-

ðîé ìàãíèòíîå ìîëå íàñòîëüêî ìàëî, ÷òî ïîçâîëÿåò èñ-

ïîëüçîâàòü ôåððèòîâûå ñåðäå÷íèêè äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíîé àíòåííû.

Èñïîëüçîâàííàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìàãíèòíîé ñèñòåìû

ïîçâîëÿåò ñîçäàåò ìàãíèòíîé ïîëå, ðàäèàëüíàÿ çàâèñè-

ìîñòü êîòîðîãî õàðàêòåðèçóåòñÿ ôóíêöèåé, îáëàäàþùåé

ÿðêî âûðàæåííûì ìàêñèìóìîì (Ðèñ. 3). Çàìå÷àòåëüíî,

÷òî â îáëàñòè ìàêñèìóìà ãðàäèåíò ìàãíèòíî ïîëÿ ìèíè-

ìàëåí, ïðè÷åì ïîëîæåíèå ýòîãî ìàêñèìóìà ðåãóëèðóåò-

ñÿ ðàññòîÿíèåì ìåæ-

äó ïîëþñàìè ìàãíè-

òîâ. Çàìåðû ôàêòè-

÷åñêîé êîíôèãóðà-

öèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ

äëÿ ïðèáîðà «ßÌÊ-

1» â ìàêåòå èç äâóõ

âñòðå÷íûõ ïîñòîÿí-

íûõ ìàãíèòîâ ïîä-

òâåðäèëè ðàñ÷åòíûå

Ðèñ. 1. Áëîê ñõåìà êîíñòðóêöèè

ïðèáîðà «ßÌÊ-1». Ðèñ. 2. Áëîê ñõåìà ïðèáîðà «ßÌÊ-2».
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D. K. Nurgaliyev, V.E. Kosarev, V.M. Murzakaev, M.S. Tagirov,

V.D. Skirda. Issue of creation perspectives of the nuclear

magnetic resonance with increased value of transmission

distance borehole instrumentation.

This work briefly considers opportunities and creation

perspectives of the nuclear magnetic resonance with increased value

of transmission distance borehole instrumentation. For the identified

purpose realization, it is suggested to use cryogenic technologies

achievements. Options of the device construction possible realization

are represented.

Key words: nuclear magnetic logging, magnet, superconductor,

cryoaccumulator.

äàííûå. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âûáðàí-

íàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìàãíèòîâ â ïðèíöèïå ïîçâîëÿåò ñîçäàòü

ìàãíèòíîå ïîëå äëÿ óâåðåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñðåäû äàæå

íà ðàññòîÿíèè â 50 ñì îò öåíòðà ïðèáîðà (îñè ñêâàæèíû).

Ïðè ýòîì, çà ñ÷åò íåâûñîêîãî çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ èññëåäóåìàÿ îáëàñòü áóäåò ïðåäñòàâëÿòü

ñîáîé öèëèíäð òîëùèíîé â íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ, â òî

âðåìÿ êàê ñóùåñòâóþùèå ñåãîäíÿ ïðèáîðû ßÌÊ â ñèëü-

íîì ïîëå ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü ñðåäó òîëùèíîé íå áî-

ëåå ìèëëèìåòðà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðèáîð «ßÌÊ-1» áóäåò èìåòü â

ñâîåì ñîñòàâå êðèîàêêóìóëÿòîð îðèãèíàëüíîé êîíñòðóê-

öèè âåñîì ïîðÿäêà 20-30 êã, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòü-

ñÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ ïðåäóñèëèòåëÿ. Ðàñ÷åòû, îñíîâàííûå

íà ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé ìàêåòà, ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå çà-

õîëàæèâàíèÿ ðàáî÷åãî òåëà ñ óêàçàííûì âåñîì òåìïåðà-

òóðà âíóòðè êðèîàêêóìóëÿòîðà â ñêâàæèííûõ óñëîâèÿõ

èçìåíèòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 30 °Ê çà ïëàíèðóåìûé ïåðèîä

ïðîâåäåíèÿ êàðîòàæà – 4-5 ÷àñîâ.

Ïåðñïåêòèâíûé ïðèáîð «ßÌÊ-2» õàðàêòåðèçóåòñÿ

ìàãíèòíîé ñèñòåìîé, â êîòîðîé îäèí èç ìàãíèòîâ âûïîë-

íåí íà áàçå ñâåðõïðîâîäÿùåãî ñîëåíîèäà. Åñòåñòâåííî, ÷òî

ñàìîé ãëàâíîé ïðîáëåìîé íà ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ ñâåðõ-

ïðîâîäÿùåãî ìàãíèòà â ïðèáîðàõ ßÌÊ ÿâëÿåòñÿ ýêñòðå-

ìàëüíîñòü ñêâàæèííûõ óñëîâèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ñâåðõ-

ïðîâîäÿùåãî ñîëåíîèäà ðàçðàáîòàí ñïåöèàëèçèðîâàííûé

êðèîñòàò, êîòîðûé äîëæåí áóäåò îáåñïå÷èòü ðàáîòîñïî-

ñîáíîñòü ñâåðõïðîâîäÿùåãî ñîëåíîèäà â ñêâàæèííûõ óñ-

ëîâèÿõ â òå÷åíèå 4-6 ÷àñîâ. Êðèîñòàò ïîìåùàåòñÿ â ãåðìå-

òèçèðîâàííóþ òèòàíîâóþ êàïñóëó äëèíîé 2,8 ìåòðà, â êî-

òîðîé áóäóò ðàçìåùåíû òàêæå ñèñòåìû çàïðàâêè êðèîñ-

òàòà æèäêèìè õëàäîàãåíòàìè. Íîðìàëüíîå äàâëåíèå âíóò-

ðè êàïñóëû îáåñïå÷èâàåòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé

ñèñòåìîé îòêà÷êè èñïàðÿþùèõñÿ õëàäîàãåíòîâ, ñîñòîÿùåé

èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàñî-

ñà è êîìïðåññîðà âûñîêîãî (äî 250 àòì) äàâëåíèÿ. Òàêèì

îáðàçîì, èñïàðÿþùèåñÿ êðèîæèäêîñòè áóäóò ïåðåêà÷è-

âàòüñÿ â ðåçåðâóàð âûñîêîãî äàâëåíèÿ îáúåìîì íå ìåíåå

30 ëèòðîâ.

Â ñèñòåìå ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà ßÌÐ â îáîèõ ïðèáî-

ðàõ áóäåò ïðèìåíåí ìíîãîÿäåðíûé ïðîöåññîð äëÿ Ôóðüå-

ïðåîáðàçîâàíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè è öèôðîâîé ôèëüò-

ðàöèè ïåðâè÷íûõ äàííûõ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðèáîðîâ

ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçî-

âàíèÿ è íàóêè ÐÔ (ïðîåêò ¹ 2010-218-01-192).

Ëèòåðàòóðà
Àáðàãàì À. ßäåðíûé ìàãíåòèçì. Ì, Èçä. èí. ëèò. 1963. 551.

Äæîðäæ Ð., Êîàòåñ, Ëè ×èÕèàî, Ìàíôðåä Ä. Êàðîòàæ ßÌÐ:

ïðèíöèïû è ïðèìåíåíèå. Ïðàììåð-Õüþñòîí: Halliburton Energy

Services. 1999. 335.

Äæàôàðîâ È.Ñ., Ñûíãàåâñêèé Ï.Å., Õàôèçîâ Ñ.Ô. Ïðèìåíåíèå

ìåòîäà ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñî-

ñòàâà è ðàñïðåäåëåíèÿ ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. M.: Õèìèÿ. 2002. 439.

Ãóáåëèí Ã., Êåíüîí Á., Êëàéíáåðã Ð., Ìîððèñ Ê., Ñòðåéëè Ê.

ßäåðíî-ìàãíèòíûé êàðîòàæ – òåõíîëîãèÿ 21-ãî âåêà. Íåôòåãà-

çîâîå îáîçðåíèå. 2001. 6. No.1. 30.

Êîìáèíèðóåìûé ïðèáîð ßÌÊ CMR, ñêàíåð MRX [Ýëåêòðîí-

íûé ðåñóðñ]: ìàòåðèàëû ñàéòà. Õüþñòîí, Ïàðèæ, êîìïàíèÿ

“Schlumberger”. http://www.slb.com. 2010.

Ïðèáîð ìíîãî÷àñòîòíîãî ßÌÊ MRIL[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]:

ìàòåðèàëû ñàéòà. Õüþñòîí, Äóáàè, êîìïàíèÿ Halliburton. http://

www.halliburton.com. 2010

ÇîíäMReX (MR-eXplorer) [Ýëåêòðîííûéðåñóðñ]: ìàòåðèàëû

ñàéòà. Õüþñòîí, êîìïàíèÿ Baker Hughes. http://

www.bakerhughes.com. 2010

Àïïàðàòóðíûé êîìïëåêñ ÿäåðíî-ìàãíèòíîãî êàðîòàæà ßÊ-8,

ÌÀßÊ (ßÊ-9) [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: ìàòåðèàëû ñàéòà. Áóãóëüìà,

ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï». http://www.tng.ru. 2010.

Ðèñ. 3. Ðàäèàëüíàÿ çàâèñèìîñòü èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ,

ñîçäàííîãî äâóìÿ ïðîòèâîïîëîæíûìè ìàãíèòàìè ïðè äëè-

íå êàæäîãî èç íèõ 50 ñì è äèàìåòðå 12 ñì. Ðàññòîÿíèå ìåæ-

äó ïîëþñàìè ìàãíèòîâ 50 ñì. Èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû ìàãíèò-

íîãî ïîëÿ ïðîâîäèëèñü èçìåðèòåëåì ìàãíèòíîé èíäóêöèè

ÐØ1-10. Îñòàòî÷íàÿ íàìàãíè÷åííîñòü ìàãíèòîâ ñîñòàâ-

ëÿëà 0.98 Òë.

Òàáëèöà. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðè-

áîðîâ.
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Âëàäèñëàâ Ìàðêñîâè÷ Ìóðçàêàåâ

Íà÷àëüíèê îòäåëà ßÌÐ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï».

423236, Áóãóëüìà, óë.Âîðîøèëîâà, 21.

Òåë.: (85594) 7-10-83.
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ÓÄÊ: 622.279.63

Â.È. Êðþ÷êîâ , Ã.È. Ãóáååâà, Ð.Â. Êðþ÷êîâ
ÎÀÎ «ÍÈÈ íåôòåïðîìõèì», Êàçàíü

info@neftpx.ru

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ  ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÏÎ  ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈÞ  ÍÀ  ÏÐÈÇÀÁÎÉÍÛÅ

ÇÎÍÛ  ÎÁÂÎÄÍÅÍÍÛÕ  ÑÊÂÀÆÈÍ
ÂÇÀÈÌÎÊÎÍÒÀÊÒÈÐÓÞÙÈÌÈ

ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÛÌÈ  ÐÀÑÒÂÎÐÈÒÅËßÌÈ

Êà÷åñòâî èçîëÿöèîííûõ ðàáîò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò è îò èñïîëüçóåìûõ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ,

ïîýòîìó èçó÷åíèþ èõ ñâîéñòâ, ïîäáîðó ðåöåïòóðû è ðàçðàáîòêå íîâûõ âÿæóùèõ íàïîëíèòåëåé è ðåãóëÿòîðîâ

ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå. Ïðè ýòîì èñõîäÿò èç óñëîâèÿ, ÷òî òàìïîíàæíûé ìàòåðèàë

äîëæåí îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì ïî ôèëüòðóåìîñòè, ñðîêàì ñõâàòûâàíèÿ, âîäîîòäà÷å, àäãåçèîííûì ñâîéñòâàì,

ïðî÷íîñòè, íåïðîíèöàåìîñòè. Ïðèìåíÿåìûå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ öåìåíòíûå ðàñòâîðû è öåìåíòíûé êàìåíü íå

îòâå÷àþò ýòèì óñëîâèÿì, ÷òî òðåáóåò èçûñêàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äëèòåëüíûé ïåðèîä ðàáî-

òû ñêâàæèíû áåç ðåìîíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáâîäíåíèå ñêâàæèí, âîäîèçîëÿöèÿ, ãèäðîôîáíîñòü, ñåëåêòèâíîñòü.

Ðàçðàáîòêà îñíîâíûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè

âñòóïèëà íà ïîçäíþþ ñòàäèþ, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ìàññî-

âûì îáâîäíåíèåì ïëàñòîâ è ñêâàæèí, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò-

ñÿ îñíîâíûì ìåòîäîì ðàçðàáîòêè – çàâîäíåíèåì. Ê òîìó

æå äëÿ äîñòèæåíèÿ çàïëàíèðîâàííûõ óðîâíåé îòáîðà çàïà-

ñîâ ýêñïëóàòàöèÿ çàëåæåé ÷àñòî ïðîäîëæàåòñÿ äî îáâîä-

íåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè 98 %.

Áîëüøèíñòâî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìíîãîïëàñòî-

âûå. Ïðè ýòîì ïëàñòû ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî êîë-

ëåêòîðñêèì ñâîéñòâàì è ïðè ñîâìåñòíîé èõ ðàçðàáîòêå -

ïî âðåìåíè èõ âûðàáîòêè è îáâîäíåíèÿ, ÷òî îáóñëàâëèâà-

åò íåîáõîäèìîñòü ðàçíîâðåìåííûõ îòêëþ÷åíèé óæå âû-

ðàáîòàííûõ ïëàñòîâ.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ âñòàåò ïðîáëåìà ëèêâèäàöèè âîäî-

ïðèòîêîâ ê ñêâàæèíàì èëè îãðàíè÷åíèå îáúåìà äîáû-

âàåìîé âìåñòå ñ íåôòüþ âîäû. ×àùå âñåãî ðåøàþòñÿ

çàäà÷è ïîèñêà ðåàãåíòîâ äëÿ èçáèðàòåëüíîãî áëîêèðî-

âàíèÿ îáâîäíåííûõ èíòåðâàëîâ ïëàñòà. Îò óñïåøíîãî

ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è çàâèñèò ñîõðàíåíèå êîëëåêòîðñ-

êèõ ñâîéñòâ ïëàñòà, äëèòåëüíîñòü áåçâîäíîé ýêñïëóàòà-

öèè îáúåêòîâ, ïîâûøåíèå ñóììàðíîãî îáúåìà äîáû÷è

íåôòè çà áîëåå êîðîòêèé ïåðèîä, ñîêðàùåíèå çàòðàò íà

ðåìîíò ñêâàæèí è äð.

Ñîâðåìåííûå ìåòîäû áîðüáû ñ âîäîïðîÿâëåíèÿìè â

ñêâàæèíàõ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îñóùåñòâëÿþòñÿ â îñëîæ-

íåííûõ óñëîâèÿõ è íå îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâåííîå çàâåð-

øåíèå ðàáîò.

Îñëîæíåííîñòü óñëîâèé îáóñëîâëåíà êîìïëåêñîì ãåî-

ëîãî-ôèçè÷åñêèõ è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îêà-

çûâàþùèõ îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî ðàáîò.

Ê ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ:

– òåìïåðàòóðà;

– äàâëåíèå;

– ëèòîëîãè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä;

– ïðèðîäà ïëàñòîâîãî ôëþèäà;

– ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîäóêòèâíûì è âîäîíîñíûì ãî-

ðèçîíòàìè è äð.

Ê òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèì ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ:

– êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû;

– ñîñòîÿíèå ñòâîëà ñêâàæèíû;

– ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà;

– õèìè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà

(êàìíÿ).

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòêà íîâûõ

êîìïîçèöèé è ìåòîäîâ äëÿ âîäîèçîëÿöèè

ïëàñòîâ àêòóàëüíà è òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ

íîâûõ ïîäõîäîâ è ðåøåíèé.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê èçîëÿöèîí-

íûì ðåàãåíòàì äëÿ èçîëÿöèè ïðîíèöàå-

ìûõ ïëàñòîâ âîîáùå è èõ îáâîäíåííûõ èí-

òåðâàëîâ, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùèå (Áëàæå-

âè÷, Óìðèõèíà, 1981):

à) ìàëàÿ âÿçêîñòü è õîðîøàÿ ôèëüòðó-

åìîñòü â ïîðèñòóþ ïîðîäó äëÿ ñîçäàíèÿ

íåïðîíèöàåìûõ îòîðî÷åê çàäàííûõ ðàç-

ìåðîâ;

á) ãîìîãåííîñòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ

ïðåâðàùåíèå â íåòåêó÷åå ñîñòîÿíèå ðåà-Ðèñóíîê. Ðåçóëüòàòû îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ðàáîò ÑÍÏÕ-ÏÓÑ â 2011 ãîäó íà

ñêâ. ¹228 â ÎÀÎ «Òàòíåôòü».



53

Â.È. Êðþ÷êîâ , Ã.È. Ãóáååâà, Ð.Â. Êðþ÷êîâ   Ðàçðàáîòêà êîìïëåêñíîé òåõíîëîãèè ïî âîçäåéñòâèþ íà ïðèçàáîéíûå çîíû...

ãåíòîâ âî âñåì îáúåìå;

â) ïîëó÷àåìûé çàêóïîðèâàþùèé ìàòåðèàë äîëæåí

îáëàäàòü îïðåäåëåííîé ïðî÷íîñòüþ è àäãåçèåé ñ ïîâåðõ-

íîñòüþ ïîðîäû äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ âûäàâëèâàíèÿ åãî èç

òðåùèí.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè äëèòåëüíîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ çàâîäíåíèåì ÷àñòü ïîð ïëàñòà âñëåäñòâèå ïðîäâè-

æåíèÿ ïî íèì áîëüøèõ îáúåìîâ âîäû ñòàíîâÿòñÿ ãèäðî-

ôèëüíûìè, ÷òî ïðåïÿòñòâóåò âíåäðåíèþ â òàêèå ïîðû

ãèäðîôîáíîé ýìóëüñèè íà îñíîâå íåôòè, à èçîëÿöèîí-

íûé ñîñòàâ â ïåðâóþ î÷åðåäü çàõîäèò â íåôòåíàñûùåí-

íûå êîëëåêòîðà, áëîêèðóÿ èõ. Â ðåçóëüòàòå íå äîñòèãàåò-

ñÿ öåëü òàêèõ ðàáîò – ñåëåêòèâíàÿ áëîêèðîâêà îáâîäíåí-

íûõ êîëëåêòîðîâ.

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èçîëÿöèè îáâîäíåí-

íûõ êîëëåêòîðîâ íåôòÿíîãî ïëàñòà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ

áëîêèðóþùåãî ýôôåêòà îáâîäíåííûõ ïîð ïëàñòà è ïî-

âûøåíèÿ ñòåïåíè îõâàòà ãèäðîôèëüíûõ êîëëåêòîðîâ ñå-

ëåêòèâíûì âîçäåéñòâèåì áûëè ïðîâåäåíû äàëüíåéøèå

èññëåäîâàíèÿ.

Ðàçðàáîòàí íîâûé èçîëÿöèîííûé ñîñòàâ íà îñíîâå

ñìåñè íåôòè, æèäêîôàçíîé ïîëèìåðíîé îñíîâå è âûñøèõ

ñïèðòîâ, ïðè÷åì â êà÷åñòâå èíäèâèäóàëüíîãî ãëèêîëÿ ìîæ-

íî òàêæå èñïîëüçîâàòü ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïðîèçâîäñòâà

èíäèâèäóàëüíûõ ãëèêîëåé.

Ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé äëÿ âûòåñ-

íåíèÿ íåôòè èç ïëàñòà â íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû îáû÷-

íî çàêà÷èâàþò âîäó. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïëàñòîâûå ïîðîäû

ñî âðåìåíåì ñòàíîâÿòñÿ ãèäðîôèëüíûìè è ôàçîâàÿ ïðî-

íèöàåìîñòü ïî íåôòè â íèõ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Åñëè â òà-

êèå êîëëåêòîðà çàêà÷èâàòü ãèäðîôèëüíûé ðåàãåíò, òî îí

áóäåò ïðîíèêàòü â ãèäðîôîáíûå íåôòåíàñûùåííûå êîë-

ëåêòîðà ëèáî â ïîðû ñ âûñîêîé ïðîíèöàåìîñòüþ. (Ñïî-

ñîá îáðàáîòêè íåîäíîðîäíûõ..., 1991)

Äëÿ òîãî, ÷òîáû âîäîèçîëèðóþùèé ñîñòàâ íà îñíîâå

íåôòè âíåäðÿëñÿ â ãèäðîôèëüíûå íåôòåíàñûùåííûå êîë-

ëåêòîðà â íåãî ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó âêëþ÷àþò ãëè-

êîëü, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê êëàññó òàê íàçûâàåìûõ óíèâåð-

ñàëüíûõ ðàñòâîðèòåëåé. Óíèâåðñàëüíûå ðàñòâîðèòåëè îá-

ëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ðàñòâîðÿòüñÿ êàê â âîäå, òàê è â íå-

ôòè (Ë. äå Âåðãàñ, 1979). Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïðåäëàãàåìûé

âîäîèçîëèðóþùèé ñîñòàâ îáëàäàåò ïðîìåæóòî÷íîé ñìà-

÷èâàåìîñòüþ ê ïîðîäå ïëàñòà ìåæäó âîäîé è íåôòüþ è

áóäåò ïðîíèêàòü êàê â ãèäðîôèëüíûå, òàê è â ãèäðîôîá-

íûå êîëëåêòîðà.

Â òî æå âðåìÿ òàêîé ñîñòàâ îáëàäàåò ñåëåêòèâíîñ-

òüþ, ò.å. ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé îí îáðàçóåò ãåëå-

îáðàçíóþ ñèñòåìó è, ñîîòâåòñòâåííî, áëîêèðóåò âîäî-

íàñûùåííûå ãèäðîôèëüíûå êîëëåêòîðà, à ñ íåôòüþ íå

âçàèìîäåéñòâóåò è â ïîñëåäóþùåì âûíîñèòñÿ èç ãèä-

ðîôîáíûõ íåôòåíàñûùåííûõ êîëëåêòîðîâ ïðè îñâîå-

íèè ñêâàæèíû.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ íîâûå ìåòîäû ëèêâèäàöèè âîäî-

ïðèòîêîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäëàãàåìûå ðà-

áî÷èå ñîñòàâû îáëàäàþò ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèîííîé

ñïîñîáíîñòüþ, áîëåå ðàâíîìåðíî è ïîëíî çàïîëíÿþò

ïîðèñòóþ ñðåäó (êîëëåêòîð, öåìåíòíûé êàìåíü) è òåì

ñàìûì ïîñëå îòâåðæäåíèÿ îáåñïå÷èâàþò ñîçäàíèå

ïðî÷íîñòíîãî íåïðîíèöàåìîãî èçîëÿöèîííîãî ýêðàíà,

÷òî ïîçâîëÿåò èõ èñïîëüçîâàòü òàêæå â íèçêîïðîíèöàå-

ìûõ êîëëåêòîðàõ; îíè îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé íàäåæíîñ-

òüþ, âîçìîæíîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ïåðôîðàöèîííûõ ðà-

áîò, ïîçâîëÿþò çàêðåïèòü ïðîäóêòèâíûé ïëàñò, îáåñïå-

÷èòü õîðîøóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ñêâàæèíû ñ

êîëëåêòîðîì, óëó÷øèòü åå ðåìîíòíî-ïðèãîäíîñòü, ñî-

êðàòèòü çàòðàòû ñðåäñòâ è âðåìåíè ïðè èçîëÿöèîííûõ

ðàáîòàõ, óâåëè÷èòü äåáèò íåôòè.

Ðàçðàáîòàííûé âîäîèçîëèðóþùèé ñîñòàâ îáëàäàåò

ïðîìåæóòî÷íîé ñìà÷èâàåìîñòüþ ê ïîðîäå ïëàñòà, áëàãî-

äàðÿ ÷åìó îí áóäåò ïðîíèêàòü êàê â ãèäðîôèëüíûå òàê è â

ãèäðîôîáíûå êîëëåêòîðà.

Ïðåäëàãàåìûé ñîñòàâ îáëàäàåò ñåëåêòèâíîñòüþ, ò.å. ïðè

âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé îí îáðàçóåò ãåëåîáðàçíóþ ñèñòå-

ìó è, ñîîòâåòñòâåííî, áëîêèðóåò âîäîíàñûùåííûå ãèäðî-

ôèëüíûå êîëëåêòîðà, à ñ íåôòüþ íå âçàèìîäåéñòâóåò è â

ïîñëåäóþùåì âûíîñèòñÿ èç ãèäðîôîáíûõ íåôòåíàñûùåí-

íûõ êîëëåêòîðîâ ïðè îñâîåíèè ñêâàæèíû.

Ðåçóëüòàòû ÎÏÐ, ïðîâåäåííûå â ÎÀÎ «Òàòíåôòü», Çà-

ïàäíîé Ñèáèðè è ÎÎÎ «ÐÍ-Ñàõàëèíìîðíåôòåãàç» ïîêà-

çàëè, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèé ýôôåêò ïðè ïðîâåäåíèè ÐÈÐ íà

äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñîñòàâëÿåò 700-1700 ò íà ñêâàæè-

íó ïðè ñíèæåíèè îáâîäíåííîñòè íà 30- 70 % (Ðèñóíîê), à

ïðè çàêà÷êå êîìïîçèöèè â íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû äî

8000 ò. äîï. äîáû÷è â ãîä.
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Ãóáååâà Ãàëèÿ Èñõàêîâíà

Çàâåäóþùèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè

ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ íåòðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ íåô-

òåîòäà÷è

Êðþ÷êîâ Ðóñëàí Âëàäèìèðîâè÷

Èíæåíåð íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè ïî

ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ íåòðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ íåôòå-

îòäà÷è

ÎÀÎ "ÍÈÈíåôòåïðîìõèì".

420061, ã. Êàçàíü, óë. Í.Åðøîâà, 29.

Òåë.: (843) 272-52-14, ôàêñ: (843) 272-60-81.

V.I. Kryuchkov. G.I. Gubeeva, R.V. Kryuchkov. Package

technology development for the flooded wells bottom-hole zone

treatment by inter-contacting hydrocarbon solvents.

Quality of insulation works largely depends on applied cement

slurries, therefore special attention is given to study of the slurries

properties, selection of formulation, new astringent fillers and setting

time regulators. Therewith, it is judged from the condition, that

plugging material shall meet the requirements of filterability, setting

time, water loss, adhesive behavior, durability, and impermeability.

Cement slurries and cement stone applied in many cases do not

satisfy these conditions. This requires search of new materials

ensuring long-term operation period of the well without repair.

Key words: flooded wells, hydrophobic properties, selectivity.
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Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ëèíèè ñêâ. À-Â-Ñ.

ÓÄÊ: 622.279.6

È.Ì. Íàñèáóëèí
ÎÀÎ «ÍÈÈíåôòåïðîìõèì», Êàçàíü, info@neftpx.ru

ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÅ  ÐÅØÅÍÈß  ÄËß  ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ
ÊÎËËÅÊÒÎÐÎÂ  Ñ  ÖÅËÜÞ  ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß

ÌÅÒÎÄÎÂ  ÑÒÈÌÓËßÖÈÈ  ÌÀËÎÄÅÁÈÒÍÛÕ  ÑÊÂÀÆÈÍ

Â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ àäðåñíîãî ïëàíèðîâàíèÿ êèñëîòíîãî âîçäåéñòâèÿ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äèçàéí

îáðàáîòîê, îñíîâîé êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ èçó÷åíèå ëèòîëîãè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû-êîëëåêòîðà è

ïëàñòîâîãî ôëþèäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðà, äèçàéí êèñëîòíûõ îáðàáîòîê, "÷åðâîòî÷èíà", ñòðóêòóðíî-ãåíå-

òè÷åñêèå òèïû èçâåñòíÿêîâ.

Íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê êàðáîíàò-

íûì êîëëåêòîðàì, îáû÷íî õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíîñòüþ

îñâîåíèÿ ñêâàæèí, à ïðè ïîñëåäóþùåé ýêñïëóàòàöèè, êàê

ïðàâèëî, íå äîñòèãàåòñÿ ïîòåíöèàë èõ äîáûâíîé âîçìîæ-

íîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, íå èìåÿ ÷åòêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ôèëü-

òðàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé â êàðáîíàòíûõ ïîðèñ-

òûõ ñðåäàõ è î ôàêòîðàõ, åå ïîäàâëÿþùèõ, íåâîçìîæíî ñî-

çäàòü íàó÷íûå îñíîâû ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà

íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ êàðáîíàòíûìè êîëëåêòîðàìè.

Ñòèìóëÿöèÿ òàêèõ êîëëåêòîðîâ ïðîèçâîäèòñÿ ïðåèìó-

ùåñòâåííî ñ ïðèìåíåíèåì êèñëîò. Íàèáîëåå ÷àñòî â íåô-

òåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóåòñÿ ñîëÿíàÿ

êèñëîòà. Ïðè èíæåêöèè â ïëàñò êèñëîò-

íûé ñîñòàâ ðàñòâîðÿåò êàðáîíàòíóþ

ïîðîäó, îáðàçóÿ ïðîâîäÿùèå êàíàëû,

ñïîñîáñòâóþùèå ïîâûøåíèþ ôèëüò-

ðàöèîííî-åìêîñòíîé ñïîñîáíîñòè

êîëëåêòîðîâ. Ïðîìûñëîâûé îïûò è ëà-

áîðàòîðíûå èñïûòàíèÿ ñâèäåòåëüñòâó-

þò, ÷òî ýôôåêòèâíûì ðåçóëüòàòîì

ïðèìåíåíèÿ êèñëîòíûõ ðàñòâîðîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå êàíàëîâ ôèëüòðà-

öèè (ò.í. «÷åðâîòî÷èí»), êîòîðûå îáåñ-

ïå÷èâàþò ïîâûøåííûé ïðèòîê ôëþè-

äîâ ê çàáîþ ñêâàæèíû.

Äëÿ àäðåñíîãî ïëàíèðîâàíèÿ êèñ-

ëîòíûõ îáðàáîòîê (ÊÎ) ñëåäóåò ïðèìå-

íÿòü äèçàéí îáðàáîòîê, îñíîâîé êîòî-

ðîãî ÿâëÿþòñÿ èçó÷åíèå ëèòîëîãè÷åñ-

êîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû–

êîëëåêòîðà; îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ

ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñêîðîñòü ðà-

ñòâîðåíèÿ ïîðîäû êèñëîòíûì ðàñòâî-

ðîì; ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ôèëü-

òðàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ðàñòâîðîâ êèñëîò ñ äîáàâêàìè (çà-

ìåäëèòåëÿìè è îòêëîíèòåëÿìè) íà îá-

ðàçöàõ êåðíà.

Àíàëèç è îáîáùåíèå íàêîïëåííîãî

îïûòà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðîìûø-

ëåííûõ ðàáîò â îáëàñòè ñîâåðøåíñòâî-

âàíèÿ êèñëîòíûõ îáðàáîòîê íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà ïîçâîëèëè âûðà-

áîòàòü îïðåäåëåííûé àëãîðèòì ïî èõ

ïðîâåäåíèþ â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòî-

ðàõ. Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü äåéñòâèé ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàáîò ïî èíòåíñèôèêà-

öèè ïðèòîêà íåôòè èç êàðáîíàòíîãî ïëàñòà (Ðèñ. 1).

Äàííûé àëãîðèòì ïðèìåíÿëñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ïðî-

ìûñëîâûõ èñïûòàíèé ïî êèñëîòíîìó âîçäåéñòâèþ íà ìå-

ñòîðîæäåíèÿõ ìàëûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé (ÌÍÊ) ÐÒ.

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèëîñü èññëåäîâàíèå êåðíîâî-

ãî ìàòåðèàëà êàðáîíàòíûõ îòëîæå-

íèé. Èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè â ñåáÿ:

Ðèñ. 1. Àëãîðèòì îïòèìè-

çàöèè.
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– ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ – îñóùå-

ñòâëÿëèñü ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà

ïîðîä, èçó÷åíèÿ èõ ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé,

ñòðóêòóðû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà, õàðàêòåðà íåôòåíà-

ñûùåííîñòè, îñîáåííîñòåé âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé ïîðîä,

òðåùèíîâàòîñòè, òèïà öåìåíòà. Ïðè ýòîì ïðèìåíÿëèñü òà-

êèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ êàê ìàêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷å-

íèå îáðàçöîâ è îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ. Ìèêðîñêîïè-

÷åñêîå èçó÷åíèå øëèôîâ ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü âåùå-

ñòâåííûé ñîñòàâ è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè

ïîðîä, ìîðôîãåíåòè÷åñêîå ñòðîåíèå ïîðîâîãî è òðåùèí-

íîãî ïðîñòðàíñòâà.

– ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï (SEM) – âû-

ñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìèêðîñêîïà ïîçâîëèëà

íàèáîëåå ïîëíî èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè âíóòðåííåãî ñòðî-

åíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä-êîëëåêòîðîâ áàøêèðñêîãî ÿðóñà.

– ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç – èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ ñîñòàâà êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà. Áûëî âûÿâëå-

íî, ÷òî åäèíñòâåííûì ìèíåðàëîì, ñëàãàþùèì èçâåñòíÿêè,

ÿâëÿåòñÿ êàëüöèò. Ïðîâåäåííîå èçó÷åíèå îáðàçöîâ íà ïðåä-

ìåò ñîäåðæàíèÿ â íèõ íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà íå ïîêàçàëî

åãî íàëè÷èå. Ãëèíèñòàÿ êîìïîíåíòà â

èçâåñòíÿêàõ ïðèñóòñòâóåò ëèøü â ñî-

ñòàâå ñòèëîëèòîâûõ øâîâ, íàáëþäàå-

ìûõ â îáðàçöàõ.

Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî áàøêèðñêèå

îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäîâàíè-

åì íåñêîëüêèõ ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñ-

êèõ òèïîâ èçâåñòíÿêîâ. Îñíîâûâàÿñü

íà ýòèõ äàííûõ, áûë ïîñòðîåí ãåîëî-

ãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî òðåì ñêâàæèíàì

ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðèñ. 2), êîòîðûé ñâè-

äåòåëüñòâóåò î êðàéíåé íåîäíîðîäíî-

ñòè ñòðîåíèÿ áàøêèðñêîãî ÿðóñà ìåñ-

òîðîæäåíèÿ è íåîáõîäèìîñòè äåòàëü-

íîãî ïîäõîäà ê âûáîðó êèñëîòíîãî ñî-

ñòàâà äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà.

Ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåãî ìèê-

ðîñêîïà áûëî âèçóàëèçèðîâàíî ïîðî-

âîå ïðîñòðàíñòâî èçó÷àåìîãî êàðáî-

íàòíîãî ìàòåðèàëà, îïðåäåëåíî ñîîò-

íîøåíèå öåìåíòà è îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â ðàçëè÷íûõ

òèïàõ èçâåñòíÿêîâ (Ðèñ. 3).

Íà ñëåäóþùåì, âòîðîì ýòàïå, ïðîâîäèëñÿ àíàëèç äàí-

íûõ ãåîôèçè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ

íåîäíîðîäíîñòè ïëàñòà, ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíêðåòíîãî

ëèòîòèïà èçâåñòíÿêîâ ïî ðàçðåçó ñêâàæèíû. Ýòîò ýòàï

ïðåäïîëàãàåòñÿ äîðàáîòàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí

ïðåäñòàâëÿë ñîáîé «Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÃÈÑ äëÿ òè-

ïèçàöèè êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ» ñ ó÷åòîì âûÿâëåí-

íûõ îñîáåííîñòåé.

Äàëåå, òðåòèé ýòàï, êîìïëåêñ ðàáîò â õèìè÷åñêîé ëà-

áîðàòîðèè – ôèëüòðàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ îï-

ðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî êèñëîòíîãî ñîñòàâà ïðè

âîçäåéñòâèè íà ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèå òèïû

èçâåñòíÿêîâ. Âñåãî òåñòèðîâàëîñü 3 ñîñòàâà – HCl,

HCl+ÑÍÏÕ-8903À (Ðèñ. 4) è óêñóñíàÿ êèñëîòà.

Íàèáîëåå ïîäâåðæåííûìè ê ðàñòâîðåíèþ îêàçàëèñü

áèîêëàñòîâî-çîîãåííûå èçâåñòíÿêè ïåðâîãî è âòîðîãî òè-

ïîâ, ïðè÷åì, îêàçàëîñü, ÷òî ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ äîáàâ-

êà ÑÍÏÕ-8903À äåéñòâóåò íà êàðáîíàòíûé ìàòåðèàë áî-

ëåå ýôôåêòèâíî. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëÿëàñü ýôôåêòèâíîñòü

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèè êåðíà (à), øëèôîâ

(á), èçîáðàæåíèé ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ

ñêàíèðóþùåãî ìèêðîñêîïà (â). Îáúåêò

– áèîêëàñòîâî-çîîãåííûé èçâåñòíÿê

ïåðâîãî òèïà.

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ôèëüòðàöèîííûõ èññëåäîâàíèé.

Ðèñ. 5. Ýôôåêòèâíîñòü êèñëîòíîé îáðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îò ïðî-

íèöàåìîñòè.
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âîçäåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà èíòåíñè-

ôèêàöèè (îòíîøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïîñëå îáðàáîòêè ê

ïðîíèöàåìîñòè äî îáðàáîòêè, Ðèñ. 5).

×åòâåðòûé ýòàï – èííîâàöèîííûé ìåòîä ðåíòãåíîâñêîé

òîìîãðàôèè îáðàçöîâ êåðíà ïîçâîëèë ïîëó÷èòü èíôîðìà-

öèþ î íàëè÷èè âíóòðåííèõ òðåùèí, ïóñòîò, íåîäíîðîäíîñ-

òåé ðàçëè÷íîãî òèïà. Òåñòèðîâàëèñü âñå ïÿòü ñòðóêòóðíî-

ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ èçâåñòíÿêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ãåîëîãè÷åñ-

êèé ðàçðåç ìåñòîðîæäåíèÿ (ÈÁÇ-1 – èçâåñòíÿê-áèîêëàñòî-

âî-çîîãåííûé I òèïà, ÈÁÇ-2 – II òèïà, ÈÑ – ñòðîìàòîëèòî-

âûé, ÈË – ëèòîêëàñòîâûé, ÈÏ- ïåëèòîìîðôíûé). Êàê óæå

îòìå÷àëîñü ðàíåå, îïòèìàëüíûì ðåæèìîì ÊÎ ñ÷èòàåòñÿ

òîò, ïðè êîòîðîì â ïîðîäå îáðàçóþòñÿ îòäåëüíûå êàíàëû –

«÷åðâîòî÷èíû», ïðîíèêàþùèå âãëóáü ïëàñòà. Íà îáðàáî-

òàííûõ ñîëÿíîé êèñëîòîé, êîìïîçèöèåé ÑÍÏÕ-8903À è óê-

ñóñíîé êèñëîòîé, îáðàçöàõ êåðíà áûëà ñìîäåëèðîâàíà

ôèëüòðàöèÿ êèñëîòíîãî ñîñòàâà è åãî âçàèìîäåéñòâèå ñ

ïîðîäîé ïëàñòà. Ñ ïîìîùüþ òîìîãðàôà áûëè ïîëó÷åíû

íàãëÿäíûå èçîáðàæåíèÿ ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà èçìåíåí-

íîé ïîðîäû è êàíàëîâ ôèëüòðàöèè (Ðèñ. 6).

Èçíà÷àëüíî íàèáîëåå ïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè ÿâëÿ-

þòñÿ èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâî-çîîãåííûå, ïîýòîìó ôàêòè-

÷åñêè òîëüêî ó íèõ íàáëþäàëîñü äåéñòâèå êèñëîòíûõ êîì-

ïîçèöèé. Ïëîòíûå, ïðàêòè÷åñêè íåïðîíèöàåìûå, ëèòîê-

ëàñòîâûå, ñòðîìàòîëèòîâûå è ïåëèòîìîðôíûå èçâåñòíÿ-

êè ðåàãèðóþò íå äîñòàòî÷íî ñ ñîñòàâàìè äëÿ ïîâûøåíèÿ

çíà÷åíèé ïðîíèöàåìîñòè èëè íå âñòóïàþò â ðåàêöèþ âîâ-

ñå. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðåæèì, ïðè êîòîðîì

ñêîðîñòü íåéòðàëèçàöèè äîñòàòî÷íà äëÿ îáðàçîâàíèÿ îä-

íîé äîìèíàíòíîé ÷åðâîòî÷èíû (Ðèñ.6. ÈÁÇ-1 – ÑÍÏÕ-

Ðèñ. 6. Ðåíòãåíîâñêàÿ òîìîãðàôèÿ îáðàáîòàííûõ îáðàçöîâ

êåðíà.

Ðèñ. 7. Ôîðìû

êàíàëîâ ðàñòâî-

ðåíèÿ: à – ïîâåð-

õíîñòíîå, á –

êîíè÷åñêîå, â –

äîìèíàíòíîå, ã

– ðàâíîìåðíîå.

8903À; Ðèñ. 7â), áåç ÷ðåçìåðíîãî áîêîâîãî îòâåòâëåíèÿ

(Ðèñ. 7ã). Ïðè âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ íåéòðàëèçàöèè, êèñëîòà

áûñòðî ïðîäâèãàåòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè êåðíà. ×åðâîòî÷è-

íû íå îáðàçóþòñÿ, èëè îáðàçóþòñÿ òîëüêî êîðîòêèå êàíà-

ëû. Ýòî – ðåæèì ïîâåðõíîñòíîãî ðàñòâîðåíèÿ (Ðèñ. 7à;

Ðèñ. 6. HCl – ÈÁÇ-2).

Âûâîäû è ðåçóëüòàòû:

Êàæäûé ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèé òèï èçâåñòíÿêà èìååò

ñâîé ñòðîãî îïðåäåëåííûé íàáîð ýôôåêòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé èíòåíñèôèêàöèèþ

Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êèñ-

ëîòíûõ îáðàáîòîê ñêâàæèí íà çàëåæè è/èëè ìåñòîðîæäå-

íèè íåîáõîäèìî îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíî-ãåíåòè÷åñêèõ

òèïîâ èçâåñòíÿêîâ ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà è ïðîâåäåíèå

ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïîäáîðó íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíûõ òåõíîëîãèé.

Öåëåñîîáðàçíî ïðîâåäåíèå äàííîãî ïðîåêòà èññëåäî-

âàíèé íà ýòàïå èííîâàöèîííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÒÑÐ ìå-

ñòîðîæäåíèé ñ òåì, ÷òîáû ðåêîìåíäîâàòü ïðèìåíåíèå òåõ-

íîëîãèé îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû (ÎÏÇ) ïëàñòà ñ ó÷å-

òîì ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ äîñ-

òèæåíèÿ áîëüøåé ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè âûðà-

áîòêè çàïàñîâ.

Äëÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ äàííîãî ïðîåêòà èññëåäîâàíèé

íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, ïîçâî-

ëÿþùåãî â êîìïëåêñå ñ ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè

òèïèçèðîâàòü êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ è îáåñïå÷èòü ñî-

âðåìåííîå ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå ïðîåêòèðîâàíèå
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Èëüøàò Ìàðàòîâè÷ Íàñèáóëèí

Çàâåäóþùèé îòäåëîì ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ ìåòî-

äîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ.

ÎÀÎ "ÍÈÈíåôòåïðîìõèì". 420061, ã. Êàçàíü, óë. Í.Åð-

øîâà, 29. Òåë.: (843) 272-52-14, ôàêñ: (843) 272-60-81.

I.M. Nasibullin. Innovative solutions for carbonate reservoirs

with the object of depleted wells stimulation methods design.

We show in this paper that the processing design should be

used for targeted planning of acid treatment, the basis of which is

reservoir and reservoir fluids lithologic and chemical composition

study.

Key words: carbonate reservoirs, processing design of acid

treatment, sources matter type.
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