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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ  ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  ÂÛÐÀÁÎÒÊÈ
ÒÐÓÄÍÎÈÇÂËÅÊÀÅÌÛÕ  ÇÀÏÀÑÎÂ – ÎÑÍÎÂÍÎÅ

ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈÅ  ÐÀÇÂÈÒÈß  ÍÅÔÒßÍÎÉ  ÎÒÐÀÑËÈ
ÐÎÑÑÈÈ  Â  XXI  ÑÒÎËÅÒÈÈ

Â ñòàòüå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû íåôòÿíîé îòðàñëè â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îïèñûâàþòñÿ

íåäîñòàòêè ïðèíÿòîé ñòðàãåãèè ðàçâèòèÿ îòðàñëè, è ïðåäëàãàþòñÿ ïóòè èõ ðåøåíèÿ. Â ñòàòüå àêöåíòèðóåòñÿ

âíèìàíèå íà èííîâàöèîííîì ïðîåêòèðîâàíèè, êàê ãëàâíîì íàïðàâëåíèè óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòÿíàÿ îòðàñëü, êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè, ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è, òðóä-

íîèçâëåêàåìûå çàïàñû, ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè, èííîâàöèîííîå ïðîåêòèðîâàíèå.

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 ãîä). 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, ÿäåð-

íîé ýíåðãèè âîçðàñòåò â 2 ðàçà. Áîëåå ìåäëåííûé ðîñò

äîáû÷è íåôòè îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøèìè åå ðåñóðñàìè è îã-

ðàíè÷åííûìè ìîùíîñòÿìè äîáû÷è èç-çà íåäîèíâåñòèðî-

âàíèÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 25 ëåò (ðîñò äîáû÷è ñîñòàâëÿë

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 ñíè-

æàòü, à ñòðåìèòñÿ óâåëè÷èòü äîáû÷ó íåôòè, à îñòàëüíûå

48 ñòðàí, äàþùèõ îêîëî 1% ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà, òàê-

æå 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 êðàéíå

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

ñòâó íà óðîâíå äîñòèãíóòîãî 0,37. Íå ïðåäóñìîòðåíû ìàñ-

øòàáíûå èííîâàöèè è ìîäåðíèçàöèÿ îòðàñëè. Íåò ìåõà-

íèçìîâ ïîáóæäåíèÿ ê èííîâàöèÿì, ê óâåëè÷åíèþ äîáû-

÷è, íàëîãîâîãî ñòèìóëèðîâàíèÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïà-

ñîâ (ÒÇÍ), à îñòàòî÷íûå çàïàñû äåéñòâóþùèõ ìåñòîðîæ-

äåíèé äàæå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îáúåêòû ïîâûøåíèÿ

ÊÈÍ (Ìóñëèìîâ, 2011à).

Ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ îòðàñëè ïîêàæåì íà ïðèìåðå Òà-

òàðñòàíà. Îñíîâíûå íåäîñòàòêè ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñ-

ëè ðåñïóáëèêè ñëåäóþùèå.

1. Íåóêëîííîå èñòîùåíèå çàïàñîâ îñíîâíûõ ýêñïëóà-

òèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé, äàþùèõ áîëåå 75 % âñåé íåôòè

ÐÒ ïðè îäíîâðåìåííîì óõóäøåíèè ñòðóêòóðû çàïàñîâ

(äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ äîñòèãëà â öåëîì 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 ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ÃÐÐ) óñòîé÷èâî ñîêðàùà-

þòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçâåäàííîñòè òåððèòîðèè. Òà-

òàðñòàí â îòíîøåíèè íåôòåíîñíîñòè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå

ðàçâåäàííûì èç âñåõ ñóáúåêòîâ ÐÔ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ

äîëÿ ïðèðîñòà 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

íåôòåé (ÑÂÍ) è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ (ÏÁ) ïåðìñêèõ îòëî-

æåíèé, êàê íàèìåíåå èçó÷åííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè.

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

ðåñóðñû ÐÒ ìîæíî ïðèçíàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûìè

èëè äàæå çàâûøåííûìè.

4. Ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûõ

ìåñòîðîæäåíèé îáóñëàâëèâàåò ñíèæåíèå òåõíèêî-ýêîíî-

ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè.

5. Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäû óâåëè÷å-

íèÿ íåôòåîòäà÷è (ÌÓÍ) íå ñïîñîáñòâóþò êàêîìó-òî ñó-

ùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ ÊÈÍ (íå áîëåå 3-5 %).

6. Äåéñòâóþùàÿ íàëîãîâàÿ ñèñòåìà íå ñòèìóëèðóåò

ðàçâèòèå ÃÐÐ, ðàçðàáîòêó çàëåæåé ñ ÒÇÍ â ñëîæíûõ ãîðíî-

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, øèðîêîìó âíåäðåíèþ ýôôåêòèâ-

íûõ ÌÓÍ, èííîâàöèé è ìîäåðíèçàöèè îòðàñëè.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè ÐÒ äî

2030 ã. íàìè áûëî óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå.

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 àïðîáèðîâàííûõ ðåàëüíûõ ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé ðàç-

ðàáîòêè è äîáû÷è íåôòè, ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü è òåõíè-

êî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî ñîõðà-

íåíèÿ âûñîêîé íåôòåäîáû÷è â ÐÒ íà óðîâíå 30 ìëí.ò â  ãîä
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âèÿõ ñîâåòñêîãî ïåðèîäà è ïî ñóùåñòâó íå ïîäãîòîâëåí-

íîãî äëÿ ðóêîâîäÿùåé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå. Îíè áîëü-

øå çàíèìàëèñü íå ñâîèìè ïðÿìûìè îáÿçàííîñòÿìè, à òåõ-

íèêîé äîáû÷è íåôòè. Ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè

ïóùåíû íà ñàìîòåê. Ê ñîæàëåíèþ, îíè ýòîãî íå ïîíÿëè äî

ñèõ ïîð, à ó÷èòüñÿ óæå íå ó êîãî (äàæå ÖÊÐ ïîòåðÿëà áûëîé

àâòîðèòåò è çíà÷åíèå). Âñ¸ ýòî â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ è ê

ðóêîâîäñòâó ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÎÀÎ «Òàòíåôòè».

Äåëî â òîì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû èìååì êà÷å-

ñòâåííî äðóãóþ ñòðóêòóðó îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè, ÷åì

ýòî áûëî 20 ëåò íàçàä. Îíà çíà÷èòåëüíî óõóäøèëàñü. Â ñòà-

ðûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ ýòî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå

èñòîùåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ, íàõîäÿùèåñÿ â ïîçäíåé ñòà-

äèè ðàçðàáîòêè è åùå ïðîäîëæàþùèå äàâàòü çíà÷èòåëü-

íóþ äîëþ äîáû÷è. À íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ êàê â ñòàðûõ,

òàê è â íîâûõ ðàéîíàõ íåôòåäîáû÷è, êàê ïðàâèëî, ñîäåð-

æàò â îñíîâíîì òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè, èëè èõ

äîëÿ îñíîâíàÿ. Â öåëîì ïî ÐÔ äîëÿ ÒÇÍ ñîñòàâëÿåò îêîëî

60 %, à â ñòàðûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ (êàê Òàòàð-

ñòàí) îíà äîñòèãàåò 80 % è áîëåå.

Îñîáåííîñòü ðåñóðñíîé áàçû îòðàñëè òàêîâà, ÷òî êà-

÷åñòâî (ñòðóêòóðà) çàïàñîâ íåïðåðûâíî óõóäøàåòñÿ êàê çà

ñ÷åò îïåðåæàþùåé âûðàáîòêè ÀÇÍ (òåìïû ðàçðàáîòêè

ïîñëåäíèõ â 5-10 ðàç âûøå, ÷åì ÒÇÍ), òàê è çà ñ÷åò âûÿâëå-

íèÿ çàëåæåé ñ âñå áîëåå ñëîæíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîå-

íèåì. Ïîêàæåì ýòî íà ïðèìåðå ÐÒ. Âïåðâûå ðàçäåëåíèå

çàïàñîâ ïî èíòåãðàëüíîìó èõ ïðèçíàêó-ñòðóêòóðå íà äâå

áîëüøèå ãðóïïû – ÀÇÍ è ÒÇÍ – îáîñíîâàëè ãåîëîãè ÐÒ.

Ýòî ïîíàäîáèëîñü äëÿ äîêàçàòåëüñòâà â Ñîâåòå Ìèíèñòðîâ

è Ãîñïëàíå ÑÑÑÐ íåîáõîäèìîãî îáúåìà êàïèòàëîâëîæå-

íèé äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è – âûõîäà íà 100-

ìèëëèîííûé óðîâåíü äîáû÷è íåôòè ñ äàëüíåéøèì åãî

ïîääåðæàíèåì. Òîãäà ýòî â äîñòàòî÷íîé ìåðå ïîìîãëî â

îòñòàèâàíèè íàøèõ ïîçèöèé. Íî ñî âðåìåíåì ïîíÿòèå ÒÇÍ

ðàñøèðèëîñü çà ñ÷åò âûÿâëåíèÿ íîâûõ êàòåãîðèé ÒÇÍ,

íàõîäÿùèõñÿ â åùå áîëåå ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâè-

ÿõ. Â íà÷àëå ïîÿâèëîñü íîâîå ïîíÿòèå – òåõíîãåííî èçìå-

íåííûå â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ðàçðàáîòêè çàëåæè ñ óõóä-

øåííûìè ñâîéñòâàìè êîëëåêòîðîâ è íàñûùàþùåé èõ íå-

ôòè. Çàòåì áûëè âûÿâëåíû çàëåæè íåôòè â òàê íàçûâàå-

ìûõ íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðàõ ñî ñïåöèôè÷åñêîé ôèëü-

òðàöèåé ôëþèäîâ. Äàëåå îáîçíà÷åíû ïëîòíûå êîëëåêòî-

ðà, ðàíåå îòíîñèìûå ê íåêîíäèöèîííûì, çàïàñû íåôòè, â

êîòîðûõ îáû÷íî íå ïîäñ÷èòûâàëèñü. Íî êàê áûëî ïîêàçà-

íî ïîçäíåå, îíè ìîãóò áûòü êîëëåêòîðàìè íåôòè. Íàêî-

íåö, â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëè âûÿâëåíû òàê íàçûâàåìûå

ïðîáëåìíûå çàëåæè, êîòîðûå îáëàäàëè áîëüøèì êîëè÷å-

ñòâîì ïðèçíàêîâ ÒÇÍ è, êðîìå òîãî, áûëè î÷åíü ìåëêèìè,

÷òî îãðàíè÷èâàëî âîçìîæíîñòè èõ ðàçðàáîòêè ñ ïðèìåíå-

íèåì ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ (Ðèñ. 3).

Îñîáíÿêîì íàõîäÿòñÿ òàê íàçûâàåìûå îñòàòî÷íûå çà-

ïàñû íåôòè íà âûðàáîòàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòíû-

ìè ðåøåíèÿìè ó÷àñòêàõ çàëåæåé. ×àñòü èç íèõ òåõíîãåííî

èçìåíåííûå, ÷àñòü æå – íå ïîäâåðãøèåñÿ èçìåíåíèÿì â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Òàêèì îáðàçîì, íàñòàëî âðåìÿ

áîëåå äðîáíîãî äåëåíèÿ ÒÇÍ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà âîç-

ìîæíîñòåé âûðàáîòêè ÒÇÍ ìû âûäåëèëè ñëåäóþùèå ãðóï-

ïû: ÒÇÍ â áëàãîïðèÿòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (I ïîä-

ãðóïïà ÒÇÍ), ÒÇÍ â íå áëàãîïðèÿòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-

ëîâèÿõ (II ïîäãðóïïà) è ïðîáëåìíûå ÒÇÍ (III ïîäãðóïïà).

Ê ïåðâûì ìîæíî îòíåñòè çàëåæè ÂÂÍ è ÑÂÍ â âûñîêî-

ïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðàõ è çàëåæè ìàëîâÿçêèõ íåôòåé

ïðè ñîõðàíåíèè äîñòèãíóòûõ îáúåìîâ ýêñïëóàòàöèîííî-

ãî áóðåíèÿ íà óðîâíå 700 òûñ. ìåòðîâ â ãîä  (Ðèñ. 1à).

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

âîäñòâå çàïàñîâ ïî ÐÒ â öåëîì ïðè ñðàâíèòåëüíî íåáîëü-

øèõ îáúåìàõ ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ 50-95 òûñ.ì. Ýòî â

ñðåäíåì ïî ÐÒ. Ïîëîæåíèå ãîðàçäî õóæå ïî ìàëûì íåôòÿ-

íûì êîìïàíèÿì (ÌÍÊ) (Ðèñ. 1á).

Ïî âñåì êàíîíàì â óñëîâèÿõ Òàòàðñòàíà, êîãäà íåïðå-

ðûâíî ðàñòåò äîëÿ ÒÇÍ, è ïðîèñõîäèò èñòîùåíèå çàïà-

ñîâ äåéñòâóþùèõ ìåñòîðîæäåíèé, âîñïîëíåíèå ìèíå-

ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû (ÂÌÑÁ) íóæíî äåðæàòü íà óðîâ-

íå 120-125 % ê äîáû÷å íåôòè. Íî äëÿ ýòîãî, êàê ïîêàçàë

íàø àíàëèç, ïðè îáû÷íîì ïîäõîäå íåò âîçìîæíîñòåé.

Áîëåå òîãî ê êîíöó ïëàíèðóåìîãî ïåðèîäà ìû îñòàåìñÿ

ñ ìèçåðíûì îáúåìîì íåîòêðûòûõ çàïàñîâ (äàæå ñ ó÷å-

òîì ðàíåå íå ïîêàçàííîãî, ñêðûòîãî ðåçåðâà çàïàñîâ íå-

ôòè è ðåàëüíî âîçìîæíûõ çàïàñîâ ÑÂÍ è ÏÁ) (Ðèñ. 2).

×òî æå äåëàòü?

Åñòü ëè âîçìîæíîñòü èçìåíèòü ñèòóàöèþ?

Ñîñòîÿíèå íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè èíòåãðàëüíî

îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ôàêòîðàìè: ñòåïåíüþ âîñïîëíåíèÿ

çàïàñîâ è âåëè÷èíàìè äîñòèãàåìûõ è ïðîåêòèðóåìûõ ÊÈÍ.

Ðåàëüíîå âîñïîëíåíèå çàïàñîâ â ÐÔ ñóùåñòâåííî íèæå

îôèöèàëüíîé îò÷åòíîñòè, à äîñòèãíóòûå è ïëàíèðóåìûå

â Ýíåðãîñòðàòåãèè-2030 åãî çíà÷åíèÿ íèçêèå è íàõîäÿòñÿ

íà óðîâíå íûíåøíèõ – 0,36-0,37. Îäíàêî îòâåòñòâåííûå

ðàáîòíèêè ïðîäîëæàþò ïóáëèêîâàòü ïîáåäíûå ðåëÿöèè î

ðåêîðäíûõ óðîâíÿõ äîáû÷è è ðåêîðäíîì âîñïðîèçâîäñòâå

çàïàñîâ. Íàðÿäó ñ ìàíèïóëÿöèÿìè ïî âîñïîëíåíèþ çàïà-

ñîâ, ðåàëüíûé ðîñò äîáû÷è íåôòè èìååò ìåñòî. Íî â áîëü-

øåé ìåðå – ýòî ðåçóëüòàò ìîùíîãî íåôòåäîáû÷íîãî ïî-

òåíöèàëà, ñîçäàííîãî â ñîâåòñêîå âðåìÿ: îãðîìíûå ðàçâå-

äàííûå çàïàñû, áîëüøèå ìîùíîñòè â ðàçâåäî÷íîì è ýêñ-

ïëóàòàöèîííîì áóðåíèè, áîëüøîé ôîíä ïðîáóðåííûõ

ñêâàæèí, ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ñ øèðî-

êèì ïðèìåíåíèåì çàâîäíåíèÿ, ìîùíûé êàäðîâûé, ïðî-

èçâîäñòâåííûé è íàó÷íûé ïîòåíöèàë. Åäèíñòâåííîå, â ÷åì

ìû îòñòàâàëè îò Çàïàäà íà 30-40 ëåò, – ýòî ïî óðîâíþ îáî-

ðóäîâàíèÿ è òåõíèêè íåôòåäîáû÷è. Íî ýòîò íåäîñòàòîê â

ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ ðåàëüíî ïðåâðàòèëñÿ â ïîçèòèâ. Ïî-

ëó÷èâ äîñòóï ê çàïàäíîé ñîâðåìåííîé òåõíèêå è îáîðóäî-

âàíèþ, Ðîññèÿ ïî ñóùåñòâó ïðåîäîëåëà ýòî îòñòàâàíèå çà

6-7 ëåò. Ïðè óìåëîì èñïîëüçîâàíèè òàêèõ âîçìîæíîñòåé

íà ôóíäàìåíòå, ñîçäàííîì â ñîâåòñêîå âðåìÿ, áûë îáåñ-

ïå÷åí ðîñò íåôòåäîáû÷è ïîñëå îãðîìíîãî åãî ñïàäà â íà-

÷àëå ðûíî÷íûõ ðåôîðì. Ïîòåíöèàë ñîâåòñêîãî âðåìåíè

îêàçàëñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ìû ïðåäïîëàãàëè. Îí

äàëåêî íå èñ÷åðïàí è ñåé÷àñ. Îäíàêî àíàëèç ïîêàçûâàåò,

÷òî òîëüêî íà èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ïîòåíöèàëà (ïóñòü è

äîñòàòî÷íî óìåëîì) âûïîëíèòü çàäà÷è, ïîñòàâëåííûå ïðè-

íÿòîé Ýíåðãîñòðàòåãèåé-2030, íå óäàñòñÿ.

Óâåëè÷åíèå äîáû÷è íåôòè â Ðîññèè ïîñëå åå ðåçêîãî

ïàäåíèÿ â ïåðâûå ãîäû ðûíî÷íûõ ðåôîðì áûëî îñóùå-

ñòâëåíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñîçäàííîãî â ñîâåòñêèé

ïåðèîä ìîùíîãî ïîòåíöèàëà è ïîëó÷åíèÿ â ðûíî÷íûõ

óñëîâèÿõ äîñòóïà ê íàäåæíîé çàðóáåæíîé òåõíèêå. Òåõíè-

êà è òåõíîëîãèÿ íåôòåäîáû÷è ïî ñóùåñòâó âûøëà íà ìè-

ðîâîé óðîâåíü. Íî ýòîãî íåëüçÿ ñêàçàòü î ãåîëîãèè. Ãåî-

ëîãèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîìûñëîâàÿ) â ÐÒ ïðàêòè÷åñêè

ñòàãíèðîâàëà. Ýòî ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ ïðèõîäó ê ðóêî-

âîäñòâó ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé äðóãîãî ïîêîëåíèÿ ãåî-

ëîãîâ, íå èìåþùåãî îïûòà ðàáîòû â áîëåå ñëîæíûõ óñëî-
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå çàïàñîâ è ðåñóðñîâ ïî ÐÒ çà 2010-2030 ãã.

(ÌÂÍ) â íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðàõ. Êî âòîðûì – çà-

ëåæè ÂÂÍ è ÑÂÍ â íèçêîïðîíèöàåìûõ ïëàñòàõ, çàëåæè â

ïëîòíûõ êîëëåêòîðàõ è òåõíîãåííî èçìåíåííûå â ïðîöåñ-

ñå ðàçðàáîòêè çàëåæè íåôòè. Ê òðåòüèì – çàëåæè ïðîáëåì-

íûå è â íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðàõ.

Ïåðâàÿ ïîäãðóïïà ÒÇÍ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷àñòâóåò â

ðàçðàáîòêå, íî ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåíåå ýôôåêòèâíî, ÷åì

çàëåæè ñ ÀÇÍ. Ïîèñê è îòðàáîòêà íîâûõ òåõíîëîãèé ïîìî-

æåò ïîñòåïåííî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàçðàáîòêè è

ñî âðåìåíåì ïåðåâåñòè â êàòåãîðèþ ÀÇÍ. ×òî óæå ïðî-

èçîøëî ñ çàëåæàìè ÌÂÍ è íåôòåé ïîâûøåííîé âÿçêîñòè

(ÏÂÍ) â âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êîëëåêòîðàõ.

Âòîðàÿ ïîäãðóïïà òðåáóåò äîñòàòî÷íîãî îáúåìà ëàáî-

ðàòîðíûõ è ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïî äåòàëèçàöèè ãåîëîãè-

÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ïîèñêàì è îòðàáîòêå íîâûõ òåõíîëîãèé

èõ èçâëå÷åíèÿ.

Òðåòüÿ ïîäãðóïïà åùå áîëåå

ñëîæíàÿ è â äîïîëíåíèè ê èññëåäî-

âàíèÿì, íåîáõîäèìûì äëÿ âòîðîé

ïîäãðóïïû, íóæäàåòñÿ

â ïðîâåäåíèè ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-

íèé â îáëàñòè ãåîëî-

ãèè è òåõíîëîãèé èçâëå÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå íà íàíîóðîâíå.

Ïðèìåðíî òàêèå æå ïîäõîäû íóæíû äëÿ èçâëå÷åíèÿ ÷àñòè

îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè (ÎÇÍ). Íî ýòè çàïàñû îãðîìíû è

òðåáóþò áîëåå ïðèîðèòåòíîãî ïîäõîäà ê èõ îñâîåíèþ, ÷åì

òðåòüÿ ïîäãðóïïà ÒÇÍ.

Äèôôåðåíöèàöèÿ ÒÇÍ – îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü

ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè ñòðàí, íå âõî-

äÿùèõ â ÎÏÅÊ. Ýòî ïîçâîëèò öåëåíàïðàâëåííî âåñòè ðà-

áîòû ïî èõ îñâîåíèþ. ×òî-òî ïîõîæåå ïî äèôôåðåíöèà-

öèè çàïàñîâ ïî ñòåïåíè ñëîæíîñòè îñâîåíèÿ ñäåëàíî èëè

äåëàåòñÿ â ÑØÀ. Íî ó íàñ ïîêà ýòèì çàíèìàþòñÿ îòäåëü-

íûå ýíòóçèàñòû. Îíî íå ñòàëî ïðàêòèêîé íåôòÿíûõ êîìïà-

íèé è ðåãèîíîâ. Íî ðàíî èëè ïîçäíî ýòî ïðèäåòñÿ äåëàòü,

òàê êàê áóðíûé ðîñò äîëè ÒÇÍ òðåáóåò ìèíèìèçàöèè çàò-

ðàò íà èõ îñâîåíèå, ÷òî íåâîçìîæíî áåç âíåäðåíèÿ íîâûõ

òåõíîëîãèé íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

×òî îáúåäèíÿåò ñòàðûå è íîâûå ðàéîíû íåôòåäîáû÷è,

ñòàðûå è íîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ?

Íåîáõîäèìîñòü â îáîèõ ñëó÷àÿõ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ

ÌÓÍ. Ðîëü ÌÓÍ â ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

çàâèñèò îò èõ ïðîäóêòèâíîñòè è ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

Âûñîêîïðîäóêòèâíûå îáúåêòû ñëåäóåò îñâàèâàòü ñ

ïðèìåíåíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Òðåòè÷íûå

ÌÓÍ ñëåäóåò øèðîêî ïðèìåíÿòü â êîíöå âòîðîé – íà÷àëå

òðåòüåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè, êîãäà íà ó÷àñòêå âîçäåéñòâèÿ

óæå ñôîðìèðîâàëàñü âíóòðèïëàñòîâàÿ äèíàìèêà ïîòîêîâ

íàãíåòàåìîé âîäû, êîãäà îïðåäåëÿëèñü íàïðàâëåíèÿ îá-

âîäíåíèÿ çàëåæè. Ïîñêîëüêó èìåþùèéñÿ àðñåíàë ÌÓÍ â

îñíîâíîì ðàáîòàåò íà óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà îõâàòà,

òî ýòè ìåòîäû ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü ìíîãîêðàòíî ïðè

îáâîäíåíèè ñêâàæèí çà ñ÷åò ïðîðûâà âîäû ïî îòäåëüíûì

âûñîêîïðîíèöàåìûì ïðîïëàñòêàì. À â íà÷àëüíîé ñòàäèè

ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü ìåíåå çàòðàòíûå ìå-

òîäû ñòèìóëÿöèè ñêâàæèí, âîññòàíàâëèâàþùèå èëè óâå-

ëè÷èâàþùèå äîáû÷ó íåôòè, íî íå îáÿçàòåëüíî äàþùèå

ïîâûøåíèå íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Íà âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, åñëè â ïåð-

âîé è âòîðîé ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ÌÓÍ íå èãðàåò ðåøàþ-

ùåé ðîëè â ñèñòåìå ðàçðàáîòêè âûñîêîïðîäóêòèâíûõ

îáúåêòîâ, òî â ïîçäíåé ñòàäèè âíåäðåíèå ÌÓÍ ÿâëÿåòñÿ

îñíîâíûì ýëåìåíòîì ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèì îáåñïå-

÷èòü îïòèìàëüíóþ äèíàìèêó äîáû÷è íåôòè, ðåíòàáåëü-

íóþ ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè âûñîêîé îáâîäíåí-

íîñòè ïðîäóêöèè è ïîâûøåíèå íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Ïîýòîìó ïîäõîä ê ïðèìåíåíèþ ÌÓÍ â ïîçäíåé ñòàäèè

èìååò îñîáåííîñòè, çàêëþ÷àþùèåñÿ â ñëåäóþùåì:

– ìàññèðîâàííîñòü è àäðåñíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ, îõâà-

òûâàþùèå âñå íàãíåòàòåëüíûå è äîáûâàþùèå ñêâàæèíû

îáúåêòîâ, ïîäõîäÿùèõ ïî ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèì óñëîâèÿì

ê ïðèìåíåíèþ òåõ èëè èíûõ ÌÓÍ;

– âíåäðåíèå ÌÓÍ ïî ñèñòåìíîé òåõíîëîãèè ñ îáÿçà-

òåëüíîé ðåãóëÿðíîñòüþ (íå ðåæå îäíîãî ðàçà â 1,5-2,5 ãîäà

â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè ïðèìåíÿåìîãî ÌÓÍ);

– îáÿçàòåëüíàÿ çàêà÷êà â ïëàñò íåîáõîäèìîãî ðàñ÷åò-

íîãî îáúåìà ðåàãåíòîâ ïðè öèêëè÷íîñòè çàêà÷êè ðàñòâî-

ðîâ â íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ñ ïîñòåïåííûì óâåëè÷å-

íèåì îáúåìîâ îòîðî÷åê, êîìïëåêñèðîâàíèåì è ïåðèîäè-

÷åñêîé ñìåíîé çàêà÷èâàåìûõ ñîñòàâîâ, ò.å. ñîçäàíèåì íå-

ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèé âîçäåéñòâèÿ;

– îáúåìû çàêà÷àííûõ ðåàãåíòîâ â ñêâàæèíû äîëæíû

áûòü äîñòàòî÷íû äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà âåñü îáúåì çàëåæè

(áëîêà, ó÷àñòêà);

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà äîáû÷è íåôòè è ïðèðîñòà çàïàñîâ ïî ÎÀÎ

«Òàòíåôòü» (à) è ÌÍÊ ÐÒ (á) íà 2010-2030 ãã. 1 – çà ñ÷åò

ÃÐÐ, 2 – çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÊÈÍ è ïåðåðàñ÷åòà çàïàñîâ, 3 – çà

ñ÷åò ðàçâåäêè ïðîøëûõ ëåò, 4 – çà ñ÷åò äîðàçâåäêè, 5 – ïëàíè-

ðóåìàÿ äîáû÷à íåôòè.

à

á
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– íåôòåâûòåñíÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü çàêà÷èâàåìûõ ðà-

ñòâîðîâ âî âðåìåíè äîëæíà ïîâûøàòüñÿ;

– íåïðåðûâíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå ãåîëîãî-ôèçè÷åñ-

êèõ êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ ñ öåëüþ

ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïîäáîðà òåõíîëîãèé äëÿ êîíêðåòíûõ

óñëîâèé ó÷àñòêîâ çàëåæåé;

– ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèìåíÿåìûõ è ñîçäàíèè íîâûõ

òåõíîëîãèé ñ ó÷åòîì òåõíîãåííîãî èçìåíåíèÿ ãåîëîãî-

ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ ïðè ðàçðàáîòêå;

– âíåäðåíèå ÌÓÍ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèàëüíûìè

ïðîåêòàìè, ñîñòàâëåííûìè íà îñíîâå ãåîëîãî-ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ âîçäåéñòâèÿ.

Åñëè âî âòîðîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè âûïîëíåíèå èçëîæåí-

íûõ óñëîâèé íå îáÿçàòåëüíî (òàê êàê çäåñü ÌÓÍ åùå íå

ñòàëè îáÿçàòåëüíûì è ðåøàþùèì ýëåìåíòîì ñèñòåìû ðàç-

ðàáîòêè), òî â ïîçäíåé ñòàäèè íåîáõîäèìî æåñòêî òðåáî-

âàòü âûïîëíåíèÿ âûøåèçëîæåííûõ óñëîâèé. Ïðè ýòîì óâå-

ëè÷åíèå ìîùíîñòè ïðèìåíÿåìûõ ÌÓÍ äîëæíî îáåñïå÷è-

âàòüñÿ çà ñ÷åò øèðîêîãî êîìïëåêñèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõ-

íîëîãèé (ôèçè÷åñêèõ ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè, âîëíîâûõ ñ

òåïëîâûìè è ãàçîâûìè, ôèçè÷åñêèõ ñ ìèêðîáèîëîãè÷åñ-

êèìè è ò.ä.) (Ìóñëèìîâ, 2011á). Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàçðà-

áîòêè äëèòåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ñ íåïðåìåííûì ó÷åòîì òåõíî-

ãåííûõ èçìåíåíèé â ïðîöåññå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì ðàçðàáîòêè ýòèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé íà ïîçäíåé ñòàäèè äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ èõ

ìîæåò îêàçàòüñÿ íåðåíòàáåëüíîé, à óòâåðæäåííûå çàïàñû

ïðè ýòîì íå áóäóò èçâëå÷åíû. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî

ðàññ÷èòàòü äîïîëíèòåëüíûå âàðèàíòû ñ ïðèìåíåíèåì ðàç-

ëè÷íûõ ëüãîò (ñíèæåíèå èëè ïîëíàÿ îòìåíà ÍÄÏÈ (íàëîã

íà äîáû÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ) è (èëè) ýêñïîðòíûõ ïî-

øëèí). Ïðè ýòîì ïðîäëåíèå äîáû÷è íåôòè áóäåò âûãîäíî

äëÿ ãîñóäàðñòâà (óâåëè÷àòñÿ èçâëåêàåìûå çàïàñû, è áóäóò

íàëîãîâûå ïîñòóïëåíèÿ), è äëÿ ÍÊ. Íî ýòèì íå èñ÷åðïû-

âàþòñÿ âîçìîæíîñòè ñòàðûõ, äëèòåëüíî ýêñïëóàòèðóåìûõ

ìåñòîðîæäåíèé. Ðåçåðâû íåôòåäîáû÷è â íèõ áîëüøå, ÷åì

âî âíîâü îòêðûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Òàê êàê ýòî, êàê

ïðàâèëî, êðóïíåéøèå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â ÷åì çàêëþ÷àþòñÿ ýòè ðåçåðâû? Â ñðàâíèòåëüíî íèç-

êèõ ïðîåêòíûõ ÊÈÍ – 0,4-0,5, ïî ïðè÷èíå ïðèìåíåíèÿ â

îñíîâíîì òîëüêî ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ. Ïîýòîìó çäåñü â

äàëüíåéøåì, â ÷åòâåðòîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìîæíî ïðè-

ìåíèòü áîëåå ìîùíûå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ òåïëîâûì,

ãàçîâûì, âîëíîâûì èëè êîìïëåêñíûì âîçäåéñòâèåì. Ýòî

ó íàñ â ÐÔ ïðàêòè÷åñêè åùå íå ïðèìåíÿëîñü. À íà Çàïàäå

óæå ïðèìåíÿåòñÿ øèðîêî.

Äîðîãî? Äà! Íî îíè æå ïðèìåíÿþò. ×òîáû â ÐÔ ïîÿâè-

ëîñü çàèíòåðåñîâàííîñòü â ñóùåñòâåííîì óâåëè÷åíèè èç-

âëåêàåìûõ çàïàñîâ íà ñòàðûõ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ çà ñ÷åò ðîñòà ÊÈÍ ñ 0,4-0,5 äî 0,6-0,7 è âûøå,

ãîñóäàðñòâó íà ýòîò ïåðèîä ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ íàäî

ñîçäàòü óñëîâèÿ, à èìåííî îáíóëèòü âñå íàëîãè è ïëàòåæè

äî âûõîäà íà îêóïàåìîñòü ïðîåêòîâ ðàçðàáîòêè, à çàòåì

îñòàâèòü îäèí íàëîã – íà ïðèáûëü. Ýòîãî áóäåò äîñòàòî÷íî,

÷òîáû èñòîùåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ îáðåëè âòîðóþ æèçíü.

Ñóùåñòâåííîå îòñòàâàíèå ÐÔ âî âíåäðåíèè áîëåå ìîùíûõ

è äîðîãèõ ÌÓÍ â ïåðñïåêòèâå ìîæíî èç íåäîñòàòêà ïðå-

âðàòèòü â áîëüøîå ïðåèìóùåñòâî. Íî ïåðâîå ñëîâî çäåñü

çà ãîñóäàðñòâîì, à ÍÊ – àêòèâíî âñ¸ ïîääåðæàò.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçðàáîòêè ìàëîýôôåêòèâíûõ

ìåñòîðîæäåíèé íåîáõîäèìî ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðèìåíÿòü

íîâûå òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ðåíòàáåëüíóþ ðàçðà-

áîòêó. Åñëè è â ýòîì ñëó÷àå íå óäàåòñÿ äîñòè÷ü ïðèåìëåìûõ

ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, òî ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü âàðèàí-

òû ëüãîòíîãî íàëîãîîáëîæåíèÿ.

Îñíîâíûìè ïóòÿìè ñòèìóëèðîâàíèÿ âíåäðåíèÿ òðåòè÷-

íûõ ÌÓÍ ìîæíî ñ÷èòàòü îáíóëåíèå ÍÄÏÈ íà äîïîëíè-

òåëüíóþ íåôòü, äîáûâàåìóþ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ è

÷àñòè íàëîãà íà ïðèáûëü, íàïðàâëÿåìûå â äàëüíåéøåì íà

âíåäðåíèå ÌÓÍ. Íî äëÿ îñîáî ñëîæíûõ ñëó÷àåâ (òðåòüÿ

ïîäãðóïïà ÒÇÍ) è ýòîãî ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî. Â

ýòîì ñëó÷àå äëÿ çàïóñêà ïðîåêòîâ îñâîåíèÿ òàêèõ ìåñòî-

ðîæäåíèé ïîòðåáóåòñÿ ó÷àñòèå ãîñóäàðñòâà â ñîôèíàíñè-

ðîâàíèè òàêèõ ïðîåêòîâ.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïî-

êàçàëè, ÷òî äëÿ îñâîåíèÿ

çàëåæåé ÑÂÍ è ÏÁ ïåð-

ìñêîãî êîìïëåêñà ÐÒ

íóæíî ïðÿìîå ó÷àñòèå

ãîñóäàðñòâà â ñîôèíàí-

ñèðîâàíèè ïðîåêòîâ íà

íà÷àëüíîì ýòàïå, äî âû-

õîäà èõ íà îêóïàåìîñòü

ïðè îäíîâðåìåííîì îá-

íóëåíèè âñåõ íàëîãîâ.

Â ýòîì îïÿòü æå ìû

èìååì õîðîøèé ïðèìåð

ÑØÀ ïî îñâîåíèþ íåô-

òåíîñíûõ ñëàíöåâ. Êî-

íå÷íî, ìû õîðîøî çíà-

åì àìåðèêàíöåâ. Îíè

óìåþò äîñòèãàòü ïî-

ñòàâëåííûõ öåëåé è ðàç-

ðàáàòûâàþò ìíîãî ñî-

âåðøåííûõ òåõíîëîãèé.

Íî îíè ïðè ýòîì óìåþò

õîðîøî ïèàðèòü ëþáûå

ñâîè ðàçðàáîòêè (äàæå
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íå ñàìûå ýôôåêòèâíûå). Ïðèìåðíî òàêæå îáñòîèò, î÷å-

âèäíî, äåëî ñ íåôòåíîñíûìè ñëàíöàìè. Êîíå÷íî, òàì ìíî-

ãî ïèàðà è íèêîãäà ãàç ñëàíöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé íå ñìî-

æåò çàìåíèòü ãàç, äîáûâàåìûé èç îáû÷íûõ ãàçîâûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé. Íî òî ÷òî îíè ñäåëàëè, ñîçäàâ âûñîêîýôôåê-

òèâíûå òåõíîëîãèè åãî èçâëå÷åíèÿ, ýòî äîñòîéíî âñÿ÷åñ-

êîé ïîõâàëû è óâàæåíèÿ. Ñóòü òåõíîëîãèè – ïðåâðàòèòü

ñîäåðæàùèé óãëåâîäîðîäû (ÓÂ) íåêîëëåêòîð â ïîðîäó-êîë-

ëåêòîð, êîòîðàÿ ìîæåò îòäàâàòü ÓÂ.

Â ïðèìåíåíèè àíàëîãè÷íûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ çà-

ëîæåí çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ äîáû÷è íåôòè èç íåó÷èòûâà-

åìûõ ñåãîäíÿ çàïàñîâ â íåòðàäèöèîííûõ, ïëîòíûõ, à òàê-

æå òåõíîãåííî èçìåíåííûõ òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ è êàð-

áîíàòíûõ ïëàñòàõ ñ ÂÂÍ. Ïðåâðàòèòü ñåãîäíÿøíèé íåêîë-

ëåêòîð â êîëëåêòîð – ïåðñïåêòèâíàÿ çàäà÷à. Â ÐÔ åñòü ïåð-

âûå ïîïûòêè ðàáîò â ýòîì íàïðàâëåíèè. Òàê, ÎÎÎ Íàó÷-

íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôèðìà «ÊÁ-Àâàíãàðä» çàíèìàåòñÿ

èñïîëüçîâàíèåì ïîðîõîâûõ ãàçîãåíåðàòîðîâ äëÿ ëîêàëü-

íîãî ðàçðûâà ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Åñòåñòâåííî, ýòî íà-

ìíîãî äåøåâëå, ÷åì ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ) â íåôòå-

íîñíûõ ñëàíöàõ ÑØÀ. Îïÿòü æå ýòî ãîâîðèò îá îãðîìíûõ

ðåçåðâàõ ÐÔ. Íî ãîñóäàðñòâó ýòî ïîêà íå íóæíî. À çðÿ.

Â ñîâåòñêîå âðåìÿ íàóêà ñîçäàâàëà íîâûå ÌÓÍ è ÎÏÇ,

íî íå âñ¸ ïåðåäàâàëà ïðîèçâîäñòâó, îñòàâëÿÿ â ñâîåì ðå-

çåðâå. Íî ñ ïåðåõîäîì íà ðûíî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ âûæèâà-

íèÿ íàó÷íûå îðãàíèçàöèè âûëîæèëè âñå ñâîè ðàçðàáîòêè.

Ïðè÷åì äëÿ èõ âíåäðåíèÿ ñîçäàâàëèñü ðàçëè÷íûå ÷àñòíûå

ôèðìû. Ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ÌÓÍ è ÎÏÇ. Èõ íàñ÷èòû-

âàëè óæå íå äåñÿòêàìè, à ñîòíÿìè. Ê òîìó æå ñ ó÷åòîì

ðûíêà òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ äîáû÷è âûøëè íà ìèðîâîé

óðîâåíü. Ïîýòîìó îáðàçîâàëèñü íîæíèöû: îãðîìíîå êî-

ëè÷åñòâî òåõíîëîãèé ïðè íåäîñòàòî÷íîì ãåîëîãè÷åñêîì

îáîñíîâàíèè èõ âíåäðåíèÿ. Ðåçóëüòàò – íèçêàÿ ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ (íå áîëåå 3-5 % óâåëè÷åíèÿ ÊÈÍ).

Ïðè ýòîì îêàçàëàñü íåðåøåííîé êëþ÷åâàÿ ïðîáëåìà –

ïîäáîð òåõíîëîãèé äëÿ êîíêðåòíûõ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñ-

ëîâèé. Ïðè èõ àäåêâàòíîñòè íàñ æäåò óñïåõ, à â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå – íåóäà÷à. Íåñìîòðÿ íà ïîÿâëåíèå ðàçíûõ ìåòîäîâ

ïîäáîðà ÌÓÍ äëÿ êîíêðåòíûõ çàëåæåé, ïðîáëåìà ýòà íå

ðåøåíà, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ. Ïî-

ýòîìó íóæíî òùàòåëüíî èçó÷àòü ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå

çàëåæåé íà êàæäîì êîíêðåòíîì ìåñòîðîæäåíèè, âïëîòü

äî íàíîóðîâíÿ – íàíîãåîëîãèÿ. Çàòåì âðó÷íóþ ïîäáèðàòü

íåîáõîäèìûé ÌÓÍ. Ýòî, ê ñîæàëåíèþ, ëèáî íå äåëàåòñÿ

ñîâñåì, ëèáî äåëàåòñÿ ïëîõî. Ñåãîäíÿ ýòî ãëàâíàÿ çàäà÷à

ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÌÓÍ, è íóæíî ðàáîòàòü â ñî-

çäàíèè ïðîãðàììíîãî ñèñòåìíîãî ïîäõîäà ê ïðèìåíåíèþ

ÌÓÍ äëÿ êîíêðåòíûõ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ïðè ýòîì íàäî ó÷åñòü, ÷òî ïðèìåíåíèþ ëþáûõ ÌÓÍ

áóäåò áîëåå ýôôåêòèâíûì, åñëè áóäåò îïòèìèçèðîâàíà

ñèñòåìà ðàçðàáîòêè. Åñëè ýòî çàâîäíåíèå, òî ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêàÿ ñèñòåìà âîçäåéñòâèÿ.

Ïîëîæåíèå ñ ïðèìåíåíèåì ÌÓÍ â îòðàñëè îñëîæíÿ-

åòñÿ ñ çàâûøåííîñòüþ ÊÈÍ â ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ, ïðè-

íÿòûõ ïîñëå 2004 ã., êîãäà ïîä äàâëåíèåì ñâåðõó ïðèíèìà-

ëèñü çàâåäîìî íåäîñòèæèìûå ïðè âíåäðåíèè ïðîåêòíûõ

ðåøåíèé çíà÷åíèÿ ÊÈÍ. Òàê, íà Àêàíñêîì ìåñòîðîæäå-

íèè ïåðâîíà÷àëüíî áûë óòâåðæäåí ÊÈÍ îêîëî 0,11. Çàòåì

åãî ðàññ÷èòàëè 0,12-0,18, à íà áàëàíñ ïðèíÿëè 0,25. Íà ìå-

ñòîðîæäåíèè âîò óæå îêîëî 5 ëåò âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî

äåòàëüíîìó èçó÷åíèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è ïîäáî-

ðó ñèñòåì âîçäåéñòâèÿ. Íî ïîêà íå âèäíî ìåòîäîâ, ïîçâî-

ëÿþùèõ çàïðîåêòèðîâàòü ÊÈÍ âûøå 0,11. Åñëè ýòî è óäàñ-

òñÿ ñäåëàòü, òî áóäóò íóæíû äðóãèå ñåòêè ñêâàæèí è ñïî-

ñîáû âîçäåéñòâèÿ, ÷òî ïîòðåáóåò óâåëè÷åíèÿ â ðàçû êàïè-

òàëüíûõ çàòðàò. Â ïðèíÿòèè ÊÈÍ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ ìû èìååì îòêàò íàçàä – â ñîâåòñêèå ãîäû.

Òîãäà çàâûøåííûé ÊÈÍ ïðèíèìàëñÿ êàê öåëü, äëÿ äîñòè-

æåíèÿ êîòîðîé íàäî ìíîãî ðàáîòàòü. Ýòî ñ÷èòàëîñü ñòè-

ìóëèðóþùèì âîçäåéñòâèåì. Ñåé÷àñ çàâûøåííûé ÊÈÍ

ïðèíèìàåòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ìíèìîãî áëàãîïîëó÷èÿ äîñòè-

æåíèÿ âûñîêîãî ÊÈÍ è ÂÌÑÁ. Ýòî âðåäíàÿ ïðàêòèêà, êî-

òîðàÿ íå ñòèìóëèðóåò âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé, íîâûõ

ÌÓÍ. Áîëåå òîãî, îíà òîðìîçèò ýòîò ïðîöåññ. Çà÷åì äå-

ëàòü íîâûé áîëåå äîðîãîé ïðîåêò, êîòîðûé õîòÿ ðåàëüíî è

ïîâûøàåò ÊÈÍ, íî ôîðìàëüíî îí íå ïðåâûøàåò (à, êàê

ïðàâèëî, íèæå) óòâåðæäåííûõ ïðîåêòíûõ çíà÷åíèé. Ïîëó-

÷àåòñÿ, ìû ñàìè ñåáÿ çàãíàëè â òóïèê.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòîèò áîëüøàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ

ðàáîòà ïî óãëóáëåííîìó èçó÷åíèþ îñîáåííîñòåé ãåîëî-

ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé, óòî÷íåíèþ ãåîëîãè-

÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ ïîäõîäîâ è ñ îáî-

ñíîâàíèåì íîâûõ êîíäèöèîííûõ çíà÷åíèé ïîðîä-êîëëåê-

òîðîâ è èõ êëàññèôèêàöèé, àíàëèçà è îáîñíîâàíèÿ ðåàëü-

íûõ ÊÈÍ ïðè ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèÿõ, ïåðåïðîåêòèðî-

âàíèÿ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ ñîâðåìåííûõ ïîçèöèé è ñ ó÷å-

òîì âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ ÌÓÍ. Â ðÿäå ðàáîò ãåîëîãàìè

ÐÒ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òàêàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ðàáîòà òîëüêî

íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ìîæåò äàòü óâåëè÷å-

íèå çàïàñîâ äî 15 %. Áóäóò ïîëó÷åíû èçóìèòåëüíûå ðå-

çóëüòàòû ïðè íè÷òîæíîé çàòðàòå ñðåäñòâ.

Íà òàêîé ãåîëîãèè è òàêèõ ìîäåëÿõ ìîæíî ïîäáèðàòü

íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå ÌÓÍ. Ñåãîäíÿ íàì âèäÿòñÿ ñëåäó-

þùèå íàïðàâëåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ.

1. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñ-

òîðîæäåíèé ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè ìèðîâîãî óðîâíÿ,

ñ ïðèìåíåíèåì íàíîìåòîäîâ è íîâûõ ïðèíöèïîâ âïëîòü

äî òåîðèè ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

2. Ñîñòàâëåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ íîâûõ íàó÷-

íî-ïðàêòè÷åñêèõ ïîçèöèé.

3. Îïòèìèçàöèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì è ðåæèìîâ

ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

4. Ïîäáîð íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ äëÿ äàííûõ ãåî-

ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ÌÓÍ è ÎÏÇ.

5. Îöåíêà ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ÌÓÍ â ëàáîðàòîðíûõ (âû-

òåñíåíèå íà ìîäåëÿõ ïîðîä äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ) è

ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ.

6. Èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè êîìïëåêñèðîâàíèÿ ðàçëè÷-

íûõ ÌÓÍ.

7. Èñïûòàíèå è âíåäðåíèå íàóêîåìêèõ ìåòîäîâ (âîëíî-

âûå, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå).

8. Ïðîâåäåíèå ðàáîò â ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ íàïðàâ-

ëåíèÿõ: ïðåâðàùåíèå ïîðîäû-íåêîëëåêòîðà â êîëëåêòîð,

ïëîõîãî êîëëåêòîðà â ñðåäíèé, ñðåäíåãî â âûñîêîïðîäóê-

òèâíûé, íèçêî- è ñðåäíåïðîäóêòèâíûõ çàëåæåé â âûñîêî-

ïðîäóêòèâíûå.

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÌÍÊ ÐÒ îòðàáîòàíà ñèñòåìà âíå-

äðåíèÿ ÌÓÍ. Äëÿ ýòîãî â Êàçàíè ñ ó÷àñòèåì íåñêîëüêèõ

ÂÓÇîâ è îðãàíèçàöèé ñîçäàíà ìåæîòðàñëåâàÿ ëàáîðàòî-

ðèÿ (ÌÎË) ñ öåëüþ âûïîëíåíèÿ øèðîêîãî êîìïëåêñà àíà-

ëèòè÷åñêèõ ðàáîò ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèé,

íàó÷íî-âíåäðåí÷åñêîå ïðåäïðèÿòèå «Âîëíà» (äëÿ ïðîâå-

äåíèÿ ÎÏÐ), ñôîðìèðîâàí êîëëåêòèâ èññëåäîâàòåëåé è ïðî-

åêòèðîâùèêîâ ñ ó÷àñòèåì èíñòèòóòîâ Êàçàíè è ÀÍ ÐÒ.
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È  ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  ÈÕ  ÐÅØÅÍÈß

Â ñòàòüå ïîäðîáíî îïèñûâàþòñÿ òåõíîëîãèè äîáû÷è íåôòè, ïðèìåíÿåìûå â ÎÀÎ «Òàòíåôòü». Ðàññìàòðèâà-

þòñÿ ïðîáëåìû âûðàáîòêè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè è ïðåäëàãàþòñÿ

èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè èõ ðåøåíèÿ, òàê êàê íà òåêóùåé ïîçäíåé ñòàäèè âûñîêîé âûðàáîòàííîñòè çàïàñîâ

äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ êîìïàíèè âîçðîñëà äî 80 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè, ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáîòêà

êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ, èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè.

Ñ 1999 ãîäà ÎÀÎ «Òàòíåôòü» åæåãîäíî íàðàùèâàåò

îáúåìû äîáû÷è íåôòè, äîñòèãíóòà ñòàáèëüíîñòü îñíîâ-

íûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé: äîáû÷à íå-

ôòè áîëåå 25,9 ìëí. ò/â ãîä, îáâîäíåííîñòü 83,4 %.

Îòáîðû çàïàñîâ â îáúåìàõ åæåãîäíîé äîáû÷è íåôòè

îáåñïå÷åíû ñòàáèëüíûì ïðèðîñòîì çàïàñîâ. Çà ïîñëåäíèå

5 ëåò (2007-2011 ãã.) â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí îòêðûòû 24 íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿ, çà ïðåäåëàìè ðåñïóáëèêè – 13.

Ïðèðîñò èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ïî êàòåãîðèè À+Â+Ñ
1
 ïî õîë-

äèíãó ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ñîñòàâèë 121,8 ìëí.ò, Ñ
2
 – 88,7 ìëí.ò,

à çà 2011 ãîä – 28 ìëí.ò ïî êàòåãîðèÿì À+Â+Ñ
1
+Ñ

2
.

Åñëè â íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè íà äîëþ òðóäíîèç-

Ñîçäàíà íàó÷íî-àíàëèòè÷åñêàÿ ãðóïïà (ÍÀÃ) èç âåäó-

ùèõ ó÷åíûõ è ïðîèçâîäñòâåííèêîâ ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñ-

òåé ïî ðåãóëÿðíîìó ðàññìîòðåíèþ ïðåäëàãàåìûõ òåõíî-

ëîãèé. Âîïðîñû èõ ïðèìåíåíèÿ ïîñëå äîñòàòî÷íîé ïðî-

ðàáîòêè ðåøàþòñÿ íà çàñåäàíèÿõ Êîîðäèíàöèîííîãî Ñî-

âåòà ÇÀÎ «Íåôòåêîíñîðöèóì».

Ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì óâåëè÷åíèÿ ÊÈÍ ÿâëÿåòñÿ ïðî-

åêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè. Êàðäèíàëüíîå ðåøåíèå ýòîé ïðî-

áëåìû ìû ñâÿçûâàåì ñ èííîâàöèîííûì ïðîåêòèðîâàíè-

åì ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé (â íàñòîÿùåå

âðåìÿ îòðàáàòûâàåòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÌÍÊ). Â ýòîì

âîïðîñå íàó÷íûé Òàòàðñòàí ïåðâûé è ïîêà åäèíñòâåííûé

â îòðàñëè (Ìóñëèìîâ, 2011â; Ìóñëèìîâ, 2010). Èííîâàöè-

îííûé ïðîåêò – ýòî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà ïî

êîíêðåòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ, âûïîëíÿåìàÿ â ïðîöåññå

ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè. Íà äàííîì ýòàïå èçó÷àþòñÿ

äåòàëè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îáúåêòà è íà ýòîé îñíîâå

ïîäáèðàþòñÿ òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè, êîòîðûå äîëæíû â

ïîëíîé ìåðå ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-

åíèÿ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà íóæíî â 3-5 ðàç áîëüøå

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

Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè íà

êàæóùóþñÿ ñòàáèëüíîñòü íå ïîçâîëÿþò îïòèìèñòè÷íî

ñìîòðåòü â áóäóùåå. Â ýòîì ïîëíîñòüþ âèíà ãîñóäàðñòâà,

êîòîðîå îòñòðàíèëîñü îò ó÷àñòèÿ â îáåñïå÷åíèè ðàöèîíàëü-

íîãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Îíî â îñíîâíîì çàíèìàåòñÿ ëèøü

âîïðîñàìè ïåðìàíåíòíîãî óâåëè÷åíèÿ íàëîãîâîé íàãðóç-

êè íà îòðàñëü, à íå ñîçäàíèÿ íîðìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ äàëü-

íåéøåãî ðàçâèòèÿ îòðàñëè. Îòñóòñòâóþò ìíîãèå îñíîâîïî-

ëàãàþùèå äîêóìåíòû: ïðàâèëà ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ, ãàçî-

âûõ, íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ñòàíäàðòû

òðåáîâàíèé ê ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé,

ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû ðàöèîíàëüíîé ýêñïëóàòàöèè

íåäð, îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèé ÌÓÍ è ñòèìóëÿöèè ñêâàæèí,

ñîâðåìåííîé êëàññèôèêàöèè çàïàñîâ è çàêîíîâ, ïîçâîëÿ-

þùèõ îáåñïå÷èòü ðàöèîíàëüíîå íåäðîïîëüçîâàíèå â èíòå-

ðåñàõ íûíåøíèõ è áóäóùèõ ïîêîëåíèé.
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R.Kh. Muslimov. Efficiency enhancement of production of

reserves difficult to recover is the main direction in the oil

industry development in the XXI century.

The article shows in details issues of oil industry nowadays in

Russia. Disadvantages of industry development strategy are

described. Solutions for these issues are suggested. In the article we

emphasize on innovative engineering as the major direction of oil

recovery factor increase.
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factor, reserves difficult to recover.
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Ðèñ. 1. Óñëîâèÿ

ïðèìåíåíèÿ

ïàêåðîâ

êîìïàíèè ÒÀÌ

International.

âëåêàåìûõ çàïàñîâ ïðèõîäèëîñü

âñåãî 19 %, òî íà òåêóùåé ïîçäíåé

ñòàäèè âûñîêîé âûðàáîòàííîñòè

çàïàñîâ îíà âîçðîñëà äî 80 %. Ýê-

ñïëóàòèðóþòñÿ îáøèðíûå  çîíû

çàïàñîâ ÂÍÇ (âîäîíåôòÿíûå

çîíû), óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ äîáû-

÷è íåôòè èç çàëåæåé êàðáîíàòíûõ

êîëëåêòîðîâ è ìåëêèõ ìåñòîðîæ-

äåíèé, èäåò îñâîåíèå âåñüìà çíà-

÷èòåëüíûõ çàïàñîâ âûñîêîâÿçêèõ

íåôòåé â ìàëîïðîäóêòèâíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèÿõ.

Ñ 2006 ãîäà íà÷àëàñü àêòèâíàÿ

ðàçðàáîòêà Àøàëü÷èíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ñâåðõâÿçêîé íåôòè.

Ïðèîðèòåòû ðàçâèòèÿ, âíåäðå-

íèå òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè è òåõ-

íè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ îòäåëüíûõ

ìåñòîðîæäåíèé îïðåäåëÿþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñ-

êîãî ñòðîåíèÿ, ðàñïðåäåëåíèåì òåêóùèõ çàïàñîâ ïî îáúåê-

òàì, ïëàñòàì, à òàêæå ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ýòèõ

ìåðîïðèÿòèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ:

1. Ñîçäàíà èíòåíñèâíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè âûñîêî-

âûðàáîòàííûõ ìåñòîðîæäåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïî Ðî-

ìàøêèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ ñòàáèëüíóþ äîáû÷ó íåôòè

â îáúåìå 15,2 ìëí. ò/ãîä ïðè âûðàáîòàííîñòè – 87,3 %,

îáâîäíåííîñòè – 85,6 %, òåêóùèé ÊÈÍ ñîñòàâëÿåò 0,424.

2. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îòáîðàìè çàïàñîâ íåôòè íà ðàç-

ðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ îñíîâàíà íà êîìïåíñàöèè

ñíèæåíèÿ äîáû÷è íåôòè ïðèðîñòîì çà ñ÷åò âûïîëíåíèÿ

êîìïëåêñà ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ), è ñå-

ãîäíÿ 79,3 % ýêñïëóàòàöèîííîãî ôîíäà îõâà÷åíî ðàçëè÷-

íûìè âèäàìè ÃÒÌ.

3. Ñîçäàíà ñèñòåìà ðàçðàáîòêè çàëåæåé íåôòè â íèçêî-

ïðîíèöàåìûõ ãëèíèñòûõ è êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ ñ ïðè-

ìåíåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ êîíñòðóêöèé ñêâàæèí. Ïåðèî-

äè÷åñêè îáíîâëÿåòñÿ ïåðå÷åíü òåõíîëîãèé âîçäåéñòâèÿ íà

çàïàñû íåôòè ÷åðåç äåéñòâóþùèå ñêâàæèíû äîáûâàþùå-

ãî è íàãíåòàòåëüíîãî ôîíäà. Íà íà÷àëî 2012 ã. âñåãî ïðî-

áóðåíî 503 ãîðèçîíòàëüíûõ, 86 ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí è

235 áîêîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ îòâåòâëåíèé èç äåéñòâóþùå-

ãî ôîíäà ñêâàæèí.

4. Ñîçäàíû ó÷àñòêè êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðî-

äóêòèâíûå ïëàñòû ïðè ðàçðàáîòêå çàëåæåé ñ òðóäíîèçâëå-

êàåìûìè çàïàñàìè íåôòè â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ, ïðî-

âîäÿòñÿ îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû ïî ðàçëè÷íûì òåõ-

íîëîãèÿì âûðàáîòêè çàïàñîâ, çàâîäíåíèÿ, ìåòîäîâ óâåëè-

÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è (ÌÓÍ), èíòåíñèôèêàöèè, â ò.÷. çà ñ÷åò

âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé îäíîâðåìåí-

íî-ðàçäåëüíîé äîáû÷è (ÎÐÄ) â 953

ñêâàæèíàõ è îäíîâðåìåííî-ðàçäåëü-

íîé çàêà÷êè (ÎÐÇ) â 335 ñêâàæèíàõ;

îäíîâðåìåííîé äîáû÷è è çàêà÷êè

(ÎÐÄèÇ) â 90 ñêâàæèíàõ;

5. Ïðîäîëæàåòñÿ ðàçðàáîòêà äâóõ

ìåñòîðîæäåíèé ñâåðõâÿçêîé íåôòè

òåïëîâûìè ìåòîäàìè, âûïîëíÿþòñÿ

ÍÈÎÊÐ è èñïûòûâàþòñÿ ðàçëè÷íûå

òåõíîëîãèè ðàçðàáîòàííûå â Òàòíåô-

òè, íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè ïî

Àøàëü÷èíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ ñî-

ñòàâëÿåò 106,8 òûñ.ò, òåêóùèé äåáèò –

170 ò/ñóò.

Íà îñíîâå ïðîãðàììíûõ ïðîäóê-

òîâ ìîäåëèðîâàíèÿ â ÒàòÍÈÏÈíåôòü

âûïîëíÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåì

çàâîäíåíèÿ, íåñòàöèîíàðíîé, öèêëè-

÷åñêîé çàêà÷êè âîäû â ïëàñò ñ òåððè-

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí, ìíîãîçà-

áîéíûõ ñêâàæèí, áîêîâûõ è áîêîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ

ïî ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ñ 2001 ã. íà 01.01.2012 ã..
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Ðèñ. 4. Áàâëèíñêîå ìå-

ñòîðîæäåíèå, Êîðîá-

êîâñêèé ó÷àñòîê êèçå-

ëîâñêèé ãîðèçîíò, ñè-

ñòåìà ãîðèçîíòàëü-

íûõ ñêâàæèí.

ãåííûìè è êàðáîíàòíûìè êîëëåêòîðàìè, âû-

áîð ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì.

Ïðè äîñòèãíóòîé ñòàäèè âûðàáîòàííîñòè

ìåñòîðîæäåíèé, ïî ïðèíÿòîé ñòðàòåãèè â ÎÀÎ

«Òàòíåôòü», ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèé äîëæíà îáåñïå÷èâàòü äîñòàòî÷íî âûñîêèå

òåìïû äîáû÷è íåôòè, îïòèìàëüíóþ äèíàìè-

êó òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñ äîñòèæåíè-

åì âîçìîæíî áîëåå âûñîêîé íåôòåîòäà÷è ïðè

áëàãîïðèÿòíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ.

Âûñîêèå òåìïû äîáû÷è ïðåäïîëàãàþò ïðî-

âåäåíèå ÍÈÎÊÐ ïî ïîèñêó íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíûõ òåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-

íèé, áîëüøèé îáúåì ýôôåêòèâíûõ ÃÒÌ äëÿ

âîçìåùåíèÿ åñòåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ äîáû÷è.

Ïî ðàçðàáàòûâàåìûì è íîâûì âíåäðåííûì

òåõíîëîãèÿì ñîñòàâëåíà «Èííîâàöèîííàÿ ïðî-

ãðàììà ÎÀÎ «Òàòíåôòü» â îáëàñòè íåäðîïîëü-

çîâàíèÿ äî 2020 ãîäà».

Öåëüþ «Èííîâàöèîííîé ïðîãðàììû» ÿâëÿåòñÿ ðàç-

âèòèå íåôòåäîáû÷è íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ îïûòà íå-

ôòÿíûõ êîìïàíèé Ðîññèè, çàðóáåæíûõ äîñòèæåíèé ñ âû-

äåëåíèåì ïðèçíàêà èííîâàöèè äëÿ êàæäîé òåõíîëîãèè ïðè-

ìåíèòåëüíî ê âûðàáîòàííûì ìåñòîðîæäåíèÿì ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü» ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

– âíåäðåíèå áëî÷íî-çàìêíóòîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè

äëÿ çàëåæåé íåôòè êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ;

– ñîçäàíèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñêâàæèíàìè ñ ãîðè-

çîíòàëüíûìè êîíñòðóêöèÿìè: ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí

(ÃÑ), ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí (ÌÇÑ), áîêîâûõ (ÁÑ) è áî-

êîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ (ÁÃÑ) ñ óïðàâëÿåìûì è ïî-

èíòåðâàëüíûì îòáîðîì ïðîäóêöèè;

– ââîä â àêòèâíóþ ðàçðàáîòêó çàëåæåé ñ êàðáîíàòíû-

ìè êîëëåêòîðàìè, íèçêîïðîíèöàåìûìè è ãëèíîñîäåðæà-

ùèìè òåððèãåííûìè êîëëåêòîðàìè ñ ó÷åòîì îñîáåííîñ-

òåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è âÿçêîñòè íåôòè;

– ðàçðàáîòêà îïòèìàëüíîãî êîìïëåêñà ÃÒÌ ïî îñâîå-

íèþ çàïàñîâ íåôòè â íèçêîïðîíèöàåìûõ è ãëèíîñîäåðæà-

ùèõ êîëëåêòîðàõ, çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ è ñâåðõâÿçêèõ íåô-

òåé (ÂÂÍ è ÑÂÍ);

– îïòèìèçàöèÿ êîìïëåêñà òåõíîëîãèé ïîâûøåíèÿ íåô-

òåîòäà÷è ïëàñòîâ;

– ðàçâèòèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ

äëÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ;

– ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ïðè-

çàáîéíîé çîíû ïëàñòà (ÎÏÇ) äëÿ ñòèìóëÿöèè äåáèòîâ ñêâà-

æèí, â ò.÷. çà ñ÷åò òåõíîëîãèé ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ, âîç-

äåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíûå çîíû ñêâàæèí õèìè÷åñêèìè ðå-

àãåíòàìè â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñ ó÷å-

òîì ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðîâ;

– âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé îãðàíè÷åíèÿ îòáîðîâ

ïîïóòíî äîáûâàåìîé âîäû;

– ìàñøòàáíîå âíåäðåíèå ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíî-

ëîãèé â äîáû÷å, òðàíñïîðòèðîâêå, ïîäãîòîâêå äîáûâàå-

ìîé ïðîäóêöèè.

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïîääåðæêà ðàçðàáîòêè «ñòàðûõ» âû-

ñîêîâûðàáîòàííûõ è ìåëêèõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé,

ó÷èòûâàþùàÿ èçìåíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ

óñëîâèé äîáû÷è, ïðî-

äëåâàåò ðåíòàáåëüíûé

ñðîê ðàçðàáîòêè òàêèõ

ìåñòîðîæäåíèé. Íåîá-

õîäèìà ñèñòåìíàÿ ðàáî-

òà ñ òåêóùèìè çàïàñàìè

íåôòè íà áàçå èçó÷åíèÿ

îñîáåííîñòåé ãåîëîãè-

÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, çíà-

íèÿ òåêóùåé ñòðóêòóðû

(ðàñïðåäåëåíèå çàïà-

ñîâ) ïî îáúåêòàì ðàçðà-

áîòêè, íà÷èíàÿ ñ îïòè-

ìèçàöèè ñèñòåìû ðàç-

ìåùåíèÿ ñêâàæèí, âîç-

äåéñòâèÿ, ýôôåêòèâíîãî

èñïîëüçîâàíèÿ ïðîáó-Ðèñ. 3. Ïðîôèëü ÌÇÑ ¹8249ã Íîâî-åëõîâñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ.
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ðåííîãî ôîíäà ñêâàæèí

Â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» îïðîáîâàí øèðîêèé

ñïåêòð òåõíîëîãèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîâûøåíèå

êà÷åñòâà ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ñêâàæèí. Â 2011

ãîäó âíåäðåíû ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè:

– âêëþ÷åíèå â îñíàñòêó ýêñïëóàòàöèîííûõ

êîëîíí ñêâàæèí, áóðÿùèõñÿ íà âîäîíåôòÿíûå

çîíû, âîäîíåôòåíàáóõàþùåãî è íàäóâíîãî ïàêå-

ðîâ ôèðìû «ÒÀÌ». (Ðèñ. 1). Èõ ïðèìåíåíèå äëÿ

óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàçîáùåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ

ïëàñòîâ îò âîäîíîñíûõ â 37 ñêâàæèíàõ, ãäå óñòà-

íîâëåíî áîëåå 50 ïàêåðîâ, ïðàêòè÷åñêè èñêëþ-

÷èëè çàêîëîííóþ öèðêóëÿöèþ;

– òåõíîëîãèÿ ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâ-

íûõ ïëàñòîâ íà ïîëèìåðíî-êàðáîíàòíîì ðàñòâî-

ðå äëÿ ñîõðàíåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóê-

òèâíûõ ïëàñòîâ (24 ñêâàæèíû) è òåõíîëîãèÿ ïåð-

âè÷íîãî âñêðûòèÿ íà ïîëèìåðíî-ñîëåâîì ðàñòâî-

ðå äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñ-

òîâ (36 ñêâàæèí), â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè òåõíîëîãèÿìè ïî-

çâîëèëè óâåëè÷èòü äåáèò íîâûõ ñêâàæèí äî 9,4 ò/ñóò ïðè

ñðåäíåì äåáèòå 3,8 ò/ñóò ïî ÎÀÎ «Òàòíåôòü»;

– óëó÷øåíèå êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ, â ò.÷. çà ñ÷åò

èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ ðàçäåëèòåëüíûõ ïðîáîê ïðè öåìåíòè-

ðîâàíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí (3 ñêâàæèíû), ïðèìå-

íåíèå àëþìîñèëèêàòíûõ ïîëûõ ñôåð (21 ñêâàæèíà) è ðåà-

ãåíòà «Ñóïåð-Ê» (8 ñêâàæèí), öåìåíòèðîâàíèå ýêñïëóàòà-

öèîííûõ êîëîíí ñ ðàñõàæèâàíèåì â ïðîöåññå öåìåíòèðî-

âàíèÿ (3 ñêâàæèíû).

Íà 01.01.2012 ã. ïðîáóðåíû è íàõîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèè

589 ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì, â ò.÷. 503 ÃÑ è

86 ÌÇÑ. Íà ðèñóíêå 2 ïðèâåäåíà äèíàìèêà áóðåíèÿ ÃÑ,

ÌÇÑ, ÁÑ è ÁÃÑ çà ïåðèîä ñ 2001 ïî 2011 ãã. Íàêîïëåííàÿ

äîáû÷à íåôòè íà 01.01.2012 ã. ñîñòàâèëà ïî ÃÑ – 7,031 ìëí.ò,

ÌÇÑ – 1,303 ìëí.ò.

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí ïðîôèëü ÌÇÑ ¹8249ã, áóðåíèå

êîòîðîé äîêàçàëî âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòà-

öèè êàæäîãî ñòâîëà òàêèõ ñêâàæèí. ÌÇÑ ïðîáóðåíû âñå

íà âåðõíèå ãîðèçîíòû, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî (40 %) – íà

òóðíåéñêèé ÿðóñ. Ñîïîñòàâëåíèå äåáèòîâ ÌÇÑ è âåðòè-

êàëüíûõ ñîñåäíèõ, ïîêàçûâàåò â ñðåäíåì óâåëè÷åíèå äå-

áèòà íåôòè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.

Íà Êîðîáêîâñêîì ó÷àñòêå Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

(Ðèñ.4) è 302-303 çàëåæàõ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ñîçäàíû ñèñòåìû ðàçðàáîòêè

êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ ãîðè-

çîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè. Íå-

îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îáåñïå-

÷åí òåìï îòáîðà äî 11,5 % îò

òåêóùèõ çàïàñîâ íåôòè ïî Êî-

ðîáêîâñêîìó ó÷àñòêó.

Â îáëàñòè áóðåíèÿ ãîðèçîí-

òàëüíûõ ñêâàæèí îñâàèâàåòñÿ

òåõíîëîãèÿ ïðîâîäêè ãîðèçîí-

òàëüíîãî ñòâîëà òåëåñèñòåìàìè

ñ íàääîëîòíûì ìîäóëåì. Íà

ñòàäèè îïûòíûõ ðàáîò îðãàíè-

çîâàíà ïåðåäà÷à äàííûõ ñ ÃÊ-

ìîäóëÿ òåëåñèñòåìû â ðåæèìå

«îí-ëàéí» çàêàç÷èêó è áóðî-

âûì ïðåäïðèÿòèÿì.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ÎÀÎ

«Òàòíåôòü» ñîçäàíà è îòðàáî-

òàíà òåõíîëîãèÿ îòáîðà îðèåí-

òèðîâàííîãî êåðíà â ãîðèçîí-

òàëüíûõ ñêâàæèíàõ äëÿ èçó÷åíèÿ
Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå äåáèòà íåôòè, êîëè÷åñòâî ïðîïïàíòà ïî ñêâàæèíàì

ñ áîëüøåîáúåìíûì ãèäðàâëè÷åñêèì ðàçðûâîì ïëàñòîâ.

Ðèñ. 7. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè (òûñ.ò) ïî ãðóïïàì

òåõíîëîãèé ÌÓÍ.

Ðèñ. 5. Ïîêàçàòåëè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà ïëàñòîâ äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèí.
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ïåòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîëëåêòîðà ïðàêòè÷åñêè ñî 100 %

âûíîñîì êåðíà. Ñåãîäíÿ ïðîâîäèòñÿ àíàëèç êåðíà è àäàïòà-

öèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé (ÃÈÑ) ïî ðàñ-

ïîçíàâàíèþ îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëàñ-

òîâ ñóùåñòâóþùèìè è íîâûìè ìåòîäàìè ÃÈÑ ïî ðàçðàáî-

òàííîé â ÒÍÃ-Ãðóïï ìåòîäèêå îáðàáîòêè Òàòòåõíîëîãèÿ.

Ñóùåñòâóþùèå ïðîáëåìû:  íåîáõîäèìû ýêîíîìè÷åñ-

êè ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè èññëåäîâàíèÿ, âîçäåéñòâèÿ,

äîáû÷è, îáåñïå÷èâàþùèå ïðèòîê íåôòè ñî âñåé äëèíû

ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ, à òàêæå ñïîñîáû èçáèðàòåëüíî-

ãî âîäîîãðàíè÷åíèÿ.

Ïî óëó÷øåíèþ èñïîëüçîâàíèÿ ðàíåå ïðîáóðåííîãî

ôîíäà øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäèò ñîçäàíèå áîêîâûõ

îòâåòâëåíèé èç çàêîíòóðíûõ, ïðèêîíòóðíûõ, íàáëþäàòåëü-

íûõ èëè àâàðèéíûõ ñêâàæèí, â êîòîðûõ ïðåäûäóùèå ðà-

áîòû ïî êàïèòàëüíîìó ðåìîíòó ñêâàæèí (ÊÐÑ) îêàçàëèñü

áåçóñïåøíûìè. Â îñíîâíîì âñå ñêâàæèíû ñ çàðåçêàìè

ÁÑ è ÁÃÑ âîññòàíàâëèâàþòñÿ èç ïðîñòàèâàþùåãî ôîíäà

ñêâàæèí. Ñ 1992 ã. äî 1.01.2012 ã. âûïîëíåíû: ÁÑ – â 636

ñêâàæèíàõ, ÁÃÑ – â 235 ñêâàæèíàõ. Íàêîïëåííàÿ äîïîë-

íèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè èç ÁÑ ñîñòàâèëà 3,899 ìëí.ò, èç

ÁÃÑ – 2,172 ìëí.ò. Ñðåäíèé ïðèðîñò äåáèòà íåôòè çà ñ÷åò

çàðåçêè ÁÑ ñîñòàâëÿåò – 6,5 ò/ñóò, ÁÃÑ – 6,9 ò/ñóò.

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü ÁÑ, ÁÃÑ ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 % ñòî-

èìîñòè îäíîé âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû ïðè ñîïîñòàâèìûõ

ïðèðîñòàõ äåáèòîâ.

Íà÷èíàåòñÿ øèðîêîå âíåäðåíèå òåõíîëîãèè áóðåíèÿ

ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà (ÑÌÄ), âñåãî ïðîáóðåíû 204

ñêâàæèíû. Çà ñ÷åò îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñòîèìîñòè áóðå-

íèÿ îáëàñòüþ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ÑÌÄ ÿâëÿåòñÿ

âûðàáîòêà çàïàñîâ íåôòè èç íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòî-

ðîâ ñðåäíåãî è íèæíåãî êàðáîíà ïðè íåðåíòàáåëüíîñòè

áóðåíèÿ ñêâàæèí ïî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè. Ïðîâîäèòñÿ

èñïûòàíèå òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ÑÌÄ ñ ãîðèçîíòàëüíûì

îêîí÷àíèåì, ïðîáóðåíû 2 ñêâàæèíû íà áàøêèðñêèå è òóð-

íåéñêèå îòëîæåíèÿ ñ äëèíîé ÃÑ äî 272 ì.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èë äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ãèä-

ðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòîâ (ÃÐÏ) â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ

â çàâèñèìîñòè îò òèïà, òîëùèíû ïëàñòà è ïåòðîôèçè÷åñ-

êèõ ïàðàìåòðîâ. Íà ðèñóíêå 5 ïîêàçàíà äèíàìèêà êîëè÷å-

ñòâà ÃÐÏ è îáúåì äîáû÷è ïî äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì

ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ, òåêóùèé ïðèðîñò äåáèòà íà 1 ñêâà-

æèíó 4 ò/ñóò.

Â 2011 ãîäó ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ òðåùèí â

ýêñïåðèìåíòàëüíîì ïîðÿäêå íà÷àòî ïðîâåäåíèå áîëüøå-

îáúåìíûõ ÃÐÏ (ÁÃÐÏ). Äëÿ óñëîâèé íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé ÐÒ çà áîëüøåîáúåìíûé ÃÐÏ ïðèíÿòà çàêà÷êà â ïëàñò

áîëåå 3,5 òîíí ïðîïïàíòà íà 1 ì òîëùèíû ïëàñòà. ÁÃÐÏ

ïðîâåäåí â 18 ñêâàæèíàõ, ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò ïîëó-

÷åí ïî 14 ñêâàæèíàì: ïðèðîñò äåáèòà 6,36 ò/ñóò íà ñêâàæè-

íó (Ðèñ. 6). Êðîìå òîãî, â 10 ñêâàæèíàõ áîëüøåîáúåìíûå

ÃÐÏ âûïîëíåíû ïîñëå ïðîâåäåííûõ ðàíåå ñòàíäàðòíûõ

ÃÐÏ, êîãäà êîëè÷åñòâî ïðîïïàíòà ñîñòàâëÿë 6-8 òîíí íà

ñêâàæèíó (1,5-2 ò/íà 1 ì òîëùèíû ïëàñòà). Ïîëîæèòåëü-

íûé ýôôåêò ïîëó÷åí ïî 8 ñêâàæèíàì ñ òåêóùèì ïðèðîñ-

òîì 4,2 ò/ñóò íà ñêâàæèíó.

Ðàññìîòðåí îïûò äðóãèõ íåôòÿíûõ è ñåðâèñíûõ êîì-

ïàíèé, è ãîòîâèòñÿ ïðîåêò îïðîáîâàíèÿ ïîèíòåðâàëüíûõ

ìíîãîçîííûõ ÃÐÏ â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ â òåððè-

ãåííûõ êîëëåêòîðàõ. Â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ïîäîáðà-

íû 3 ñêâàæèíû ïî êûíîâñêîìó ãîðèçîíòó, â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íà÷àò ïðîöåññ ìîäåëèðîâàíèÿ.

Íà ðèñóíêå 7 ïðèâåäåíà äèíàìèêà äîïîëíèòåëüíîé äî-

áû÷è íåôòè çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ ÌÓÍ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-

íèÿ, êîòîðûìè îõâà÷åíû ïðàêòè÷åñêè âñå ìåñòîðîæäåíèÿ.

Íàïðèìåð, íà Ðîìàøêèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñ 2005 ãîäà

âîçäåéñòâèå íà ïëàñòû ïðîâåäåíî ÷åðåç 8200 ñêâàæèí ïî

83 òåõíîëîãèÿì. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ñîñòàâèëà

9 ìëí.òîíí, ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò – 1,64 ò/ñóò.

Íà òåêóùåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçäå-

ëåíû íà áëîêè, è â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåèìóùåñòâåííàÿ ÷àñòü

ÌÓÍ íîñèò ëîêàëüíûé õàðàêòåð â çîíàõ ñòÿãèâàíèÿ çàïà-

ñîâ, òåì íå ìåíåå ïðîäîëæàåòñÿ âíåäðåíèå ñèñòåìíûõ òåõ-

íîëîãèé. Îñíîâíûå òåõíîëîãèè òðåòè÷íûõ ÌÓÍ ðàçðàáî-

òàíû â ÒàòÍÈÏÈíåôòü:

– ê ïðèìåðó, â çàïàäíîé ÷àñòè Áàâëèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ ïî ïàøèéñêîìó ãîðèçîíòó ñîçäàí ó÷àñòîê ïî çàêà÷-

êå ïîëèìåð-ãëèíèñòîé êîìïîçèöèè ïî 47 ñêâàæèíàì. Íà

âîñòî÷íîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ ñîçäàí ó÷àñòîê ïî ïðè-

ìåíåíèþ âîëîêíèñòî-äèñïåðñíîé ñèñòåìû (ÂÄÑ). Çà ïîñ-

ëåäíèå 2 ãîäà ïðîâåäåíû 22 ñêâàæèíî-îïåðàöèè;

– íà Ñàáàí÷èíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïî áîáðèêîâñêî-

ìó ãîðèçîíòó ñîçäàíû ó÷àñòêè ïî çàêà÷êå ÂÓÊÑÆ (25 îá-

ðàáîòîê), Êñàíòàí (24), ÙÏÊ (8), à òàêæå ïðîâåäåíû 145

ñêâàæèíî-îïåðàöèè ÊÏÑ;

– ïðîäîëæàåòñÿ öèêëè÷åñêàÿ çàêà÷êà ïîëèìåðíûõ

êîìïîçèöèé óñòàíîâêàìè «ÊåìÒðîí» íà Àðõàíãåëüñêîì,

Áóðåéêèíñêîì, Ñàáàí÷èíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ, îáåñïå-

÷èâàåòñÿ îïòèìàëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì ýêñïëó-

àòàöèè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîäîëæàåòñÿ îòðàáîòêà

òåõíîëîãèé  ñèëîâûõ ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè íà Àøàëü÷èíñ-

êîì ìåñòîðîæäåíèè ÑÂÍ, ãäå çàêà÷êà ïàðà îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ÷åðåç ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû (ïàðîãðàâèòàöèîí-

íûé äðåíàæ è öèêëè÷åñêàÿ çàêà÷êà ïàðà íà òåêóùèé ïå-

ðèîä), çàâåðøàåòñÿ áóðåíèå äåñÿòîé ïàðû ãîðèçîíòàëü-

íûõ ñêâàæèí.

Â íîÿáðå 2011 ã. äîáûòî 100 òûñ.ò. íåôòè. Ñåãîäíÿ ñðåä-

íèé äåáèò îòäåëüíûõ ñêâàæèí äîñòèãàåò 46 ò/ñóò, ñóììàð-

íàÿ ñóòî÷íàÿ äîáû÷à 170 ò/ñóò, íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íà 1

ñêâàæèíó áîëåå 39 òûñ.ò (ñêâàæèíà ¹230 ïðè òåêóùåì äå-

áèòå íåôòè 35 ò/ñóò èìååò äåáèò æèäêîñòè 102 ò/ñóò, îáâîä-

íåííîñòü 66 %). Ïàðîíåôòÿíîå îòíîøåíèå ïî çàëåæè ñî-

ñòàâëÿåò 2,8 ò/ò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëó÷øèì ïîêàçàòåëÿì îò-

äåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñâåðõâÿçêîé íåôòè Êàíàäû. Åæå-

ãîäíî ñíèæàåòñÿ ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è ÑÂÍ è óâåëè÷èâà-

åòñÿ äîáû÷à íåôòè íà Àøàëü÷èíñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Íà îñíîâå ìèðîâîãî îïûòà è ñîáñòâåííûõ ðàçðàáîòîê

â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ñîçäàíû ðàçëè÷íûå íîâûå ïàòåíòîâàí-

íûå òåõíîëîãèè äîáû÷è ÑÂÍ, êîòîðûå áóäóò èñïûòûâàòü-

ñÿ â áëèæàéøèå ãîäû.

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà: âûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü òåïëîíî-

ñèòåëÿ – ïàðà, íåîáõîäèìû íåòðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè

òîïëèâà äëÿ âûðàáîòêè òåïëà, ïàðà.

Íà 01.01.2012 ã. â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» 1293 ñêâàæèíû ýêñ-

ïëóàòèðóþòñÿ ñ îáîðóäîâàíèåì ÎÐÄ, ÎÐÇ è îäíîâðåìåí-

íîé äîáû÷è è çàêà÷êè.

Çà 2011 ãîä îáîðóäîâàíèå ÎÐÄ âíåäðåíî ïî 209 ñêâà-

æèíàì, ñðåäíèé ïðèðîñò äåáèòà íåôòè íà 1 ñêâàæèíó – 5,7

ò/ñóò, â òîì ÷èñëå ïî ïðèîáùåííûì ïëàñòàì (ãîðèçîíòàì)

4,1 ò/ñóò. Ñóììàðíûé ïðèðîñò äîáû÷è íåôòè ñ íà÷àëà ãîäà

ñîñòàâèë 191,6 òûñ.òîíí, â ò.÷. ïî ïðèîáùåííûì ïëàñòàì
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(ãîðèçîíòàì) – 116 òûñ.ò íåôòè. Ñ íà÷àëà ïðèìåíåíèÿ òåõ-

íîëîãèè ÎÐÄ âíåäðåíà íà 953 ñêâàæèíàõ. Ñóììàðíûé ïðè-

ðîñò äîáû÷è íåôòè ïî îñíîâíîìó è ïðèîáùåííîìó ïëàñ-

òàì (ãîðèçîíòàì) ñîñòàâèë 3254 òûñ.ò. Îáîðóäîâàíèå äëÿ

ÎÐÄèÇ âíåäðåíî, ñ íà÷àëà ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè – íà 90

ñêâàæèíàõ. Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò äåáèòà íåôòè íà 1 ñêâà-

æèíó ñ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâîê ñîñòàâèë 5,5 ò/ñóò,

àáñîëþòíûé ñóììàðíûé ïðèðîñò íåôòè ïî âñåì ñêâàæè-

íàì ñ íà÷àëà âíåäðåíèÿ óñòàíîâîê ÎÐÄèÇ – 142,1 òûñ.ò. ÎÐÇ

â òåêóùåì ãîäó âíåäðåíî íà 98 ñêâàæèíàõ, ñ íà÷àëà ïðèìå-

íåíèÿ òåõíîëîãèè íà 335 ñêâàæèíàõ. Íàêîïëåííàÿ äîïîëíè-

òåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè ïî âñåì ðåàãèðóþùèì äîáûâàþ-

ùèì ñêâàæèíàì ñîñòàâèëà 610,5 òûñ.ò, ñðåäíåñóòî÷íûé

ïðèðîñò íåôòè ñ íà÷àëà âíåäðåíèÿ ÎÐÇ – 2,3 ò/ñóò.

Çíà÷èòåëüíûå çàïàñû íåôòè ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðèóðî-

÷åíû ê êàðáîíàòíûì êîëëåêòîðàì ñ ÂÂÍ, êîòîðûå íà òåð-

ðèòîðèè ðåñïóáëèêè èìåþò òàêèå îñëîæíÿþùèå èõ ðàç-

ðàáîòêó õàðàêòåðèñòèêè, êàê ðàñ÷ëåíåííîñòü îáúåêòîâ ðàç-

ðàáîòêè, íàëè÷èå ïîäîøâåííîé âîäû è âûñîêàÿ âåðòèêàëü-

íàÿ òðåùèíîâàòîñòü ïðè íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè ïî ïëàñ-

òó. Â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ ñîñðåäîòî÷åíû 32 % îò

ÒÈÇ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò äîáû÷ó 15,6 % îò îáùåé äî-

áû÷è ïî íåôòÿíîé êîìïàíèè (4 ìëí.ò. â ãîä) ñî ñðåäíèì

äåáèòîì íåôòè 3,01 ò/ñóò è îáâîäíåííîñòüþ 59,3 %.

Ïî 89 çàëåæàì íåôòè èç 4524 ýêñïëóòàöèîííûõ äîáû-

âàþùèõ ñêâàæèí (ïðè îáùåì ôîíäå äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí, íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí) çà 2010 ãîä îáåñïå÷èâàåòñÿ

òåìï îòáîðà îò òåêóùèõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ïî êàðáî-

íàòíûì êîëëåêòîðàì 1,8 % (ïî òåððèãåííûì – 4,6 %). Ïðî-

åêòíûé ôîíä äëÿ áóðåíèÿ íà êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðà ñî-

ñòàâëÿåò 6691 ñêâàæèíó.

Äëÿ ââîäà â àêòèâíóþ ðàçðàáîòêó êàðáîíàòíûõ êîëëåê-

òîðîâ âíåäðÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè:

– îòíîñèòåëüíî áîëåå ïëîòíàÿ ñåòêà ñêâàæèí, â ò.÷. çà

ñ÷åò ÑÌÄ;

– áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí;

– çàâîäíåíèå ñ ðåãóëèðóåìûì îòáîðîì íåôòè è çàêà÷-

êè âîäû;

– èíòåíñèôèêàöèÿ îòáîðîâ ñ ðàçëè÷íûìè òåõíîëîãèÿ-

ìè âîçäåéñòâèÿ, ê ïðèìåðó ñ 2011 ãîäà øèðîêîå ïðèìåíå-

íèå íàõîäèò ÎÏÇ â ìîäèôèêàöèè ÏÀÊÑ ñ ãëóáîêèì äðå-

íèðîâàíèåì îáîðóäîâàíèåì ÓÝÃÈÑ.

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êàðáîíàòíûõ ïëàñòîâ øèðî-

êî èñïîëüçóþòñÿ êèñëîòíûå ìåòîäû ñòèìóëÿöèè ñ ðåãóëè-

ðîâàíèåì ñêîðîñòè ðåàãèðîâàíèÿ, öèêëè÷åñêèå íàïðàâ-

ëåííûå ñîëÿíîêèñëîòíûå ñòèìóëÿöèè è êèñëîòíûé ãèäðî-

ðàçðûâ äëÿ âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèí (ÊÃÐÏ), óïðàâëÿåìûé

ÊÃÐÏ äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ è ìåòîäû ðåãóëèðîâà-

íèÿ çàâîäíåíèÿ.

Ïðîáëåìû êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ: íåîáõîäèìû

ýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè èçîëÿöèè ïðèòîêà âîä ïî òðå-

ùèíàì.

Ñåãîäíÿ îðãàíèçîâííîå âíåäðåíèå èííîâàöèîííûõ

ïðîåêòîâ íåôòÿíûõ êîìïàíèé ñ ñîôèíàíñèðîâàíèåì íà

îñíîâå ãîñóäàðñòâåííî-÷àñòíîãî ïàðòíåðñòâà, íàïðèìåð

ïî Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí óòâåðæäåíî ñîôèíàíñèðîâàíèå

ïðîåêòà «Ñïîñîá ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

ñîîáùàåìûìè ÷åðåç ïðîäóêòèâíûé ïëàñò ñêâàæèíàìè»,

â îáúåìå 17,5 ìëí.ðóáëåé.

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ è îáñóæäåíèÿ ñ ó÷åíûìè ÐÀÅÍ ÎÀÎ

«Òàòíåôòü» ïðåäëàãàåò ðàññìîòðåòü äëÿ ðåøåíèÿ â ïåðñ-
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Ðàèñ Ñàëèõîâè÷ Õèñàìîâ

Ãëàâíûé ãåîëîã – çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ

«Òàòíåôòü», ä.ãåîë.-ìèí.í, ïðîôåññîð. Íàó÷íûå èíòåðå-

ñû: ãåîëîãèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ýê-

ñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ è íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé,

ãèäðàâëèêà è ìåõàíèêà äîáû÷è íåôòè, èíòåíñèôèêàöèÿ è

ïîâûøåíèå íåôòåîòäà÷è ìåñòîðîæäåíèé.

423450, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, Àëüìåòüåâñê, óë. Ëåíè-

íà, ä. 75. Òåë.: (88553) 307-117, Ôàêñ: (88553) 307-485.

ïåêòèâå ðÿä ïðîáëåì, íàïðèìåð òàêèõ, êàê:

– ñîçäàíèå ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ÑÂÍ äëÿ

íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí äî 5-7 ì;

– ñîçäàíèå òåõíîëîãèé ïîäãîòîâêè ÑÂÍ ñî ñíèæåíèåì

ñîäåðæàíèÿ ñåðû è ïëîòíîñòè íåôòè;

– ñîçäàíèå ñèñòåì êîíòðîëÿ (ìîíèòîðèíãà) ðàçâèòèÿ

òðåùèí ïðè ÃÐÏ;

– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ÃÐÏ â êàðáîíàòíûõ êîë-

ëåêòîðàõ;

– àíàëèç âëèÿíèÿ ñâåðõêðèòè÷åñêèõ íèçêèõ çàáîéíûõ

äàâëåíèé íà ïðèçàáîéíóþ çîíó è òåìïû îáâîäíåíèÿ;

– ñîçäàíèå ìîäèôèêàöèé ìåæñêâàæèííîé ïåðåêà÷êè

ñ ýëåìåíòàìè òåõíîëîãèè âîäîãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà

îñòàòî÷íûå çàïàñû ñ èñïîëüçîâàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà,

àçîòà;

– ñîçäàíèå óñòðîéñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ êîíöåíòðàöèè

âîäîãàçîâîé ñìåñè;

– ñîçäàíèå òåõíîëîãèè âòîðè÷íîãî âñêðûòèÿ ñâåðëå-

íèåì òåððèãåííîãî ïëàñòà ãëóáèíîé 2-10 ìåòðîâ â ðåæè-

ìå äåïðåññèè íà ïëàñò;

– ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè âîäîèçîëÿöèè, âîäîîãðàíè-

÷åíèÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ 2-õ, 3-õ ñëîéíûõ ýêðàíîâ íåñêîëüêè-

ìè ðåàãåíòàìè;

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» èìååò â ñâîåì ñîñòàâå àâòîðèòåòíûé

ñðåäè íåôòÿíèêîâ ñòðàíû èíñòèòóò ÒàòÍÈÏÈíåôòü, êîòî-

ðûé âûïîëíÿåò îñíîâíûå ïðîåêòíûå è íàó÷íûå ðàáîòû. Â

òî æå âðåìÿ âåäåòñÿ ðàáîòà ñ íàó÷íûìè ó÷ðåæäåíèÿìè

ðåñïóáëèêè è Ðîññèè, òàêæå âíåäðÿþòñÿ òåõíîëîãèè ðàç-

ðàáîòàííûå ÐÀÅÍ. Ìîæíî îòìåòèòü ôóíäàìåíòàëüíûå ðà-

áîòû, âûïîëíåííûå Äèÿøåâûì Ð.Í. â îáëàñòè ÔÎÆ, Õàé-

ðóëëèíà Ì.Õ. â îáëàñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé è ìíîãèõ äðóãèõ.

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» – îòêðûòàÿ êîìïàíèÿ, ãîòîâàÿ ðàñ-

ñìîòðåòü ëþáûå ïðåäëîæåíèÿ ñ îáîñíîâàííûìè ýêîíî-

ìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè, íàïðàâëåííûìè íà óëó÷øåíèå

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ìåñòî-

ðîæäåíèé.

R.S. Khisamov. Production of oil reserves difficult to recover

issues on the late stage of development and innovative

technologies of their solution.

In this paper oil production technologies applied in the JSC

“Tatneft” are described in detail. Issues of reserves difficult to recover

production on the late stage of development are considered, and

innovative technologies of their solution are suggested since on the

current late stage of high reserves depletion, per cent of reserves

difficult to recover on the fields of company increased to 80 per cent.

Key words: oil reserves difficult to recover, late stage of

development, innovative technologies.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß  ÒÅÏËÎÂÛÕ  ÌÅÒÎÄÎÂ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
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ÍÅÔÒÅÉ  ÊÀÐÁÎÍÀ

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ðåçóëüòàòàõ âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïî ðàáîòå íàä èííîâàöèîí-

íûìè ïðîåêòàìè íà Ñòåïíîîçåðñêîì è Àêàíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü óãëóáëåííîãî

èçó÷åíèÿ âàðèàíòîâ ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîâÿçêèå è òÿæåëûå íåôòè, íèçêèå êîëëåêòîðñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëàñòîâ, ãèäðîôîá-

íûå, ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûå ïîâåðõíîñòè ïîðîâûõ êàíàëîâ, òåïëîâûå ìåòîäû.

Ââåäåíèå
ÎÀÎ «Òàòíåôòü» è ÇÀÎ «Íåôòåêîíñîðöèóì», îáúå-

äèíÿþùèé íåçàâèñèìûå íåôòÿíûå êîìïàíèè, ÿâëÿþòñÿ

ïðèçíàííûìè íåôòåäîáûâàþùèìè ïðåäïðèÿòèÿìè Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí. Ìàëûå íåôòÿíûå êîìïàíèè, êàê ïðà-

âèëî, ðàçðàáàòûâàþò ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîäåðæàùèå òðóä-

íîèçâëåêàåìûå íåôòè, êîòîðûå áûëè îòêðûòû åùå â 40-

å ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, íî â àêòèâíóþ ýêñïëóàòàöèþ

íå ââîäèëèñü èç-çà îòñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé

è ýêîíîìè÷åñêîé íåðåíòàáåëüíîñòè. Íà÷àòûå òåïëîâûå

ìåòîäû íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé áûëè ïðèîñòàíîâëåíû.

Çàäà÷à âíîâü âåðíóòüñÿ ê òåïëîâûì ìåòîäàì âîçíèêëà â

ñâÿçè ñ íåäîïóñòèìî íèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè íåôòå-

èçâëå÷åíèÿ (ÊÈÍ) è âîëåâûìè ìåòîäàìè èõ ïîâûøåíèÿ

ïðè óòâåðæäåíèè ÒÝÎ ÊÈÍ è ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ.

Ðèñóíîê 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ áîëü-

øåé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèé äî èõ ââîäà â ðàçðàáîòêó ïðî-

øëî äî 30-40 è áîëåå ëåò.

Íèæå îñòàíîâèìñÿ íà ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé Ñòåï-

íîîçåðñêîãî è Àêàíñêîãî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ñòåïíîîçåðñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå
Ìåñòîðîæäåíèå, ââåäåííîå â ðàçðàáîòêó â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ÒÑÐ, óòâåðæäåííîé ÐÊÐÐ ÐÒ 26.12.2001 ã. (ïðîòî-

êîë ¹ 199), ñðàçó æå âûÿâèëî ñåðü¸çíîå îòêëîíåíèå îò

ïðîåêòà. Èìåííî òîãäà ïðîòîêîëîì ñîâåùàíèÿ ïðè ãîñó-

äàðñòâåííîì Ñîâåòíèêå ïðè Ïðåçèäåíòå ÐÒ ïî ðàçðàáîò-

êå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé  Ð.Õ.Ìóñëèìîâûì (19 àïðå-

ëÿ 2005 ã., ã. Êàçàíü, Êðåìëü) áûëî ïîðó÷åíî Âîëãî-Êàìñ-

êîìó ðåãèîíàëüíîìó îòäåëåíèþ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè åñ-

òåñòâåííûõ íàóê (ÐÀÅÍ) âûïîëíèòü êîìïëåêñ èññëåäîâà-

íèé ñ öåëüþ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ

ìåñòîðîæäåíèÿ è âûðàáîòêè ðåêî-

ìåíäàöèé äëÿ ñóùåñòâåííîãî óëó÷-

øåíèÿ ñèòóàöèè.

Íà ìåñòîðîæäåíèè áûëè çàïðî-

åêòèðîâàíû òðàäèöèîííûå ìåòîäû

çàâîäíåíèÿ. Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿ-

ëèñü ñ ïðèâëå÷åíèåì áîëüøîãî êðó-

ãà ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçíûõ îðãàíè-

çàöèé, â òîì ÷èñëå ñ ó÷àñòèåì è ïîä

ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíîâ ÐÀÅÍ:

1. ÍÈÈ ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè èì. Í.Ã.×åáîòàðåâà

(ä.áèîë.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ Ñàâåëüåâ À.À.; ä.ôèç.-

ìàò.í., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ ×åêàëèí À.Í.).

2. Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòÿíîé òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò (ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Çåéãìàí

Þ.Â., ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Àõìåòîâ À.Ô.).

3. Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñè-

òåò (ä.òåõ.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ Ðóçèí Ë.Ì.).

4. ÐÔßÖ-ÂÍÈÈÝÔ – Ðîññèéñêèé ôåäåðàëüíûé ÿäåð-

íûé öåíòð – ÂÍÈÈ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè (ä.ôèç.-

ìàò.í., ïðîô. Äåðþãèí Þ.Í., ê.ôèç.-ìàò.í. Ïàâëóøà È.Í., ã.

Ñàðîâ).

5. ÓôàÍÈÏÈíåôòü (ê.õèì.í., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ  Òåëèí

À.Ã.).

6. ÒàòÍÈÏÈíåôòü (ä.òåõ.í., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ  Èêòèñà-

íîâ Â.À).

7. ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» (ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ

Äèÿøåâ Ð.Í.).

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà

îòêðûòèÿ è ââî-

äà â ðàçðàáîòêó

ìåñòîðîæäåíèé

íèæíåãî è ñðåä-

íåãî êàðáîíà ÐÒ.
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Çíà÷èìûìè ðåçóëüòàòàìè êîìïëåêñíûõ

èññëåäîâàíèé ñòàëè:

– óñòàíîâëåíèå ïðè÷èí îòêëîíåíèÿ ôàê-

òè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè îò ïðîåêòà;

– ïîèñêè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé

äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ (Äèÿøåâ, 2008; 2009; 2011;

Äèÿøåâ è äð., 2009à; 2009á; 2010; Diyashev et

al., 2010);

– óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìå-

ñòîðîæäåíèÿ, ïåðåñ÷åò çàïàñîâ íåôòè ñ ïðè-

ðîñòîì íà 40,5 %.

Ìåñòîðîæäåíèå ìíîãîîáúåêòíîå, ñîäåð-

æèò 128 çàëåæåé. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïî-

ðèñòîñòè íèçêè, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïðîíèöà-

åìîñòè ïî ðàçíûì ìåòîäàì ñîñòàâëÿåò 2-3 ïî-

ðÿäêà, âÿçêîñòè íåôòè èçìåíÿþòñÿ äî äâóõ è

áîëåå ðàç (Òàáë. 1). Ðàñïðåäåëåíèå ïåðåñ÷èòàí-

íûõ çàïàñîâ ïî îáúåêòàì ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çàïàñîâ íåôòè ðàññðå-

äîòî÷åíà â áîáðèêîâñêèõ òåððèãåííûõ è áàø-

êèðñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ

ãèäðîôîáíûìè è ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûìè, ÷òî

ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ çàâîäíåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïåðåñ÷åòà çàïàñîâ íåôòè âåñü ïîòåíöè-

àë ðåêîìåíäóåìûõ ìåòîäîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ ïîçâî-

ëèë óâåëè÷èòü ðàíåå óòâåðæäåííóþ âåëè÷èíó ñ 0,129 äî

0,295 (Òàáë. 2).

Íà ó÷àñòêàõ è çàëåæàõ, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò êðè-

òåðèÿì ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ìåòîäîâ, çàïðîåêòèðîâà-

íû âàðèàíòû ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

ÖÊÐ Ðîñíåäðà ñâîèì ðåøåíèåì îáÿçàëà íåäðîïîëü-

çîâàòåëÿ îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíûõ îïûòîâ

òåïëîâûìè ìåòîäàìè, ïðîâåñòè îïûòíûå ðàáîòû íà

ñêâàæèíàõ. Íåäðîïîëüçîâàòåëü ñîãëàñèëñÿ âûïîëíèòü

ýòè ïîðó÷åíèÿ. Ïðåäñòîèò áîëüøàÿ ðàáîòà, íà÷èíàÿ ñ

îïðåäåëåíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïîðîä

ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé, êðîâëè-ïîäîøâû, ôëþèäîâ è

ò.ä. Â òåêóùåì ãîäó ýòè èññëåäîâàíèÿ íà÷èíàþòñÿ, õîòÿ è â

óðåçàííîì âàðèàíòå.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèÿìè ÃÊÇ Ðîñíåäðà ïðè îáî-

ñíîâàíèè ÒÝÎ ÊÈÍ è ÖÊÐ Ðîñíåäðà ïðè óòî÷íåíèè ÒÑÐ

îôèöèàëüíî ïðèçíàíà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ òåïëî-

âûõ ìåòîäîâ íà Ñòåïíîîçåðñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè íåäðîïîëüçîâàòåëÿ

áóäóò ïðèâëå÷åíû 5 îðãàíèçàöèé ñîèñïîëíèòåëåé.

Àêàíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå
Àêàíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ñòàëî ñëåäóþùèì

îáúåêòîì ïî ñîçäàíèþ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ðàçðà-

áîòêè. Âûïîëíåíèå ýòèõ ðàáîò áûëî ïîðó÷åíî Ïðîòîêî-

ëîì ¹ 8 îò 7 àïðåëÿ 2009 ã. Êîîðäèíàöèîííîãî Ñîâåòà ÍÍÊ

ÐÒ ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ ÎÀÎ «Òàòíåôòü», óòâåðæ-

äåííûì êîíñóëüòàíòîì Ïðåçèäåíòà ÐÒ ïî ðàçðàáîòêå íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé  Ð.Õ. Ìóñëèìîâûì è ñîãëàñîâàí-

íûì ñ ïåðâûì çàìåñòèòåëåì ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ïî

ïðîèçâîäñòâó – ãëàâíûì èíæåíåðîì ÎÀÎ «Òàòíåôòü»  Í.Ã.

Èáðàãèìîâûì.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîðó÷åíèÿ ïî ïðîòîêîëó òàêæå áûëà

ñîçäàíà ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ, âêëþ÷àÿ ÷ëåíîâ ÐÀÅÍ:

1. Ìåæîòðàñëåâàÿ ëàáîðàòîðèÿ (ÌÎË, ã. Êàçàíü) ñ ó÷à-

ñòèåì: ÍÈÈíåôòåïðîìõèì (äîö. Ìàðãóëèñ Á.ß. è äð.); èí-

ñòèòóò ïðîáëåì ìåõàíèêè (ïðîô. Íèêèôîðîâ À.È. è äð.);

ÈÎÔÕ ÊàçÍÖ ÐÀÍ (ä.õèì.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Ðî-

ìàíîâ Ã.Â.; ïðîô. Þñóïîâà Ò.Í. è äð.); ÊÃÒÓ (ä.òåõ.í.,

ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Êåìàëîâ À.Ô. è äð.); êàôåäðà

ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, ëèòîëîãèè è ïåòðîãðàôèè Ê(Ï)ÔÓ

(ä.ãåîë.-ìèí.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ Ïëîòíèêîâà È.Í.,

ïðîô. Ìîðîçîâ Â.Ï. è äð.).

2. Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòÿíîé òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò (ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ Çåéãìàí

Þ.Â. è äð.).

3. ÍÈÈ ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè èì. Í.Ã.×åáîòàðåâà

(ä.áèîë.í., ïðîô., ÷ëåí-êîðð. ÐÀÅÍ Ñàâåëüåâ À.À. è äð.).

4. ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» (ä.òåõ.í., ïðîô., äåéñòâ. ÷ëåí ÐÀÅÍ

Äèÿøåâ Ð.Í.).

Êðàòêî îñòàíîâèìñÿ íà ñëåäóþùèõ âîïðîñàõ.

1. Äèíàìèêà äîáû÷è, ñòðîåíèå ïëàñòîâ áàøêèðñêèõ îò-

ëîæåíèé;

2. Èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïðè çàêà÷êå âîäû;

3. Ïåðñïåêòèâà ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ìåòîäîâ âîçäåé-

ñòâèÿ.

Èíôîðìàöèÿ î âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèÿõ èçëîæåíà

â ñòàòüå (Äèÿøåâ è äð., 2011). Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ î ñâîé-

ñòâàõ êîëëåêòîðîâ è íåôòåé ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ äåéñòâóþùåé ÒÑÐ (óòâ. 2008 ã.):

1.  Çàëåæè íåôòè âåðåéñêèõ è áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé –

ïëàñòîâûå, õîòÿ äëÿ ïîñëåäíèõ ïðèíèìàåòñÿ ñ îñòîðîæíî-

Òàáë. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ðåêîìåíäóåìûõ íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ è ÊÈÍ ñ

ðàíåå óòâåðæäåííûìè â ÃÊÇ.

Òàáë. 3. Íåêîòîðûå îáùèå ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðèñòèêå áàøêèðñêîãî

ÿðóñà è ñâîéñòâàõ ïëàñòîâîé íåôòè.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå çàïàñîâ ïî îáúåêòàì ðàçðàáîòêè. À) Ïî

ïîäíÿòèÿì, Á) Ïî ïðîäóêòèâíûì îòëîæåíèÿì.

À                                                                    Áñòüþ, íî äîïóñêàëàñü òðåùèíîâàòîñòü êîë-

ëåêòîðîâ.

2. Âûäåëåíû äâà ýêñïëóàòàöèîííûõ

îáúåêòà ðàçðàáîòêè:

– âåðåéñêèé + áàøêèðñêèé ñîâìåñòíî ñ

çàïàñàìè 21,7 % è 72,5 %;

– òóëüñêèé + áîáðèêîâñêèé ñîâìåñòíî

ñ çàïàñàìè 5,8 %;

– áàëàíñîâûå çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ –

74,449 ìëí.ò.

3. Ñåòêà ñêâàæèí 300õ300 ì.

4. Ñèñòåìà ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ ìåòîäà-

ìè çàâîäíåíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé ÎÏÇ.

5. Êîýôôèöèåíòû íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïî îòëîæåíèÿì:

– óòâåðæäåííûå ÃÊÇ: âåðåéñêèå – 0,12, áàøêèðñêèå – 0,10;

– ðàñ÷åòíûå: âåðåéñêèå – 0,18, áàøêèðñêèå – 0,18.

Ïðèíÿòûå â ÒÑÐ – 0,25 ä.åä.

Çàìåòèì, ÷òî ïîñëåäíèå öèôðû ÿâëÿþòñÿ âîëåâûìè,

íàöåëèâàþùèìè íà èõ äîñòèæåíèå.

Ìåñòîðîæäåíèå ââåäåíî â ðàçðàáîòêó â 2003 ã. ñî ñðåä-

íèì íà÷àëüíûì äåáèòîì ñêâàæèí ïî íåôòè 10-14 ò/ñóò. Â

2005 ã. äåáèòû ñíèçèëèñü äî 6-8 ò/ñóò è ñîõðàíèëèñü íà

ýòîì óðîâíå äî ñåðåäèíû 2009 ã. çà ñ÷åò èíòåíñèâíîãî ðàç-

áóðèâàíèÿ íîâûõ ñêâàæèí. Ñ ñîêðàùåíèåì áóðåíèÿ â 2011

ã. äåáèòû ñíèçèëèñü äî 4-6 ò/ñóò. Ñíèæàþòñÿ è äèíàìè÷åñ-

êèå óðîâíè ñ 700 äî 950 ì. Òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ äåáèòîâ

ïî íåôòè ñîõðàíèëàñü è ïðè èñïûòàíèè òåõíîëîãèè ÎÐÄ,

ðàçäåëèâ áàøêèðñêèå îòëîæåíèÿ íà 2-3 îáúåêòà.

Íà îïûòíóþ çàêà÷êó âîäû â ñêâ. 1951 àêòèâíî íå ñðåà-

ãèðîâàëè ñîñåäíèå, ãäå âñêðûòû òîëüêî áàøêèðñêèå îòëî-

æåíèÿ.

Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ

ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêàöèè äàííûõ ÃÈÑ ïî 9 ñêâàæè-

íàì ïîêàçàëà êðàéíþþ íåîäíîðîäíîñòü è ðàñ÷ëåíåí-

íîñòü ðàçðåçà áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé. Çäåñü AG, ANG,

ASP, è ò.ä. – ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ áåçðàçìåð-

íûõ âåëè÷èí äëÿ âûäå-

ëåííûõ êëàññîâ ïîðîä.

Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí

âàðèàíò ñ âûäåëåíèåì

8 êëàññîâ, ÷òîáû äå-

ìîíñòðèðîâàòü ñëîæ-

íîñòü ðàçðåçà.

Ñóùåñòâåííî îáîãà-

òèëè çíàíèÿ ïëàñòîâ

áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé

ðåçóëüòàòû àíàëèçà êåð-

íà èç ñïåöèàëüíî ïðî-

áóðåííîé ñêâ. 2262. Â

ðàçðåçå âûäåëåíû ïÿòü

òèïîâ ïîðîä. Èç íèõ

òîëüêî èçâåñòíÿêè áèî-

êëàñòîâî-çîîãåííûå I

òèïà + II òèïà è èçâåñò-

íÿêè áèîêëàñòîâî-çîî-

ãåííûå I òèïà, õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ ïÿòíèñòîé è

ïÿòíèñòî-ïîëîñ÷àòîé

íåôòåíàñûùåííîñòüþ.

Êàê âèäíî, ðàçðåç ïëàñ-

òà êðàéíå íåîäíîðîäíûé ïî ëèòîëîãèè è õàðàêòåðó íåôòå-

íàñûùåííîñòè (Ðèñ. 4). Ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ïàðà-

ìåòðû âûäåëåííûõ òèïîâ ïîðîä âåñüìà íèçêè (Òàáë. 4).

Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå îáîáùåííûå ðå-

çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êåðíà ñêâ. 2262. Âèäíî, ÷òî ïîðî-

äû ãèäðîôîáíûå è ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûå.

Áûëî âèçóàëüíî îïèñàíî ïðîÿâëåíèå òðåùèí â îáðàç-

öàõ. Îíè ïðåèìóùåñòâåííî â ïëîòíûõ ñëîÿõ è èìåþò âåð-

òèêàëüíóþ îðèåíòàöèþ, ñîçäàâàÿ ìàññèâíóþ çàëåæü áàø-

êèðñêèõ îòëîæåíèé.

Ðåçóëüòàòû ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè ôàêòè÷åñêèõ ïðî-

ìûñëîâûõ ìàòåðèàëîâ ïî äèíàìèêå èçìåíåíèÿ çàáîéíî-

ãî äàâëåíèÿ è äåáèòà ãðóïïû ñêâàæèí íà 2-õ ó÷àñòêàõ è

ïî ìåñòîðîæäåíèþ â öåëîì ïîêàçàíû â òàáë.4 (Äèÿøåâ è

äð., 2011).

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ïóñêå ñêâàæèíû â ðà-

áîòó â íà÷àëå àêòèâíî âûðàáàòûâàþòñÿ íåáîëüøèå çàïà-

ñû òðåùèí (êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè òðåùèí ïî ìåñòî-

ðîæäåíèþ Êï òð = 1,5 %) è äàëåå íà ðåæèìå èñòîùåíèÿ ñ

êðàéíå íèçêèì ÊÈÍ – çàëåæü â öåëîì.

Ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè òðåùèíîâàòûõ êàðáîíàòíûõ êîë-

ëåêòîðîâ ìåòîäàìè çàâîäíåíèÿ âñåñòîðîííå áûëè èçó÷å-

Ðèñ. 3. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ìíîãîìåðíîé êëàññèôèêàöèè ñêâ. 1918,

áàøêèðñêèå îòëîæåíèÿ.
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Ðèñ. 4. Ëèòîãåíåòè÷åñêèé ðàçðåç. Àêàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ñêâ. 2262.

íû êîëëåêòèâîì àâòîðîâ ïîä

ðóêîâîäñòâîì ïðîô. Ì.Ì.Õà-

ñàíîâà ñ ïðèâëå÷åíèåì ðÿäà

íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé Ðîññèè

íà ïðèìåðå Õàñûðåéñêîãî íå-

ôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Òè-

ìàíî-Ïå÷îðñêàÿ ïðîâèíöèÿ).

Ðåçóëüòàòû çàñëóøàíû íà çà-

ñåäàíèè ÖÊÐ Ðîñíåäðà. Ãëàâ-

íûé âûâîä ïî ìåõàíèçìó ðàç-

ðàáîòêè ìåòîäàìè çàâîäíåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì

– öèòàòà:

«Ñïîñîá ðàçðàáîòêè êàðáîíàòíîãî êîëëåêòîðà îïðå-

äåëÿåòñÿ åãî ãèäðîôèëüíîñòüþ èëè ãèäðîôîáíîñòüþ:

– Â ãèäðîôèëüíîì êîëëåêòîðå ïðèìåíèìû ìåòîäû,

ñâÿçàííûå ñ çàâîäíåíèåì;

– Â ãèäðîôîáíîì êîëëåêòîðå çà ñ÷åò ïðîòèâîäåéñòâèÿ

êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ äåïðåññèè ìåòîäû, ñâÿçàííûå ñ

çàêà÷êîé âîäû, áåñïîëåçíû.

– Êîëëåêòîðû Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè ÿâëÿþò-

ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûìè, ñëåäîâàòåëüíî îñ-

íîâíîé ìåõàíèçì íåôòåîòäà÷è ïëàñòà íå ìîæåò áûòü îñ-

íîâàí íà çàâîäíåíèè.»

Äàëåå èçëàãàåòñÿ âñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîò, âêëþ-

÷àÿ ïîñòðîåíèå ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè è âû-

ïîëíåíèå ðàñ÷åòîâ. Âîçìîæíûå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ êî-

ýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ â ïðåäñòàâëåííîì íà ÖÊÐ

Ðîñíåäðà äîêëàäå íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Íàðÿäó ñ êîìïëåêñîì èññëåäîâàíèé äëÿ Àêàíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîâåäåíû îïûòíûå ðàáîòû ïî âûòåñ-

íåíèþ íåôòè êîìïîçèöèÿìè ÀÔÊ (àöåòèëôîñôîíîâàÿ

êèñëîòà) ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé è ùåëî÷íûìè ñîñòàâàìè.

Èç ðåçóëüòàòîâ ïðèâåäåì òîëüêî îäíó òàáëèöó, ÷òîáû îá-

ðàòèòü âíèìàíèå íà õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè

îáðàçöîâ (Òàáë. 5). Âèäíî, ÷òî ïðîíèöàåìîñòü ïî âîäå

ðåçêî ñíèæàåòñÿ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé

âûñîêîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íåôòåé íåò äðóãîé àëüòåðíàòèâû

êðîìå òåïëîâûõ ìåòîäîâ, íàïîìíèì íåêîòîðûå ðåçóëüòà-

òû îáîáùåíèÿ ïî èõ ïðèìåíåíèþ â ìèðå (Òàáë. 6). Çäåñü

ïðèâåäåíû äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (çíà-

ìåíàòåëü) ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è íåôòåé ïî óñïåøíûì ïðî-

åêòàì ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâûõ ìåòîäîâ.

Ïðèâåäåííûé îáçîð îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò ïî îáîñíî-

âàíèþ êðèòåðèåâ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ïàðîòåïëîâîãî âîç-

äåéñòâèÿ ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ñðåäíåãî

ÊÈÍ äî 0,47 (äèàïàçîí

èçìåíåíèÿ 0,04-0,83).

Èìååòñÿ îïûò ïðèìåíå-

íèÿ òåïëîíîñèòåëåé ñ

äîñòèæåíèåì áîëåå âû-

ñîêèõ êîýôôèöèåíòîâ

íåôòåèçâëå÷åíèÿ íà ìå-

ñòîðîæäåíèÿõ Óäìóð-

òèè. Ïðàêòè÷åñêèé îïûò

ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè

íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ïî-

êàçûâàåò âîçìîæíîñòü è

öåëåñîîáðàçíîñòü ïðî-

åêòèðîâàíèÿ è ïåðñïåê-

òèâó ðåàëèçàöèè äàííî-

ãî ìåòîäà íà îáúåêòàõ

íèæíåãî è ñðåäíåãî êàð-

Òàáë. 4.
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Òàáë. 5. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ îáðàçöîâ ïðè ïðîêà÷êå âîäû è ðåàãåí-

òîâ (ñêâ. 2262, áàøêèðñêèå îòëîæåíèÿ).

Òàáë. 4. ÔÅÑ ïî òèïàì ïîðîä. Ñêâ. 2262.

áîíà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

Òàòàðñòàíà. Ó÷èòûâàÿ êðàéíå

ñëîæíîå ñòðîåíèå îáúåêòîâ, îæè-

äàåìûå êîýôôèöèåíòû íåôòåèç-

âëå÷åíèÿ ïðè ýòîì ìîãóò áûòü â

ïðåäåëàõ äî 35-45 %, íî íå íèæå

25-30 %. Ýòî óæå â 2-3 è áîëåå ðàçà

âûøå îæèäàåìûõ êîýôôèöèåíòîâ

ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé

òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè íà èñ-

òîùåíèå èëè çàâîäíåíèå.

Áûë âûïîëíåí îáçîð ôàêòè-

÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ïðèìåíå-

íèþ òåõíîëîãèè âíóòðèïëàñòîâî-

ãî ãîðåíèÿ. Ïî÷òè âñå ðàññìîò-

ðåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè

íà÷àëüíîé íåôòåíàñûùåííîñòè.

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî

ïðîöåññ âíåäðÿëñÿ íà ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ íà ðàííåé ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè, ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçû-

âàåòñÿ íà åãî ïðîâåäåíèè.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÊÈÍ ïî 10

ïðîåêòàì ñîñòàâèëî 0,56 (äèàïà-

çîí èçìåíåíèÿ 0,42-0,64) (Òàáë. 5).

Íåôòåîòäà÷à ïëàñòîâ ïðè ãîðåíèè íà çàëåæàõ âûñîêîâÿç-

êèõ è òÿæåëûõ íåôòåé, ïî äàííûì ïðîìûñëîâûõ èñïûòà-

íèé íà 13 ìåñòîðîæäåíèÿõ âàðüèðóþò îò 14,3 äî 74 % (çà-

ëåæü Øåííîí, ìåñòîðîæäåíèå Ñîëò-Êðèê, ÑØÀ). Ýòî â

íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò âåëè÷èíó åå ïðè ðàçðàáîòêå ìå-

ñòîðîæäåíèé íà ðåæèìå èñòîùåíèÿ (îò 5 äî 15 %). Ñðåä-

íåå çíà÷åíèå ÊÈÍ ïî ýòèì ìåñòîðîæäåíèÿì ñîñòàâëÿåò

48,8 %. Îæèäàåìîå çíà÷åíèå ÊÈÍ ïî 13 ïðîåêòàì íàõî-

äèòñÿ â äèàïàçîíå îò 30 äî 57,6 % è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò

45,8 %. Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì, ÊÈÍ, äîñòèãíóòûé â

ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà îêàçàëñÿ äàæå âûøå îæè-

äàåìîãî ïî ïðîåêòàì.

Â (SPE 84864; SPE 84908; SPE 143287) ïðèâîäÿòñÿ èíòåð-

âàëû êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïðè ðàçíûõ òåõíî-

ëîãèÿõ äîáû÷è:

– ïåðâè÷íàÿ, êàê ïðàâèëî, ìåíåå 30 %;

– âòîðè÷íàÿ (çàâîäíåíèå, óïðàâëåíèå äàâëåíèåì) – 30-

50 %;

– òðåòè÷íàÿ, âêëþ÷àþùàÿ òåïëîâûå ìåòîäû (ïàð, ãî-

ðÿ÷àÿ âîäà, âíóòðèïëàñòîâîå ãîðåíèå) - > 50 %, äî 80 + %.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ ïðè òåïëîâûõ ìå-

òîäàõ ðàçðàáîòêè ïðèâîäÿòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèå êîýô-

ôèöèåíòû íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Òàáëèöà 7 è ðèñóíîê 6 ïîêàçûâàþò ðåàëüíóþ äèíà-

ìèêó ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ

íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÑØÀ è Êàíàäû (Äèÿøåâ è Àáäðàøè-

òîâà, 2010).

Ñàìà ïðèðîäà,

ò.å. îòäåëüíûå òåï-

ë î ô è ç è ÷ å ñ ê è å

ñâîéñòâà âîäû, íå-

ôòè è ïîðîäû ñ ïî-

âûøåíèåì òåìïå-

ðàòóðû èçìåíÿþò-

ñÿ â áëàãîïðèÿòíîì

íàïðàâëåíèè. Òàê,

íàïðèìåð:

1. Ñíèæàåòñÿ

ìåæôàçíîå íàòÿ-

æåíèå â ñèñòåìå

íåôòü-âîäà, ò.å.

âîçðàñòàåò ñìà÷è-

âàåìîñòü ïîðîäû

âîäîé.

2. Èçìåíÿåòñÿ

îòíîñèòåëüíàÿ ïðî-

íèöàåìîñòü ñìåñè

íåôòü-âîäà: îñòà-

Òàáë. 6. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (â ñêîáêàõ) ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è íåôòåé ïî

óñïåøíûì ïðîåêòàì ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâûõ ìåòîäîâ.
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òî÷íàÿ íàñûùåííîñòü âîäîé ðàñòåò, à íåôòè óìåíü-

øàåòñÿ.

3. Íà 2-3 ïîðÿäêà èçìåíÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû òåð-

ìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ: óãëåâîäîðîäîâ ~ 10-3 Ê-1;

âîäû ~ 2·10-4 Ê-1 è ïîðîäû (êâàðöà, ïåñ÷àíèêîâ) ~

(4÷5)·10-5 Ê-1, ÷òî âåäåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ê âûòåñ-

íåíèþ íåôòè èç ïîðîäû.

4. Óâåëè÷èâàåòñÿ óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âîäû,

íåôòè è ñóõèõ ãîðíûõ ïîðîä; ïî-ðàçíîìó èçìåíÿ-

þòñÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òåïëîïðîâîäíîñòè.

5. Íåôòü ÿâëÿåòñÿ íåíüþòîíîâñêîé æèäêîñòüþ

äëÿ êîòîðîé ðàçðóøàåòñÿ ñòðóêòóðà è ïîíèæàåòñÿ

âÿçêîñòü.

Õîä âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî Àêàíñêîìó ìåñòî-

ðîæäåíèþ äâàæäû áûë ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ íà çàñå-

äàíèè Ñîâåòà äèðåêòîðîâ êîìïàíèè. Êàæäûé ðàç ÷ëåíàìè

Ñîâåòà ñòàâèëèñü âîïðîñû, íå ïðåäóñìîòðåííûå êàëåí-

äàðíûì ïëàíîì ðàáîò. Íàêîíåö, äëÿ îïûòíîãî ó÷àñòêà

áûëè ðàññìîòðåíû 9 îöåíî÷íûõ âàðèàíòîâ ñ ðàñ÷åòíûìè

êîýôôèöèåíòàìè íåôòåèçâëå÷åíèÿ (Òàáë. 8).

Èç òàáëèöû 8 ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëüíûé ðàñ÷åòíûé

ÊÈÍ (0,375) äîñòèãàåòñÿ ïðè âíåäðåíèè òåõíîëîãèè âíóò-

ðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî íà ýòó òåõíîëîãèþ

çàòðàòû íà 20 % íèæå, ÷åì íà âíåäðåíèå ïàðîòåïëîâîãî

âîçäåéñòâèÿ ïðè âñåõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ.

Òàêèì îáðàçîì,

1. Óòî÷íåíà ìîäåëü áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé Àêàíñêî-

ãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: êðàéíå íåîäíîðîäíûé, ïðå-

èìóùåñòâåííî ñ íèçêèìè ÔÅÑ, ñëîèñòûé, òðåùèíîâàòî-

ïîðîâûé êîëëåêòîð, ïðè÷åì òðåùèíû èìåþò âåðòèêàëü-

íóþ îðèåíòàöèþ, îáðàçóÿ ìàññèâíóþ çàëåæü.

2. Óòâåðæäåííûå ìåòîäû çàâîäíåíèÿ äëÿ áàøêèðñ-

êèõ îòëîæåíèé íåïðèåìëåìû: êîëëåêòîð ÿâëÿåòñÿ ãèä-

ðîôîáíûì è ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûì, êîãäà êà-

ïèëëÿðíûå ñèëû íà âûòåñíåíèå íåôòè âîäîé íå àêòèâ-

íû. Ñëåäñòâèåì ÿâëÿþòñÿ âåñüìà íèçêèå

è íåíàäåæíûå êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ

íåôòè âîäîé.

3. Íåôòè áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé ÿâëÿ-

þòñÿ íåíüþòîíîâñêèìè, äëÿ êîòîðûõ ýô-

ôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿ-

æåíèÿ ñäâèãà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 5-7 è áîëåå

ðàç äëÿ âàðèàíòîâ ñ ðàçðóøåííîé è íåðàç-

ðóøåííîé ñòðóêòóðàìè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî êî-

ýôôèöèåíòû îõâàòà ïëàñòà âûðàáîòêîé áó-

äóò êðàéíå íèçêè. Îäíàêî ýòè õàðàêòåðèñ-

òèêè íåôòè èçìåíÿþòñÿ â áëàãîïðèÿòíóþ

ñòîðîíó ïðè ïîâûøåíèè ïëàñòîâîé òåìïå-

ðàòóðû.

4. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåñòàíäàðò-

íîå, ñëîæíîå âî âñåõ îòíîøåíèÿõ ñòðîåíèå

áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé, íàñûùåííûõ âû-

ñîêîâÿçêèìè íåíüþòîíîâñêèìè íåôòÿìè è

çíà÷èòåëüíûå áàëàíñîâûå çàïàñû (áîëåå 54

ìëí. ò.) íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü èíòåíñèâ-

íûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è îïûòíûå

Ðèñ. 5. Íåêîòîðûå îáîá-

ùåííûå ðåçóëüòàòû èñ-

ñëåäîâàíèÿ êåðíà ñêâ.

2262 (áàøêèðñêèå îòëî-

æåíèÿ).

Ðèñ. 6. Èç ïðàêòèêè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè âíóòðèïëàñòîâî-

ãî ãîðåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ÑØÀ.

Òàáë. 7. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äåéñòâóþùèõ ïðî-

åêòîâ ïî âíóòðèïëàñòîâîìó ãîðåíèþ â ÑØÀ è

Êàíàäå.
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ðàáîòû â íàïðàâëåíèè èõ ðàñøèðåíèÿ ïî îáîñíîâàíèþ

òåïëîâûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ.

5. Èìåþòñÿ äðóãèå ïðåäëîæåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïðèíöè-

ïèàëüíî íîâûå. Îäíàêî ïðîäîëæåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâà-

íèé â 2012 ã. çàêàç÷èêîì íå ïðåäóñìîòðåíî.

Çàêëþ÷åíèå
Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííîãî Âîëãî-Êàìñêèì ðåãèî-

íàëüíûì îòäåëåíèåì ÐÀÅÍ êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé ïî

èííîâàöèîííîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ïîêàçàíî, ÷òî â óñëî-

âèÿõ Ñòåïíîîçåðñêîãî è Àêàíñêîãî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé íå âñå íàïðàâëåíèÿ îêàçàëèñü ïðèåìëåìûìè äëÿ

äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Ýòî ñïðàâåäëèâî. Â ìèðå ïîèñê è

ñîçäàíèå èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé òàê è ïðîèñõîäèò: èñ-

ñëåäóþò ìíîãî íàïðàâëåíèé, äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî èçó÷å-

íèÿ îñòàâëÿþò åäèíèöû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ êîí-

êðåòíûõ îáúåêòîâ.

Íà Ñòåïíîîçåðñêîì è Àêàíñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ áîëü-

øàÿ ÷àñòü èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ âûñîêîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íå-

íüþòîíîâñêèõ íåôòåé ñîäåðæàòñÿ â òðåùèíîâàòûõ, êàðáî-

íàòíûõ ãèäðîôîáíûõ è ïðåèìóùåñòâåííî ãèäðîôîáíûõ ñ

íèçêèìè ÔÅÑ êîëëåêòîðàõ. Î÷åâèäíî, ÷òî íåò àëüòåðíàòèâû

òåïëîâûì ìåòîäàì – çàêà÷êà òåïëîíîñèòåëåé è âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíîå îêèñëåíèå (âíóòðèïëàñòîâîå ãîðåíèå). Èõ ïðè-

ìåíåíèå ïîòðåáóåò ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäî-

âàíèé ïî îïðåäåëåíèþ òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîäû è

ôëþèäîâ, âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî âûòåñ-

íåíèþ íà ñïåöèàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ìîäåëÿõ è ò.ä., ïðîåêòè-

ðîâàíèÿ ñêâàæèí ñïåöèàëüíîé àðõèòåêòóðû, íàïðèìåð ãî-

ðèçîíòàëüíûå, áîêîâûå ñòâîëû, ðàäèàëüíîå áóðåíèå è ò.ä.

Ýòî èñïûòàííûé ïðîäîëæèòåëüíûé, íî ïîêàçàâøèé ýôôåê-

òèâíîñòü â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïóòü.

Ïðè îáîñíîâàíèè êîýôôèöèåíòîâ íåôòåèçâëå÷åíèÿ

òåïëîâûìè ìåòîäàìè çà îñíîâó áûëè ïðèíÿòû îïóáëèêî-

âàííûå ìàòåðèàëû. Îäíàêî õàðàêòåðèñòèêè íåôòåé (âÿç-

êîñòü, ïëîòíîñòü, ñîñòàâ) è ÔÝÑ êîëëåêòîðîâ íà Ñòåïíîî-

çåðñêîì è Àêàíñêîì íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñóùå-

ñòâåííî õóæå, ÷åì â îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ. Ïîýòîìó è

ðàññ÷èòàííûå âåëè÷èíû ÊÈÍ îêàçàëèñü íèçêèìè. Ïîòðå-

áóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ èõ äîñòèæåíèÿ è äàëü-

íåéøåãî óâåëè÷åíèÿ.
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Î  ÕÎÄÅ ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈß  ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ
ÍÅÔÒÅÈÇÂËÅ×ÅÍÈß  ÍÀ  3  ÁËÎÊÅ

ÁÅÐÅÇÎÂÑÊÎÉ  ÏËÎÙÀÄÈ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì ðàçðàáîòêè îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ, íèçêîïðîíèöàåìûõ è ãëèíèñòûõ êîëëåêòîðîâ

3 áëîêà Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè. Ïðèâîäèòñÿ îïûò ïðèìåíåíèÿ ìåæñêâàæèííîé çàêà÷êè è ýíåðãîýôôåêòèâíîé

ìåõàíèçèðîâàííîé äîáû÷è, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè äëÿ óòî÷íåíèÿ âçàèìîâëèÿíèÿ ñêâà-

æèí è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìàòèçàöèÿ, ìåæñêâàæèííàÿ ïåðåêà÷êà, ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà, ìåõàíèçèðîâàííàÿ äîáû-

÷à, êîíòðîëëåð «Lufkin».

Äîñòèãíóòûé ïî ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» çà ïîñëå-

äíèå ãîäû ðîñò äîáû÷è íåôòè ñ ïàðàëëåëüíûì ñíèæåíè-

åì óäåëüíîãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè âî ìíîãîì îáåñïå-

÷åí çà ñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñ-

êèõ ìåðîïðèÿòèé è ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ðåãóëèðîâàíèÿ îò-

áîðîâ æèäêîñòè è çàêà÷êè (Ðèñ. 1).

Îñîáóþ çíà÷èìîñòü ïðèîáðåòàåò ìàêñèìàëüíîå âîâ-

ëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ ñëàáîïðîíèöà-

åìûõ è ãëèíèñòûõ êîëëåêòîðîâ è èíòåíñèôèêàöèÿ õîäà èõ

âûðàáîòêè, ÷òî ìîæåò îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå óñ-

ëîâèÿ äëÿ ñòàáèëèçàöèè äîáû÷è íåôòè íà óæå äîñòèãíó-

òûõ óðîâíÿõ íà ïîñëåäóþùèå ãîäû.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïðîâîäèìûå ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå

ìåðîïðèÿòèÿ (ÃÒÌ) â îñíîâíîì íàïðàâëåíû íà âîâëå÷å-

íèå ñëàáîäðåíèðóåìûõ è ãëèíèñòûõ êîëëåêòîðîâ, äîëÿ äî-

áû÷è ïî êîòîðûì ðàñòåò è ïðåâûñèëà 39 %. Ýòî â îñíîâ-

íîì äîñòèãíóòî çà ñ÷åò äàëüíåéøåãî ðàñøèðåíèÿ çàêà÷êè

ïëàñòîâîé âîäû, àêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ãèä-

ðîðàçðûâà ïëàñòà (ÃÐÏ), îäíîâðåìåííî0ðàçäåëüíîé äî-

áû÷è (ÎÐÄ) è îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé çàêà÷êè (ÎÐÇ).

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå àãåíòà çàêà÷êè âûñîêîìèíåðà-

ëèçîâàííîé âîäû èìååò ñâîå ïîñòîÿííîå ðàçâèòèå, â òîì

÷èñëå â åæåãîäíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ ïî ðåêîíñòðóêöèè ñèñ-

òåìû ïîääðåæêè ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ) (Ãóìàðîâ,

Ðèçâàíîâà, 2008). Íà îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ

«Àëüìåòüåâíåôòü» íàèáîëåå øèðîêî äàííûé

ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ íà 3 áëîêå Áåðåçîâñêîé ïëî-

ùàäè (Ðèñ. 2).

3 áëîê Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè – ýòî êðàåâàÿ

çîíà ìåñòîðîæäåíèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî

îñíîâíûì ýêñïëóàòàöèîííûì îáúåêòîì ÿâëÿ-

åòñÿ ãîðèçîíò «Ä0». È, ñîîòâåòñòâåííî, ïî òå-

êóùèì ïîêàçàòåëÿì ðàçðàáîòêè äîñòàòî÷íî

çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ïåðâîãî è âòîðîãî áëî-

êîâ Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè (ïî äîñòèãíóòîìó

ÊÈÍ è âûðàáîòêå èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, ïî òå-

êóùåé îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè).

Äîñòèãíóòîå æå çà ïîñëåäíèå 10 ëåò çíà÷è-

òåëüíîå óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè 3

áëîêà ñâÿçàíî, âî ìíîãîì, ñ ïîñòåïåííûì ðàñ-

øèðåíèåì è ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïðèìåíåíèÿ

íà äàííîì îáúåêòå çàêà÷êè ïëàñòîâîé âîäû

(Ðàõìàíîâ è äð., 2011).

Ðàçáóðèâàíèå áëîêà, ðàñïîëîæåííîãî íà ñåâåðíîé ÷à-

ñòè ïëîùàäè, ïðîèñõîäèëî ñ þãà íà ñåâåð. Ïî äèíàìèêå

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïî õîäó ñîâåðøåíñòâîâà-

íèÿ ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü 4 îñíîâíûõ ýòà-

ïà (Ðèñ. 3).

I ýòàï. Ïåðâîíà÷àëüíî (äî 1977 ã.) âûðàáîòêà çàïàñîâ

âåëàñü îãðàíè÷åííûì êîëè÷åñòâîì äîáûâàþùèõ è íàãíå-

òàòåëüíûõ ñêâàæèí. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëå-

íèÿ èñïîëüçîâàëàñü çàêà÷êà ïðåñíîé âîäû ñ ðàçðåçàþ-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà äîáû÷è íåôòè ïî ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü».

Ðèñ. 2. Îáçîðíàÿ ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ çàêà÷êè ïëàñòîâîé âîäû ïî îáúåêòàì

ðàçðàáîòêè (ãîðèçîíòîâ Ä1 è Ä0) è îáùèé îáúåì çàêà÷êè íà îáúåêòàõ ðàçðà-

áîòêè ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü».
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ùåãî ðÿäà, ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèå çàêà÷êè ê îò-

áîðó æèäêîñòè äîñòèãàëà â îòäåëüíûå ãîäû áîëåå

160  %.

II ýòàï. Ñ 1977 ïî 1987 ãã. õàðàêòåðèçóåòñÿ àê-

òèâíûì ðàçáóðèâàíèåì áëîêà (â ñðåäíåì äî 15

ñêâàæèí â ãîä).

Äåéñòâóþùèé ôîíä äîáûâàþùèõ è íàãíåòà-

òåëüíûõ ñêâàæèí çà ïåðèîä âûðîñ äî 147 è 34 ñîîò-

âåòñòâåííî, îáâîäíåííîñòü – äî 73 %.

Ïîääåðæàíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ îñóùåñòâ-

ëÿëîñü çàêà÷êîé ïðåñíîé âîäû ñêâàæèíàìè ÊÍÑ

¹ 131 è ñ ðàçðåçàþùåãî ðÿäà ÊÍÑ ¹ 70 è ÊÍÑ ¹

71. Èíòåíñèâíîå áóðåíèå è ââîä íîâûõ äîáûâàþ-

ùèõ ñêâàæèí â ðàçðàáîòêó, ñîïðîâîæäàëñÿ âûñî-

êèìè òåìïàìè êîìïåíñàöèè ðàñòóùèõ îáúåìîâ

îòáîðà æèäêîñòè çàêà÷êîé. Îäíàêî ñóùåñòâóþùàÿ

ñèñòåìà ÏÏÄ ïðèâåëà ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ

ïëàñòîâûõ äàâëåíèé (ó÷àñòêàìè äî 13,5 ìÏà) ñ ïîñ-

ëåäóþùèì çíà÷èòåëüíûì ïàäåíèåì óðîâíÿ äîáû-

÷è íåôòè.

III ýòàï. Íèçêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñóùåñòâóþùåé

ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ, à òàêæå áëèçîñòü âîäîíîñíûõ

ãîðèçîíòîâ ïðèâåëà ê ðåøåíèþ ïî ñìåíå àãåíòà

çàêà÷êè íà ïëàñòîâóþ âîäó.

Íà÷àëî åãî ïðèìåíåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà 1988 ãîä.

Âíåäðåíèå ìåòîäà ìåæñêâàæèííîé ïåðåêà÷êè

(ÌÑÏ) îáåñïå÷èâàåòñÿ äîáû÷åé âîäû èç âîäîçà-

áîðíûõ ñêâàæèí (íàñîñàìè ÝÖÍ) è çàêà÷êîé ïëàñ-

òîâîé âîäû íåïîñðåäñòâåííî â íàãíåòàòåëüíûå

ñêâàæèíû.

IV ýòàï. Ïîëîæèòåëüíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ çà-

êà÷êè ïëàñòîâîé âîäû, à òàêæå óäàëåííîñòü îñ-

íîâíîãî ôîíäà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí îò ÊÍÑ è

íàëè÷èå âîäîíîñíûõ ïëàñòîâ â íèæíèõ ãîðèçîí-

òàõ ïðåäîïðåäåëèëî ðåêîíñòðóêöèþ âñåãî ÊÍÑ ¹

131.

Íàðÿäó ñ ïåðåâîäîì ïîä çàêà÷êó ïëàñòîâîé âîäû ñó-

ùåñòâóþùèõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â öåíòðàëüíîé ÷à-

ñòè áëîêà, øëî ðàñøèðåíèå åãî ïðèìåíåíèÿ çà ñ÷åò ïà-

ðàëëåëüíîãî àêòèâíîãî îñâîåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ íîâûõ

ñêâàæèí.

Ñ ðàçâèòèåì ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ, ñîîòíîøåíèå äåé-

ñòâóþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ê íàãíåòàòåëüíûì áûëî

äîâåäåíî äî 1,1 (Ðèñ. 4).

Ïî ìåðå ðàñøèðåíèÿ ïðèìåíåíèÿ äîëè çàêà÷èâàåìîé

ïëàñòîâîé âîäû âåëèñü ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ îòäåëüíûõ

ó÷àñòêîâ çàêà÷êè, öåëüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîñêâàæèííîå

ðåãóëèðîâàíèå. Íàøåë ïðèìåíåíèå ìåòîä ïåðåîáâÿçêè

âîäîçàáîðîâ ìåæäó ñîáîé, ÷òî ïîçâîëèëî ñîåäèíèòü öåí-

òðàëüíóþ ÷àñòü áëîêà â åäèíóþ ñèñòåìó çàâîäíåíèÿ, à òàê-

æå âûäåëèòü â îòäåëüíûå çàïàäíóþ è âîñòî÷íóþ ÷àñòè

áëîêà (Ðèçâàíîâà è äð., 2007).

Ðåàëèçàöèÿ äàííîé òåõíîëîãèè íàðÿäó ñ ïðîâîäèìûìè

äðóãèìè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèìè ìåðîïðèÿòèÿìè ïîçâîëè-

ëà óìåíüøèòü îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ïî áëîêó áîëåå

÷åì íà 10 %, îáåñïå÷èòü ðîñò äîáû÷è íåôòè ñ 103 òûñ.ò

(1993-1994 ãã.) äî 195 òûñ.ò (2007-2009 ãã.) è óâåëè÷èòü òåì-

ïû îòáîðà áîëåå ÷åì â 2 ðàçà (Ðèñ. 5).

Ñîãëàñíî ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñ-

òåìû îáâÿçêè âîäîçàáîðîâ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí äëÿ

çàêà÷êè ïëàñòîâîé âîäû íà òåððèòîðèè III áëîêà ìîæíî

âûäåëèòü âñåãî 11 ó÷àñòêîâ. Òåêóùàÿ äîëÿ çàêà÷êè ïëàñòî-

âîé âîäû ñîñòàâëÿåò – 83 %. Îáùåå êîëè÷åñòâî âîäîçà-

áîðíûõ ñêâàæèí íà áëîêå – 19.

Âûäåëÿåìûå ó÷àñòêè â ñèëó âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòè

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè 3

áëîêà Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè.

Ðèñ 4. Äèíàìèêà ôîíäà ñêâàæèí 3 áëîêà Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè.

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà äîáû÷è íåôòè ïî 3 áëîêó Áåðåçîâñêîé

ïëîùàäè.
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Ðèñ. 6. Êàðòà âçàèìîâëèÿíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí 3 áëîêà Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè. 1 –

ó÷àñòîê ñ ÷àñòè÷íî óñòàíîâëåííûì âëèÿíèåì, 2 – òðåáóþùèå óòî÷íåíèÿ âçàèìîâëèÿíèÿ,

ó÷àñòêè, 3 – ó÷àñòêè ñ óñòàíîâëåííûì âçàèìîâëèÿíèåì, 4 – ãðàíèöû ó÷àñòêîâ ÌÑÏ.

êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ íå ÿâëÿþòñÿ ãèäðî-

äèíàìè÷åñêè è ãåîëîãè÷åñêè îáîñîáëåí-

íûìè òåëàìè. Ìîæíî îòäåëüíî âûäåëèòü

ïîäó÷àñòêè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîíèæåí-

íûìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè; ïîäó÷àñò-

êè ñ àêòèâíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçüþ

ìåæäó ñêâàæèíàìè; ïîäó÷àñòêè íà ñòûêå

ðàíåå íàìè âûäåëÿåìûõ ó÷àñòêîâ.

Ñðåäíåñóòî÷íûå îáúåìû çàêà÷êè ïî

âñåì íàãíåòàòåëüíûì ñêâàæèíàì â ïîñëå-

äíåå âðåìÿ ñòàáèëèçèðîâàíû íà óðîâíå

1900 ì3/ñóò; îáùèé îòáîð æèäêîñòè â ïëàñ-

òîâûõ óñëîâèÿõ – 1650 ì3/ñóò. Ñðåäíåñóòî÷-

íàÿ ïðèåìèñòîñòü îäíîé íàãíåòàòåëüíîé

ñêâàæèíû – 23 ì3/ñóò.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî íà 3 áëîêå âûäå-

ëÿëèñü ó÷àñòêè ñ ïîíèæåííûìè ïëàñòîâû-

ìè äàâëåíèÿìè (ìåíåå 13,0 ìÏà), êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü

ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ó÷àñòêè: 1) ñ âðåìåííûì ñíèæå-

íèåì ïëàñòîâûõ äàâëåíèé; 2) ó÷àñòêè ñ îòñóòñòâèåì âëèÿ-

íèÿ çàêà÷êè; 3) ó÷àñòêè ñ íåäîñòàòî÷íîé çàêà÷êîé.

Èç îáùåãî ñðåäíåñóòî÷íîãî îòáîðà íåôòè ïî 3 áëîêó

íà ãîðèçîíò «Ä0» ïðèõîäèòñÿ 85 % ïðîäóêöèè, ïðè ýòîì

ïî ñàìîìó ãîðèçîíòó «Ä0» áîëåå 1/3 ñêâàæèí ýêñïëóàòè-

ðóþòñÿ ñ îáâîäíåííîñòüþ äî 15 %.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êàðòîé âçàèìîâëèÿíèé ýêñïëóàòàöè-

îííûõ íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí, áûëè âûäå-

ëåíû ó÷àñòêè ñ óñòàíîâëåííûìè âçàèìîâëèÿíèÿìè, ñ ÷àñ-

òè÷íî óñòàíîâëåííûìè âçàèìîâëèÿíèÿìè è ó÷àñòêè, òðå-

áóþùèå óòî÷íåíèÿ âëèÿíèÿ (Ðèñ. 6) (Ðèçâàíîâà è äð., 2008).

Íà 3 áëîêå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò ïðîâîäèëñÿ äîñòà-

òî÷íî áîëüøîé îáúåì ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Ýôôåêòèâíîñòü (â äîëÿõ åäèíèö) ñîîòâåòñòâóþùèõ äîëè

ñêâàæèí è îáúåìîâ äîñòèãíó-

òîé äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è

íåôòè îò ÍÃÄÓ, ïðèõîäÿùèõñÿ

íà äàííûé áëîê, âïîëíå ñîïîñ-

òàâèìû ñ ìåðîïðèÿòèÿìè, ïðî-

âåäåííûìè â öåëîì ïî ÍÃÄÓ.

Íà áëîêå ïîä ÃÐÏ çàäåé-

ñòâîâàíî áîëåå 16 % äîáûâàþ-

ùèõ ñêâàæèí ñ ïåðñïåêòèâîé

åãî äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ,

åñòü îòäåëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî

ðàñøèðåíèþ ïðèìåíåíèÿ ÃÐÏ

íà íàãíåòàòåëüíîì ôîíäå ñêâà-

æèí (Ðèçâàíîâà è äð., 2008).

Òàêèì îáðàçîì, áëîê â öå-

ëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ, ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ñîñåäíèìè áëîêàìè,

îòíîñèòåëüíî íèçêîé âûðàáî-

òàííîñòüþ, ñî çíà÷èòåëüíûì

óâåëè÷åíèåì äîáû÷è çà ïîñëå-

äíèå 15 ëåò çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ

è îïòèìèçàöèè ñèñòåìû ÌÑÏ,

à â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíîãî

ïðèìåíåíèÿ ÃÐÏ (Ðèñ. 7).

Îáåñïå÷åíèå äàëüíåéøåãî

îïòèìàëüíîãî õîäà âûðàáîòêè

Ðèñ. 7. Äèíàìèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè 3

áëîêà Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè.

Ðèñ. 8. Ðåàëèçóåìàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ôîíäà 3-ãî áëî-

êà Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè.
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Ðèñ. 9  Èçìåíåíèå ïðåäñòàâëåíèé îá îáúåìàõ ïîñêâàæèííîé

çàêà÷êè. 1 – íèæå ïðåäïîëàãàåìîãî çíà÷åíèÿ, 2 – íèæå ïðåä-

ïîëàãàåìîãî çíà÷åíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ÎÏÇ â 2010-2011 ãã.; 3 –

âûøå ïðåäïîëàãàåìîãî çíà÷åíèÿ; 4 – âûøå ïðåäïîëàãàåìîãî

çíà÷åíèÿ ïîñëåäóþùèì ÎÏÇ â 2010-2011 ãã.; 5 – íà ïðåäïîëà-

ãàåìîì óðîâíå; 6 – ÃÐÏ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí 2010-2011 ãã.; 7

– ÃÐÏ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí 2010-2011 ãã.

íèçêîïðîíèöàåìûõ è ãëèíèñòûõ êîëëåêòîðîâ (ñòàáèëèçà-

öèÿ äîáû÷è íåôòè ïî áëîêó ñ íåäîïóùåíèåì îïåðåæàþ-

ùåãî îáâîäíåíèÿ) ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò:

1.Ðåãóëèðîâàíèÿ çàâîäíåíèÿ íà îñíîâå äîñòàòî÷íîãî

ïî îáúåìàì è äîñòîâåðíîé ïî ñîäåðæàíèþ èíôîðìàöèè

ïî ïîñêâàæèííîé çàêà÷êå ïëàñòîâîé âîäû (ïðèåìèñòîñòü,

äàâëåíèå çàêà÷êè).

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî óòî÷íåíèå ñòåïåíè óñòàíîâëåí-

íûõ âçàèìîâëèÿíèé ñêâàæèí ïî ðàíåå âûäåëåííûì ó÷àñ-

òêàì, óòî÷íåíèå ãðàíèö ó÷àñòêîâ ñ ÷àñòè÷íî óñòàíîâëåí-

íûì âëèÿíèåì, âûÿâëåíèå ïðè÷èí îòñóòñòâèÿ âëèÿíèÿ ïî

îòäåëüíûì ñêâàæèíàì è ó÷àñòêàì.

2. Ýêñïëóàòàöèè äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñ íåñòàáèëüíûì

ïëàñòîâûì äàâëåíèåì â ðåæèìå çàäàííûõ çàáîéíûõ äàâ-

ëåíèé ñ äîïîëíèòåëüíûì êîíòðîëåì èõ äåáèòîâ. Ïðè ýòîì

íåïîñòîÿíñòâî äåáèòà âî âðåìåíè ìîæåò îòðàæàòü ñòåïåíü

èçìåíåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

3. Ïîäáîðà îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí (çàáîéíîå äàâëåíèå) è íàãíåòàòåëü-

íûõ ñêâàæèí (ðåãóëèðîâàíèå ðåæèìîâ çàêà÷êè), â òîì ÷èñëå

íà îñíîâå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ðåçóëüòàòîâ èõ

ýêñïëóàòàöèè èëè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ íà àäàïòèðîâàííîé

ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè.

Îñíîâíîé öåëüþ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ñîçäà-

íèå íà áàçå îäíîãî ó÷àñòêà îáúåêòà ðàçðàáîòêè ïîëèãîíà

äëÿ èñïûòàíèÿ ñîâðåìåííûõ óñòðîéñòâ è ïðèáîðîâ, èñ-

ïîëüçîâàíèå êîòîðûõ, â êà÷åñòâå ñèñòåìû çàáëàãîâðåìåí-

íîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ, ïîçâîëèò òåõíîëîãàì è ãåîëîãàì

ÖÄÍÃ è ÖÏÏÄ îáíàðóæèâàòü ïîòåíöèàëüíûå ïðîáëåìû

åùå íà ðàííåì ýòàïå èõ âîçíèêíîâåíèÿ, ïîëó÷åíèå íîâûõ

çíàíèé â îáëàñòè äîáû÷è íåôòè, ñ ïîñëåäóþùåé ïîäãî-

òîâêîé êàäðîâ íà áàçå ïîëó÷åííîãî îïûòà (Øâûäåíêî è

äð., 2010).

Íà ïðèâîäèìîé óñëîâíîé ñõåìå (Ðèñ. 8) ïîêàçàíî, ÷òî

ñâîåâðåìåííîå äèñòàíöèîííîå èíôîðìèðîâàíèå è îòñëå-

æèâàíèå ïðîáëåì åùå íà ñòàäèè èõ ôîðìèðîâàíèÿ äîëæ-

íî ïîçâîëÿòü áîëåå îïåðàòèâíî ïðåäïðèíèìàòü ñîîòâåò-

ñòâóþùèå êîððåêòèðóþùèå äåéñòâèÿ.

Êîñâåííûì äîêàçàòåëüñòâîì ïîâûøåíèÿ èíôîðìàòèâ-

íîñòè ïî ðàáîòå íàãíåòàòåëüíîãî ôîíäà ÿâëÿåòñÿ äèíàìè-

êà êîëè÷åñòâà îïåðàöèé ñî øòóöåðàìè íàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèí, êîòîðîå âûðîñëî áîëåå ÷åì â 3 ðàçà.

Ïàðàëëåëüíî ñ ýòèì óëó÷øàåòñÿ ñèòóàöèÿ ïî ïîâûøå-

íèþ óñòüåâûõ äàâëåíèé çà ñ÷åò ïëàíîìåðíîé ðàáîòû ïî

óâåëè÷åíèþ íàïîðîâ ÓÝÖÍ â ñèñòåìå ÌÑÏ.

Îòìåòèì, ÷òî ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïîâûøå-

íèÿ ãèáêîñòè ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ÏÝÑ è ×ÐÝÏ

â âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèíàõ (öåëü – ïåðåíàñòðîéêà ðåæè-

ìîâ ðàáîòû ñêâàæèí â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïî ãðà-

íè÷íûì óñòàâêàì äàâëåíèé).

Â öåëîì æå ïî íàãíåòàòåëüíîìó ôîíäó ñêâàæèí âíîâü

óñòàíîâëåííûé ïîñòîÿííûé êîíòðîëü îáúåìîâ è äàâëå-

íèé çàêà÷êè ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå çíàíèÿ

(óòî÷íåíèÿ èõ îáúåìîâ). Áûëè îòäåëüíî âûäåëåíû ñêâà-

æèíû, ãäå îáúåìû çàêà÷êè îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî âûøå

èëè íèæå ðàíåå èìåþùèõñÿ ïî çàìåðàì ïðåäñòàâëåíèé

(Ðèñ. 9). Âûäåëåíû ñêâàæèíû, ãäå ïðåäñòàâëåíèÿ ïî îáúå-

ìàì çàêà÷êè íå èçìåíèëèñü.

Çäåñü æå ïðèâîäèòñÿ îáúåì ïðîâåäåííûõ ÃÒÌ (ÎÏÇ

ïëàñòîâ) çà 2010-2011 ãã. ïî íàãíåòàòåëüíîìó ôîíäó ñêâà-

æèí. Êàê âèäíî, ïî÷òè âåñü åãî îáúåì ïðèõîäèòñÿ íà ñêâà-

æèíû, ãäå óòî÷íåííûå îáúåìû çàêà÷êè (ñóòî÷íàÿ ïðèåìè-

ñòîñòü) îêàçàëèñü íèæå ïðåäïîëàãàåìîãî.

Âûøåèçëîæåííîå îáåñïå÷èâàëî ñîîòâåòñòâóþùèé õîä

Ðèñ. 10. Ñðàâíåíèå ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè.

Ðèñ. 11. Îöåíêà âçàèìîâëèÿíèÿ ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì âîç-

ìîæíîñòåé êîíòðîëëåðà Lufkin íà ïðèìåðå ñêâàæèíû ¹

21768.
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ðåãóëèðîâàíèÿ îáúåìîâ çàêà÷êè è ïîçâîëèëî ñîêðàòèòü

çíà÷èòåëüíûå çîíû (ó÷àñòêè) ñ ïîíèæåííûìè ïëàñòîâû-

ìè äàâëåíèÿìè (íà 35-45 %).

Ðàçðàáîòàíû ïåðâîî÷åðåäíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî äàëü-

íåéøåìó ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ. Âñå îíè íà-

ïðàâëåíû íà áîëåå èíòåíñèâíîå âîçäåéñòâèå íà çàïàñû ó÷à-

ñòêîâ ñ ïîíèæåííûìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè.

Ýòî æå ìîæíî îòìåòèòü è ïî íàìå÷åííûì ìåðîïðèÿ-

òèÿì ïî ÃÐÏ íàãíåòàòåëüíîãî ôîíäà ñêâàæèí. Ïðîâåäåíû

ðàáîòû, ïðîäèêòîâàííûå íåîáõîäèìîñòüþ ñíèæåíèÿ ðàñ-

õîäà ýëåêòðîýíåðãèè â ÷àñû ïèêîâûõ íàãðóçîê – ýòî îöåí-

êà îáðàòíûõ ïåðåòîêîâ â ñèñòåìå ÌÑÏ.

Â öåëîì, ïîäòâåðæäåíû ïðåäïîëîæåíèÿ î ïåðåòîêàõ

èç íèçêîïðèåìèñòûõ ñêâàæèí â âûñîêîïðèåìèñòûå (îá-

ðàòíûå ïîòîêè).

Êîíòðîëëåð Lufkin äàåò âîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñêâà-

Ðèñ. 12. Îöåíêà âçàèìîâëèÿíèÿ ñêâàæèí ñ èñïîëüçîâàíèåì âîç-

ìîæíîñòåé êîíòðîëëåðà Lufkin íà ïðèìåðå ñêâàæèíû ¹ 8115.

æèí â ðåæèìå îòêà÷êè ïðè çàäàííûõ çàáîéíûõ äàâëåíè-

ÿõ. Åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íåïîñòîÿíñòâî äåáèòà âî

âðåìåíè, õàðàêòåðèçóþùåå èçìåíåíèå ïëàñòîâîãî äàâ-

ëåíèÿ (Ðèñ. 10). Ñîîòâåòñòâåííî, ìû ìîæåì èìåòü êîñ-

âåííûå åæåäíåâíûå îòðàæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïëàñòîâîãî äàâ-

ëåíèÿ, ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïî ìåðå åãî ïîäòâåðæäåíèÿ

(èëè îòñëåæèâàíèÿ) íåîáõîäèìûìè ìåðîïðèÿòèÿìè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ýòîãî ïðîñëåæèâàåò-

ñÿ íà èíäèâèäóàëüíûõ ïðèìåðàõ: íà ãðàôèêå âðåìåíè

ðàáîòû è äåáèòà ñêâàæèíû ¹ 21768 (Ðèñ. 11), ðàáîòàþ-

ùåé â ðåæèìå çàäàííîãî çàáîéíîãî äàâëåíèÿ, êîòîðàÿ

óæå ÷åðåç 5 äíåé ïîñëå çàïóñêà íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæè-

íû ¹ 21531 íà÷àëà óâåëè÷èâàòü âðåìÿ ðàáîòû, è çà 2

ìåñÿöà óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî áîëåå ÷åì â 2 ðàçà.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñäåëàííûõ âûâîäîâ áûëè ïðîâå-

äåíû ðàáîòû ïî èñêóññòâåííîìó ñîçäàíèþ âîçìóùåíèé

íà ó÷àñòêå íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû ¹13547 ( Ðèñ. 12,

îáúåì çàêà÷êè îòìå÷åí ñèíèì öâåòîì) è äîáûâàþùåé

¹8115 (äåáèò è âðåìÿ ðàáîòû â ðåæèìå îòêà÷êè îòìå÷å-

íû êðàñíûì è çåëåíûì öâåòàìè). Ñîïîñòàâëåíèå ãðàôè-

êîâ âîçìóùåíèÿ ñ çàäàâàåìîé ðàçëè÷íîé ÷àñòîòîé è ðåàê-

öèÿ äîáûâàþùåé ñêâàæèíû õàðàêòåðèçóåò ñîîáùàåìîñòü

ñêâàæèí.

Äðóãèì ÿðêèì ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñíîé

àâòîìàòèçàöèè â ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè ïðåäñòàâëå-

íèé î âçàèìîâëèÿíèè ñëóæèò ïðèìåð ó÷àñòêà íàãíåòàòåëü-

íîé ñêâàæèíû ¹ 12239 è ò.ä.

Ðàáîòû ïî óòî÷íåíèþ âçàèìîâëèÿíèÿ ñêâàæèí ïðî-

âîäÿòñÿ ïîñòîÿííî. Òàì, ãäå íå êðèòè÷íà îñòàíîâêà çà-

êà÷êè, ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî èñêóññòâåííîìó ñîçäàíèþ

âîçìóùåíèé. Â áîëüøèíñòâå æå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþòñÿ

âûíóæäåííûå ïðîñòîè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ñ ôèê-

ñèðîâàíèåì äèíàìèêè âðåìåíè ðàáîòû è äåáèòà äîáû-

âàþùèõ ñêâàæèí â ðåæèìå îòêà÷êè. Âíîâü ïîëó÷àåìûå

äàííûå àêêóìóëèðóþòñÿ íà êàðòå âçàèìîâëèÿíèé ñêâà-

æèí 3 áëîêà (Ðèñ. 13). Îïðåäåëåíû ïåðâîî÷åðåäíûå ó÷à-

ñòêè (ñâÿçêè) äëÿ îïðåäåëåíèÿ âçàèìîâëèÿíèé (âûäåëåíû

çåëåíûì öâåòîì).

Âûäåëèì è äðóãîå ïðÿìîå ïðåäíàçíà÷åíèå êîíòðîëëå-

ðà. Íàëè÷èå ñâîåâðåìåííîé èíôîðìàöèè ïîçâîëèëî ïðè-

íèìàòü îïåðåæàþùèå ìåðû ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçîê íà

øòàíãîâóþ êîëîííó: ñâîåâðåìåííàÿ ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ

ïðîìûâêà ÃÍÎ äëÿ ñíèæåíèÿ íàãðóçêè ñíèæàåò ðèñê àâà-

ðèéíîãî îòêàçà îáîðóäîâàíèÿ (Ðèñ. 14).

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè ïîëó÷åí ïî-

ñêâàæèííûé òåõíè÷åñêèé ó÷åò ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðî-

ýíåðãèè, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè ðÿä ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ ðàáîò.

1. Îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ

íà óäåëüíîå ýëåêòðîïîòðåáëåíèå ØÃÍ:

 – äèàìåòð ïëóíæåðà,

 – äëèíà õîäà,

 – îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè,

 – ðàñòÿæåíèå.

2. Àäàïòàöèÿ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè êîíòðîëëåðîâ

Lufkin äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïåðàòèâíîãî ó÷åòà îáâîäíåííî-

ñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè ñêâàæèí.

Èñïîëüçîâàíèå ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè.

Ðàáîòû ïî ïîñòðîåíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè áûëè âû-

ïîëíåíû ñîâìåñòíî ñïåöèàëèñòàìè ÍÃÄÓ è ÒàòÍÈÏÈ-

íåôòü. Àäàïòàöèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ïðîøëà â 2

Ðèñ.13. Ïëàíèðóåìûå ïåðâîî÷åðåäíûå ó÷àñòêè ïî èññëåäîâàíè-

ÿì âçàèìîâëèÿíèÿ ñêâàæèí 3 áëîêà Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè ïî

ñîñòîÿíèþ íà 01.10.2011 ã. 1 – Ó÷àñòêè ñ ðàíåå óñòàíîâëåí-

íûì âçàèìîâëèÿíèåì, 2 – Ó÷àñòêè ñ âíîâü óñòàíîâëåííûì âçà-

èìîâëèÿíèåì, 3 – Ïëàíèðóåìûå ïåðâîî÷åðåäíûå ó÷àñòêè ïî óñ-

òàíîâëåíèþ âçàèìîâëèÿíèÿ, 4 – Äîá.ñêâàæèíû â ðåæèìå îò-

êà÷êè, 5 – Äîá. ñêâàæèíû â ðåæèìå “timer”, 6 – Íàãí. ñêâàæè-

íû â òåõ. îãðàíè÷åíèè, 7 – Íàãí. ñêâàæèíû â ðåæèìå öèêëèêè.

Ãðàíèöû çàêà÷êè: 8 – ñòî÷íàÿ, 9 – ïðåñíàÿ.
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ýòàïà, â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàìì àâòîìàòèçè-

ðîâàííîé àäàïòàöèè Enable. Ïðîèçâîäÿòñÿ ïðîãíîçíûå ðàñ-

÷åòû êàê ïî îòäåëüíûì íàïðàâëåíèÿì ÃÒÌ, òàê è ïî îò-

äåëüíûì ó÷àñòêàì è ñêâàæèíàì. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå

àäàïòàöèè áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ âíîâü âûÿâëåííûå âçàèìî-

âëèÿíèÿ ñêâàæèí äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíûõ îïòèìàëüíûõ

ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáóå-

ìûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè.

Êîìïëåêñíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîöåññîâ íåôòåäîáû÷è

ñîçäàëà äîïîëíèòåëüíóþ íàãðóçêó íà ñóùåñòâóþùèå ñèñ-

òåìû îáðàáîòêè äàííûõ â âèäå äàííûõ ñ âíîâü âíåäðÿå-

ìûõ ïðèáîðîâ. Ýòè ñèñòåìû îêàçàëèñü íå â ñîñòîÿíèè ïîë-

íîöåííî ïåðåðàáîòàòü ïîñòóïàþùóþ èíôîðìàöèþ. Òåõ-

íè÷åñêîå ðåøåíèå ïî óïîðÿäî÷èâàíèþ èíôîðìàöèîííûõ

ïîòîêîâ â ðàçëè÷íûå áàçû äàííûõ áûëî íàéäåíî â ñîçäà-

íèè åäèíîãî õðàíèëèùà äàííûõ (ÅÕÄ) íà áàçå ÒàòÀÑÓ.

Â õîäå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà èäåò ïðîöåññ íàðàáîòêè íî-

âûõ àëãîðèòìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ñïåöèàëèñòàìè

ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ, ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ áîëåå äèíàìè÷-

íîé, òðåáóþùåé èçìåíåíèÿ ïîäõîäîâ ê àíàëèçó ïîñòóïà-

þùåé èíôîðìàöèè (Ðèñ. 15).

Íåîáõîäèìà ñìåíà èäåîëîãèè ðàáîòû êàê ñåðâèñíûõ

îðãàíèçàöèé – â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ ìîáèëüíîñòè ïðè

âûïîëíåíèè çàÿâîê è ïðîâåäåíèè ÏÏÐ, òàê è ýêñïëóàòàöè-

îííîãî ïåðñîíàëà öåõîâ-çàêàç÷èêîâ – â ÷àñòè âåðíîé èäåí-

òèôèêàöèè ïðîáëåì.

Â öåëîì îïòèìèçèðîâàííóþ ñèñòåìó ìîíèòîðèíãà

ìîæíî èçëîæèòü â âèäå ïèðàìèäû, â îñíîâàíèè êîòîðîé

ñáîð è ïåðåäà÷à ïåðâè÷íûõ äàííûõ.

Ñëåäóþùèé ýòàï – îáúåäèíåíèå èíôîðìàöèè è ïðåä-

ñòàâëåíèå â óäîáíîì âèäå îò÷åòîâ. Äàëåå, ïîñëå îáðàáîò-

êè äàííûõ âûÿâëÿþòñÿ íåøòàòíûå ñèòóàöèè è îòêëîíåíèÿ

ïàðàìåòðîâ îò çàäàííûõ âåëè÷èí. Áîëåå âûñîêèì óðîâ-

íåì ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà àíàëèçà ðàáî-

òû ïëàñòîâûõ ñèñòåì ñ êîìïëåêñîì ïðåäëàãàåìûõ ðåøå-

íèé ïî äîñòèæåíèþ ïîòåíöèàëüíûõ äåáèòîâ ñêâàæèí è îï-

òèìèçàöèè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè.

Åñëè ïåðåéòè ê ÷àñòíûì ñëó÷àÿì, òî â ïðåäåëàõ ïðîåê-

òà îïèñàííàÿ ñèñòåìà ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ìíî-

ãîñòóïåí÷àòîãî àíàëèçà ïîñòóïàþùèõ äàííûõ âûãëÿäèò

ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåí àíà-

ëèç ïàðàìåòðà «âðåìÿ ðàáîòû ñêâàæèíû â ðåæèìå îòêà÷-

êè»: âûÿâëåíèå åãî îòêëîíåíèÿ îò çàäàííîãî êîðèäîðà çíà-

÷åíèé (â äàííîì ñëó÷àå íà 1 ÷àñ â ñóòêè). Íà îñíîâàíèè

ìíîãîôàêòîðíîãî àíàëèçà ìàøèíà âûäàåò ñîîáùåíèå î

âîçìîæíûõ ïðè÷èíàõ (ñâÿçàííûõ êàê ñ ñàìîé äîáûâàþ-

ùåé ñêâàæèíîé, êîíòðîëëåðíûì îáîðóäîâàíèåì, ëèáî æå

ñ ñîñòîÿíèåì çàêà÷êè) è ïðåäëàãàåò ðåêîìåíäàöèè â çàâè-

ñèìîñòè îò ñèòóàöèè. Âñå ýòî äîëæíî îáåñïå÷èòü ñîêðà-

ùåíèå íèçêîýôôåêòèâíûõ òðóäîçàòðàò ãåîëîãî-òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ñëóæá (Ðèñ. 16).

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ðàáîò íà 3 áëîêå:

– ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå ïðîãðàììíûõ êîìïëåê-

ñîâ ñ ðàñøèðåííûì ëîãè÷åñêèì àíàëèçîì;

– íàðàáîòêà àëãîðèòìîâ èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ àâòî-

ìàòèçàöèè äëÿ ïðîãíîçîâ (ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ) ïðîöåññà

íåôòåâûòåñíåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåêòèðóþùèõ

äåéñòâèé;

– ïîñòàíîâêà íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ è àïðî-

áàöèÿ ïåðåäîâîãî îïûòà â îáëàñòè òåõíîëîãèè è òåõíèêè

ýíåðãîýôôåêòèâíîé äîáû÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìà-

öèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ëèòåðàòóðà
Ãóìàðîâ Í.Ô., Ðèçâàíîâà Ì.Ñ., Ðåçóëüòàòû íåôòåâûòåñíåíèÿ
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ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ìàò-ëû ìåæä. íàó÷.-

ïðàêò. êîíô.: «Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ïîçäíåé ñòàäèè îñâîå-

íèÿ íåôòåäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ». Êàçàíü: Èçä-âî «ÔÝÍ». 2008ã.

348-352.

Ðàõìàíîâ À.Ð., Ãóìàðîâ Í.Ô., Ãàíèåâ Á.Ã., Çàêèåâ Á.Ô., Àõìà-

äèåâ Ð.Í., Î äàëüíåéøèõ ïåðñïåêòèâàõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ðàçðà-

áîòêè 3 áëîêà Áåðåçîâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ íà îñíîâå êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè. Ñá. ñòàòåé: «Î ñòà-

áèëèçàöèè äîáû÷è íåôòè íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè íà

ïðèìåðå ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü»». Êàçàíü. 2011. 19-32.

Ðèçâàíîâà Ì.Ñ., Ãóìàðîâ Í.Ô., Òàèïîâà Â.À. Èñïîëüçîâàíèå â
Ðèñ. 14. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ íàãðóçîê äî è ïîñëå ïðîôèëàê-

òè÷åñêîé ïðîìûâêè íà ñêâàæèíå ¹ 14764Ä.

Ðèñ. 15. Óâåëè÷åíèå ïîòîêà èíôîðìàöèè.

Ðèñ. 16. Ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà â ðåæèìå «ïîäñêàçîê».
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È  ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ  ÄÎÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÊÐÓÏÍÛÕ

ÍÅÔÒßÍÛÕ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ
ÁÀØÊÎÐÒÎÑÒÀÍÀ

Â ñâÿçè ñ îïðåäåëÿþùåé ðîëüþ â ñóììàðíîé äîáû÷å íåôòè «Áàøíåôòè» äâóõ óíèêàëüíûõ è ñåìè êðóïíûõ

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé îáîáùåíû ïðèíöèïû èõ ðàöèîíàëüíîé ðàçðàáîòêè íà ïðèìåðå Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, îñíîâíîé îáúåêò êîòîðîãî – òåððèãåííàÿ òîëùà íèæíåãî êàðáîíà – ñîäåðæèò íåôòü ïîâûøåí-

íîé âÿçêîñòè. Ðàññìîòðåíû ïåðñïåêòèâû ðåàëèçàöèè ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óíèêàëüíûå è êðóïíûå íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè, ìåòîäû (òåõíîëî-

ãèè) ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è, âîçäåéñòâèå äâóîêèñüþ óãëåðîäà.

Â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé ñòàðûé íåôòåäîáûâàþùèé ðåãèîí (äîáû÷à íåôòè âå-

ä¸òñÿ ñ 1932 ãîäà), èç 200 ñ ëèøíèì îòêðûòûõ ìåñòîðîæäå-

íèé íåôòè è ãàçà 7 îòíîñÿòñÿ ê êðóïíûì è 2 (äâà) – ê óíè-

êàëüíûì. Óíèêàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ Àðëàíñêîå è Òóéìàçèí-

ñêîå íåôòÿíûå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñðåäè êðóïíûõ òàêèå èç-

âåñòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ êàê Øêàïîâñêîå, Ñåðàôèìîâñêîå,

Ìàí÷àðîâñêîå è ìåíåå èçâåñòíûå Þãîìàøåâñêîå, Ñåðãå-

åâñêîå, ×åòûðìàíñêîå è Èãðîâñêîå. Âñå îíè ðàñïîëîæå-

íû â çàïàäíîé, ñåâåðî-çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé îáëàñòÿõ

Áàøêèðèè. Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ýòî ïðèêóïîëü-

íàÿ ÷àñòü Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà, Áèðñêàÿ ñåäëîâèíà,

Áëàãîâåùåíñêàÿ âïàäèíà è ñåâåðî-çàïàäíûé ñêëîí Áàø-

êèðñêîãî ñâîäà. Â òàáëèöå 1 ïîêàçàíû îñíîâíûå îáúåêòû

ðàçðàáîòêè óêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé, âÿçêîñòü ïëàñòî-

âîé íåôòè, Êîõâ, Êâûò è óòâåðæä¸ííûé êîýôôèöèåíò íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ (ÊÈÍ). Ïî ïðåîáëàäàþùåìó óäåëüíîìó âåñó

çàïàñîâ íåôòè â ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãîðèçîíòàõ ðàññìàò-

ðèâàåìûå ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñÿòñÿ: Òóéìàçèíñêîå, Øêà-

ïîâñêîå, Ñåðàôèìîâñêîå è Ñåðãååâñêîå ê ìåñòîðîæäåíè-

ÿì òåððèãåííîãî äåâîíà, à Àðëàíñêîå è îñòàëüíûå – ê ìå-

ñòîðîæäåíèÿì òåððèãåííîé òîëùè íèæíåãî êàðáîíà. Ïðî-

äóêòèâíûå ïëàñòû ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ-

÷àíèêàìè. Íåôòè îòëè÷àþòñÿ âÿçêîñòüþ: â ìåñòîðîæäå-

íèÿõ òåððèãåííîãî äåâîíà îíè ìàëîâÿçêèå (1-4,4 ìÏà.ñ), â

ìåñòîðîæäåíèÿõ òåððèãåííîãî íèæíåãî êàðáîíà – ïîâû-

øåííîé âÿçêîñòè (Òàáë. 1)

Èç äàííûõ òàáëèöû 1 è ðèñóíêà 1 ñëåäóåò, ÷òî ïî îáúåê-

òàì òåððèãåííîãî äåâîíà êîíå÷íûé (ïðîåêòíûé) ÊÈÍ

âûøå, ÷åì ïî îáúåêòàì òåððèãåííîé òîëùè íèæíåãî êàð-
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improvement progress on the 3rd block of the Berezovsky

area.

The article is concerned with development problems of remaining

reserves, low-permeable and clayed reservoirs of the Berezovsky

area 3rd block. Experience of interwell injection and energy-efficient

mechanized extraction usage, as well as automation devices usage

for well interference adjustment and development processes

regulation is outlined.

Key words: automation devices, interwell injection, mechanized
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Ðèñ. 1. Ñâÿçü «ãîäîâîé òåìï îòáîðà íåôòè – íåôòåîòäà÷à».

áîíà, è òåìïû îòáîðà íåôòè íàõîäÿòñÿ â

òîì æå ñîîòíîøåíèè. Îñíîâíîé ïðè÷è-

íîé ìåíüøèõ îòáîðîâ íåôòè èç ïëàñòîâ

òåððèãåííîé òîëùè íèæíåãî êàðáîíà

(ÒÒÍÊ) è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøèõ îæè-

äàåìûõ ÊÈÍ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ âÿç-

êîñòü ïëàñòîâîé íåôòè ( 20-25 ìÏà.ñ è áî-

ëåå) ïðè êîëëåêòîðñêîé õàðàêòåðèñòèêå

ïëàñòîâ â ñðåäíåì ëó÷øåé, ÷åì â òåððè-

ãåííîì äåâîíå. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,

÷òî îòáîðû æèäêîñòè ïî îáúåêòàì ÒÒÍÊ

âûøå.

Èìåþòñÿ è èñêëþ÷åíèÿ. Ïðîåêòíûé ÊÈÍ ïî Àðëàíñ-

êîé ïëîùàäè Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàâåí 0,512, à ïî

ÒÒÍÊ Ìàí÷àðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – 0,55.

Ïåðå÷èñëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ èãðàëè îïðåäåëÿþ-

ùóþ ðîëü â îáú¸ìå äîáû÷è íåôòè êîìïàíèè «Áàøíåôòü»

è â å¸ äèíàìèêå (Ðèñ. 2). Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà äèíàìèêà

äîëè äîáû÷è íåôòè ðàññìàòðèâàåìûõ 9 ìåñòîðîæäåíèé â

îáùåé äîáû÷å ïî «Áàøíåôòè» ïî ãîäàì ðàçðàáîòêè (âåð-

õíÿÿ êðèâàÿ 1). Íèæå êðèâûìè 2 è 3 âûðàæåíà äèíàìèêà

Òàáë. 1. Ãåîëîãî-ôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ, ñâîéñòâà ïëàñòîâûõ íåôòåé è íåôòåîòäà÷à êðóïíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.
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ÒÒÍÊ. Â ðàçðåçå ÒÒÍÊ (Ðèñ. 3) âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþøèå

íåôòåíàñûùåííûå ïëàñòû (ñâåðõó âíèç): ÑI, ÑII, ÑIII, ÑIV
0
,

ÑIV, ÑV, ÑVI
0 
òóëüñêîãî ãîðèçîíòà è ÑVI áîáðèêîâñêîãî ãî-

ðèçîíòà. Ñïîðàäè÷åñêè ðàçâèòûå ïåñ÷àíèêè ðàäàåâñêî-

¸ëõîâñêîãî ãîðèçîíòà (ïëàñò ÑVII) âîäîíîñíû. Îñíîâíû-

ìè ïî çàïàñàì ÿâëÿþòñÿ ïëàñòû ÑÏ è ÑÓ1, êîòîðûå íàèáî-

ëåå âûäåðæàíû ïî ïëîùàäè. Ñàìà òåððèãåííàÿ òîëùà íèæ-

íåãî êàðáîíà ïðåäñòàâëÿåò ñëîæíîå ÷åðåäîâàíèå óêàçàí-

íûõ ïëàñòîâ, êîòîðûå íà ðàçíûõ ïëîùàäÿõ è âíóòðè íèõ

ÿâëÿþò íåïîëíûå êîìáèíàöèè. Ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòî-

ðîâ êîëåáëåòñÿ îò 0 äî 5-6 ìêì2. Âÿçêîñòü ïëàñòîâîé íåôòè

â ñðåäíåì – îò 18,1 äî 23,2 ìÏà.ñ (èìåþòñÿ çîíû, íàñû-

ùåííûå íåôòüþ âÿçêîñòüþ äî 35,0 ìÏà.ñ).

Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíà êàðòà ïðîåêòíîãî ðàçìåùåíèÿ

ñêâàæèí íà ÒÒÍÊ Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ Ãåíåðàëüíîé ñõåìîé 1965 ãîäà, ñîñòàâëåííîé ïîä

ðóê. ïðîô. Ì.Ì.Ñàòòàðîâà. Â ýòîé ñõåìå áûëè ó÷òåíû è

ñêîððåêòèðîâàíû ðåøåíèÿ âñåõ ïðåäûäóùèõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ñõåì ðàçðàáîòêè îòäåëüíûõ ïëîùàäåé ýòîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Ââîä â ðàçðàáîòêó óíèêàëüíîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ ñ íåôòüþ ïîâûøåííîé âÿçêîñòè íà òîò ìîìåíò ïðåä-

ñòàâëÿë ñóììó ñîâåðøåííî íåÿñíûõ ïðîáëåì. «Ðàçðåçà-

íèå» ëèíåéíûìè ðÿäàìè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íà áîëü-

øèå ïëîùàäè è áëîêè âíóòðè íèõ ïëþñ âûòåñíåíèå óêà-

çàííîé íåôòè âîäîé ïðåäñòàâëÿëè ñìåëûå ðåøåíèÿ, íå

èìåâøèå äîñòàòî÷íîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ. Èìåëñÿ

ïðèìåð Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, íî ñ ìàëîâÿçêîé

è âÿçêîé íåôòüþ. Äèñêóññèîíûì âûãëÿäåëî îïðåäåëåíèå

îïòèìàëüíîé ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí è âñêðûòèå îñíîâ-

íîãî ìíîãîïëàñòîâîãî îáúåêòà ÒÒÍÊ åäèíûì ôèëüòðîì.

Âíóòðè áëîêîâ ðàçìåùàëîñü îò 5 äî 8 ðÿäîâ äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí, ðàñïîëàãàâøèõñÿ, êàê è íàãíåòàòåëüíûå, ñîîñíî

ïðîñòèðàíèþ áëîêîâ.

Ãåíåðàëüíàÿ ñõåìà çàâîäíåíèÿ ëèíåéíûìè ðÿäàìè íå

ïîäòâåðäèëà òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î âûòåñíåíèè

íåôòè ñíà÷àëà âäîëü íàãíåòàíèÿ ïðè îñâîåíèè íàãíåòà-

òåëüíûõ ñêâàæèí «÷åðåç îäíó» ñ ïîñëåäóþùèì ïðîäâè-

æåíèåì îáðàçîâàâøåãîñÿ ñïëîøíîãî ôðîíòà ê âíóòðåí-

íèì öåíòðàëüíûì îáëàñòÿì áëîêîâ. Ôðîíò âîäû ïðîäâè-

ãàëñÿ ñðàçó âî âíóòðåííèå çîíû «ÿçûêîîáðàçíî». Âòîðûå

è ñïëîøü òðåòüè è ïîñëåäóþùèå ðÿäû äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí ñëàáî îõâàòûâàëèñü âîçäåéñòâèåì. Ïîÿâëÿëèñü äîïîë-

íèòåëüíûå êîðîòêèå âíóòðèêîíòóðíûå ðÿäû, â òîì ÷èñëå

ïîïåð¸ê ïðîñòèðàíèþ áëîêîâ. Ïðè ïðèíÿòîé ñõåìå çàâîä-

íåíèÿ íàáëþäàëñÿ âûñîêèé òåìï îáâîäíåíèÿ äîáûâàþ-

ùèõ ñêâàæèí. Êðîìå òîãî, ïðè åäèíîì äàâëåíèè íàãíåòà-

íèÿ (êîòîðîå íà ðàçíûõ ïëîùàäÿõ è áëîêàõ âàðüèðîâàëî) â

îáùåì ôèëüòðå ìàëîïðîäóêòèâíûå ïëàñòû ñðåäíåé ïà÷-

êè ëèáî ñëàáî ó÷àñòâîâàëè â âûðàáîòêå, ëèáî íå âûðàáà-

òûâàëèñü âîâñå.

Âñå óêàçàííûå ÿâëåíèÿ ïîäòâåðæäàëèñü ðåãóëÿðíûìè

èññëåäîâàíèÿìè ãëóáèííûìè äåáèòîìåðàìè è ðàñõîäî-

ìåðàìè. Äàëåå âîïðîñ àêòóàëèçèðîâàëñÿ íà ñîîòíîøåíèè

çàêîíòóðíîãî è âíóòðèêîíòóðíîãî çàâîäíåíèÿ. Çàêîíòóð-

íîìó è ïðèêîíòóðíîìó çàâîäíåíèþ îòâîäèëàñü âòîðîñòå-

ïåííàÿ ðîëü. Â åæåãîäíûõ àâòîðñêèõ íàäçîðàõ çà ðàçðà-

áîòêîé Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîñòàâëÿâøèõñÿ Áàø-

ÍÈÏÈíåôòüþ â 70-80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ñòðîèëèñü

êàðòû îáâîäíåíèÿ ïëàñòîâ ÒÒÍÊ ïî ïëîùàäÿì. Íà ëîêàëü-

íûõ ó÷àñòêàõ ôîðìèðîâàëèñü «ÿçûêè» îáâîäíåíèÿ, êîòî-

ðûå ñëóæèëè îáëàñòÿìè çàëîæåíèÿ íîâûõ íàãíåòàòåëüíûõ

äîëè â îáùåé äîáû÷å äâóõ óíèêàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé:

Òóéìàçèíñêîãî (êðèâàÿ 2) è Àðëàíñêîãî (êðèâàÿ 3).Ïðèâå-

äåííûå êðèâûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî äîëÿ 9 ìåñòîðîæäå-

íèé – 2-õ óíèêàëüíûõ è 7-ìè êðóïíûõ – ïîñëå 1950 ãîäà

äîñòèãëà 96 %, â îñíîâíîì çà ñ÷¸ò Òóéìàçèíñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Â òå÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 18 ëåò (1950-1968 ãã.)

îíà êîëåáàëàñü â äèàïàçîíå 90-95 %, à çàòåì ñòàëà ñíè-

æàòüñÿ, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïî Àðëàíñêîìó ìåñòîðîæäå-

íèþ ìàêñèìàëüíàÿ äîáû÷à íåôòè áûëà äîñòèãíóòà â 1972

ãîäó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ 9 ìåñòîðîæäåíèé ñîñòàâ-

ëÿåò 47 % îáùåé äîáû÷è ïî «Áàøíåôòè». Äîëÿ Òóéìà-

çèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â 1952 ãîäó ÷åðåç 8 ëåò ïîñëå

îòêðûòèÿ äåâîíñêîé íåôòè äîñòèãëà «ïèêà» â 92 % è ïîñ-

ëå ýòîãî ñòàëà èíòåíñèâíî ñíèæàòüñÿ. Â 2011 ãîäó îíà íå

ïðåâûñèëà 4 %.

Äðóãîå óíèêàëüíîå Àðëàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, îò-

êðûòîå â 1955 ãîäó è ââåä¸ííîå â ðàçðàáîòêó â 1958 ã, â

ìàêñèìóìå äîñòèãëî ïî÷òè 41% â îáùåé äîáû÷å íåôòè

ïî «Áàøíåôòè», íî ïîñëåäóþùåå ñíèæåíèå åãî äîëè

áûëî ãîðàçäî áîëåå ïëàâíûì è ñòàáèëèçèðîâàëàñü â ïîñ-

ëåäíèå ãîäû, ñîñòàâëÿÿ 25-25,5 %. Ò.å îáà ãèãàíòà è â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ, â óñëîâèÿõ âûñîêîé âûðàáîòàííîñòè çà-

ïàñîâ, îáåñïå÷èâàþò ïî÷òè 30 % îáùåé äîáû÷è íåôòè

êîìïàíèè «Áàøíåôòü».

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êðèâûå ïî Òóéìàçèíñêîìó

è Àðëàíñêîìó ìåñòîðîæäåíèÿì îòðàæàþò äèíàìèêó ñìå-

ùåíèÿ äîëè â îáùåé äîáû÷å âî âðåìåíè îò äåâîíñêèõ ìå-

ñòîðîæäåíèé ê ìåñòîðîæäåíèÿì òåððèãåííîé òîëùè íèæ-

íåãî êàðáîíà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîëÿ ïîñëåäíèõ ñó-

ùåñòâåííî ïðåîáëàäàåò, ñîñòàâëÿÿ 40 % ïðîòèâ 7 % äåâîí-

ñêèõ ìåñòîðîæäåíèé.

Õàðàêòåðèñòèêè âûòåñíåíèÿ ïî óêàçàííûì îáúåêòàì

ïîêàçûâàþò, ÷òî ÊÈÍ ìîæåò ïðåâûñèòü âåëè÷èíû, óêà-

çàííûå â òàáë. 1.

Â ñâÿçè ñ îáùåé øèðîêîé ïîñòàíîâêîé òåìû äîêëàäà

àâòîð îñòàíîâèëñÿ íà ðàññìîòðåíèè ýòîé òåìû íà ïðè-

ìåðå Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êîëè÷åñòâî

ïóáëèêàöèé ïî êîòîðîìó çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ïî

Òóéìàçèíñêîìó, à ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ îáùèìè. Òî æå

îòíîñèòñÿ è ê äðóãèì ðàññìàòðèâàåìûì ìåñòîðîæäåíè-

ÿì (Òàáë. 1).

Óíèêàëüíîå Àðëàíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ïðè-

óðî÷åíî ê ñòðóêòóðå îáëåêàíèÿ ãèãàíòñêîãî Àðëàíî-Äþð-

òþëèíñêîãî áàðüåðíîãî ðèôà, ïðîñòèðàþùåãîñÿ â ñåâå-

ðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Äëèíà ðèôà 110 êì, øèðèíà

âàðüèðóåò îò 5-8 äî 35 êì, Ïî îñíîâíîìó îáúåêòó – òåððè-

ãåííîé òîëùå íèæíåãî êàðáîíà, ñîäåðæàùåìó 95 % ïåð-

âîíà÷àëüíûõ ñóììàðíûõ íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

(ÍÈÇ), – ìåñòîðîæäåíèå äåëèòñÿ íà 5 ïëîùàäåé, èç êîòî-

ðûõ Âÿòñêàÿ (ñåâåðî-çàïàäíàÿ) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ Óä-

ìóðòñêîé Ðåñïóáëèêè, à îñòàëüíûå ÷åòûðå – Àðëàíñêàÿ,

Íèêîëî-Áåð¸çîâñêàÿ, Íîâîõàçèíñêàÿ è Þñóïîâñêàÿ – â ïðå-

äåëàõ Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí

Ïðîäóêòèâíûé ðàçðåç ìåñòîðîæäåíèÿ âêëþ÷àåò îòëî-

æåíèÿ òåððèãåííîãî äåâîíà, òóðíåéñêîãî ÿðóñà, ÒÒÍÊ,

àëåêñèíñêîãî ãîðèçîíòà (ôîðìàëüíî ýòî ñîñòàâíàÿ ÷àñòü

ÒÒÍÊ), âåðåéñêîãî ãîðèçîíòà è êàøèðî-ïîäîëüñêèõ êàð-

áîíàòîâ (ÊÏÎ). Â ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ, â ò.÷. â Äîïîëíå-

íèè ê ÏÐ 2010 ãîäà, âûäåëåíî øåñòü îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè,

ñîâåðøåííî íåðàâíîçíà÷íûõ ïî çàïàñàì è ïî ãåîëîãî-ôè-

çè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå. Îñíîâíûì îáúåêòîì ÿâëÿåòñÿ
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ñêâàæèí, Ýòè ñëó÷àè ïîñòåïåííî ïðèâîäèëè ê ñîçäàíèþ

î÷àãîâ çàâîäíåíèÿ è äàëåå – ê ñòðàòåãèè î÷àãîâî-èçáèðà-

òåëüíîãî çàâîäíåíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åù¸ îáíàðóæè-

âàþòñÿ àòàâèçìû âíóòðèêîíòóðíîãî ðàçðåçàíèÿ, îñòàâøè-

åñÿ íà ôîíå äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùåéñÿ î÷àãîâî-èçáèðà-

òåëüíîé ñèñòåìû.

Ñëåäóþùèé íå ìåíåå âàæíûé ïðèíöèï ðàçâèòèÿ ñèñ-

òåìû çàâîäíåíèÿ – ðåàãèðîâàíèå íà ïîÿâëåíèå èëè ëèêâè-

äàöèþ çîí ïîíèæåííîãî ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, êîòîðûå íå-

èçáåæíî ïîÿâëÿþòñÿ â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè. Ðåøåíèå îá

îðãàíèçàöèè íîâîãî î÷àãà çàâîäíåíèÿ èëè ëèêâèäàöèè ñòà-

ðîãî ñ ïåðåëîæåíèåì çàäà÷ ïîäêëþ÷åíèÿ ê çàêà÷êå íåó÷à-

ñòâóþùåãî â çàâîäíåíèè ïëàñòà ÒÒÍÊ ïðèíèìàåòñÿ ïó-

ò¸ì ñîïîñòàâëåíèÿ êàðò èçîáàð, êàðòû ïîäâèæíûõ çàïà-

ñîâ è êàðòû ðàçðàáîòêè äàííîãî îáúåêòà, ò.å. ñ ïîìîùüþ

ìîäåëèðîâàíèÿ â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà.

Òðåòèé ïðèíöèï – ïðèíöèï íåîáõîäèìîé «æ¸ñòêîñ-

òè» ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ, ò. å. îïòèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ

äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Îò îäíîãî ïðîåê-

òíîãî äîêóìåíòà ê äðóãîìó ïðîèñõîäèëî óòî÷íåíèå ôè-

çè÷åñêîãî ñìûñëà óêàçàííîãî ïàðàìåòðà, íî êîëè÷åñòâåí-

íîå åãî âûðàæåíèå íå âûõîäèëî èç äèàïàçîíà 3:1 – 4:1. Â

òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñòè èñòåêøåãî ïåðèîäà ðàçðàáîòêè ýòî

ñîîòíîøåíèå ñîáëþäàëîñü, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðèîäà 90-õ

ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Íà ñåãîäíÿ ýòîò ïàðàìåòð ïðèâå-

äåí â ïðîåêòíûé êîëè÷åñòâåííûé äèàïàçîí (â ñðåäíåì 3:1).

 Ñîâðåìåííàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ÒÒÍÊ Àðëàíñêîãî

íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñôîðìèðîâàíà ïî ñõåìå î÷à-

ãîâî-èçáèðàòåëüíîãî çà-

âîäíåíèÿ ïî 9-òî÷å÷íîé

îáðàù¸ííîé 400õ400 ì. Íà

ñåãîäíÿ â ñâÿçè ñ ïîçäíåé

ñòàäèåé ðàçðàáîòêè ðàçìå-

ùåíèå äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ

íåðåãóëÿðíîå.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ íåîäíî-

ðîäíîñòü ïëàñòîâ ÒÒÍÊ è

ïîâûøåííàÿ âÿçêîñòü ïëà-

ñòîâîé íåôòè îáóñëîâëè-

âàëè èçâëå÷åíèå îãðîìíûõ

êîëè÷åñòâ ïîïóòíîé âîäû.

Â ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ

ïîñòîÿííî óäåëÿëîñü âíè-

ìàíèå èçûñêàíèþ ìåòî-

äîâ îãðàíè÷åíèÿ ïðèòîêà

âîäû â äîáûâàþùèå ñêâà-

æèíû. Îäíîâðåìåííî ðàç-

âèòèå ïðîåêòèðîâàíèÿ

ïðîèñõîäèëî ñ ó÷¸òîì ðå-

àëüíûõ äàííûõ î íåäîñòàò-

êàõ ðàíåå ïðèíÿòûõ ïðîåê-

òíûõ ðåøåíèé. Â ïðîöåñ-

ñå ðàçðàáîòêè âûÿñíè-

ëîñü, ÷òî îáúåäèíåíèå â

åäèíûé îáúåêò ñóùå-

ñòâåííî ãåîëîãè÷åñêè íåî-

äíîðîäíûõ ïëàñòîâ ÒÒÍÊ

ïðèâåëî ê îïåðåæàþùåé

âûðàáîòêå ïëàñòîâ ÑII

(ÑØ) è ÑVI ïî ñðàâíåíèþ

ñ ïëàñòàìè ïðîìåæóòî÷íîé ïà÷êè. Â ðàáîòàõ ðÿäà èññëå-

äîâàòåëåé ïîêàçàíî, ÷òî íåâûäåëåíèå îáúåêòîâ âíóòðè

ÒÒÍÊ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàçðàáîòêè ìîæåò ïðèâåñòè ê

ïîòåðå ìèíèìóì 2,0 ïóíêòîâ â êîíå÷íîì ÊÈÍ. Ïîñëå ïðî-

åêòà ðàçðàáîòêè 1986 ãîäà, ãäå ïðèíöèï ðàçóêðóïíåíèÿ

ÒÒÍÊ áûë âïåðâûå íàó÷íî îáîñíîâàí, â ïîñëåäóþùèõ

ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ îí ïîñëåäîâàòåëüíî ðàçâèâàëñÿ íà

ïðàêòèêå è îñóùåñòâëÿåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïî ïðåä-

ëîæåííîé ñõåìå. Ýòà ñõåìà ïîäðàçóìåâàåò âûäåëåíèå âíóò-

ðè ÒÒÍÊ òð¸õ îáúåêòîâ äëÿ âîçäåéñòâèÿ ÷åðåç ñèñòåìó çà-

âîäíåíèÿ è äâóõ îáúåêòîâ â ñèñòåìå äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí. Áàçèñíûìè äëÿ äâóõ îáúåêòîâ â äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèíàõ ÿâëÿþòñÿ ïëàñòû ÑÏ è ÑVI, ïîñëå îáâîäíåíèÿ îäíî-

ãî èç êîòîðûõ âêëþ÷àþòñÿ ïëàñòû ïðîìåæóòî÷íîé ïà÷êè.

Â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ çàêà÷êà

Ðèñ.3. Ðàçðåç ÒÒÍÊ.

Ðèñ. 2. Äîëÿ îò îáùåé äîáû÷è íåôòè, %.



2 (44) 201232

Å.Â. Ëîçèí   Îñíîâíûå ïðèíöèïû ðàçðàáîòêè è ïåðñïåêòèâû äîðàçðàáîòêè êðóïíûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Áàøêîðòîñòàíà

Ðèñ. 4. Êàðòà ïðîåêòíîãî ðàçìåùåíèÿ ñêâàæèí ïî Ãåíñõåìå 1965 ã.

Ðèñ. 5. Ñâÿçü ìåæäó ïëîòíîñòüþ ñåòêè è íåôòåîòäà÷åé.

ðàçäåëüíî â ïëàñò ÑÏ, ïðîìåæóòî÷íóþ ïà÷êó è ïëàñò

ÑVI (Ëîçèí è äð., 2008).

Äîñòèãíóòûå ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí ïî ÒÒÍÊ íà

ïëîùàäÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ñëåäó-

åò ñ÷èòàòü îïòèìàëüíûìè. Èçâåñòíû ðåçóëüòàòû Íîâî-

õàçèíñêîãî ýêñïåðèìåíòà ïî ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí.

Íà Àðëàíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðîâîäèëèñü òàêæå ýêñ-

ïåðèìåíòû ñ çàäà÷åé âûÿâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ïëîíîñ-

òüþ ñåòêè ñêâàæèí è íåôòåîòäà÷åé íà ×åðëàêñêîì è Àêè-

íååâñêîì îïûòíûõ ó÷àñòêàõ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïåðè-

ìåíòîâ ëåãëè â îñíîâó òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîëèòè-

êè «Áàøíåôòè» â îáëàñòè âûáîðà ïëîòíîñòè ñåòîê ñêâà-

æèí è íà Àðëàíñêîì, è íà äðóãèõ Áàøêèðñêèõ ìåñòîðîæ-

äåíèÿõ. Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü

ìåæäó òåêóùåé ïëîòíîñòüþ ñåòêè ñêâàæèí è òåêóùåé íåô-

òåîòäà÷åé ïî ïëîùàäÿì ÒÒÍÊ è ïî ìåñòîðîæäåíèþ. Óêà-

çàííàÿ ñâÿçü ïðîñëåæèâàåòñÿ äîâîëüíî ñëàáî, ïîñêîëüêó

ïëîòíîñòè ñåòîê îòíîñèòåëüíî áëèçêè. Èç îæèäàåìîé çà-

êîíîìåðíîñòè «âûïàäàåò» Íèêîëî-Áåð¸çîâñêàÿ ïëîùàäü,

ãåîëîãèÿ êîòîðîé õóæå ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè ïëî-

ùàäÿìè ÒÒÍÊ. Ïðè îáùåé îöåíêå çàâèñèìîñòåé, ïîêà-

çàííûõ íà ðèñ.5, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè ïðèìåðíî ðàâ-

íûõ ïëîòíîñòÿõ ñåòêè ñêâàæèí íà âåëè÷èíó ÊÈÍ â ìàêñè-

ìàëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò ãåîëîãèÿ îáúåêòîâ (äëÿ îäíîé è

òîé æå âÿçêîñòè íåôòè).

Â Ãåíåðàëüíîé ñõåìå ðàçðàáîòêè 1965 ãîäà íå ïðîñëå-

æèâàëàñü ñâÿçü ìåæäó ïëîòíîñòüþ ñåòêè ñêâàæèí è íåô-

òåîòäà÷åé. Â ïîñëåäóþùèõ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòàõ óêàçàí-

íàÿ ñâÿçü ó÷èòûâàëàñü â ñâåòå ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ

Íîâîõàçèíñêîãî è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ

ïî ïëîòíîñòè ñåòêè ñêâàæèí. Â Ãåíñõåìå çàïðîåêòèðîâà-

íî áóðåíèå 2952 äîáûâàþùèõ,1024 íàãíåòàòåëüíûõ, 211

êîíòðîëüíûõ è 938 ðåçåðâíûõ ñêâàæèí (âñåãî 5125 åä). Â

êîíå÷íîì ñ÷¸òå ýòî âûðàçèëîñü â ïëîõî îáîñíîâàííûõ çíà-

÷åíèÿõ ÊÈÍ è êîëè÷åñòâå ñêâàæèí. Â òîé æå Ãåíñõåìå ïåð-

âîíà÷àëüíî ïðîåêòèðóåìûé ÊÈÍ=0,55 áûë ñêîððåêòèðî-

âàí äî 0,42-0,45, íî îí íå îáåñïå÷èâàëñÿ íåîáõîäèìûì

êîëè÷åñòâîì ñêâàæèí. Ïðè ïîñëåäóþùåì ïðîåêòèðîâà-

íèè ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ñêâàæèí óâåëè÷èâàëîñü, à ðàñ-

÷¸òíûå óðîâíè äîáû÷è íåôòè èìåëè ìåíüøèå çíà÷åíèÿ.

Â èòîãå ïðèøëè ê óäâîåíèþ ÷èñëà ñêâàæèí ïðè

ïðîåêòíîì ÊÈÍ= 0,472.

Àðëàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ÿâèëîñü êðóï-

íûì ïîëèãîíîì èñïûòàíèÿ è îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé

ðàçðàáîòêè è ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Êðîìå ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïëîòíîñòè ñåò-

êè ñêâàæèí â îïûòíî-ïðîìûøëåííîì

ïîðÿäêå ïðîâîäèëîñü èñïûòàíèå çà-

âîäíåíèÿ ìàëîêîíöåíòðèðîâàí-

íûìè ðàñòâîðàìè íåèîíîãåí-

íûõ ÏÀÂ, ïîëèìåðíîãî

âîçäåéñòâèÿ, âëàæíîãî

âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ.

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå èñ-

ïûòûâàþòñÿ è âíåäðÿþòñÿ

ïîòîêîîòêëîíÿþùèå òåõ-

íîëîãèè äëÿ ïîâûøå-

íèÿ îõâàòà ïëàñòîâ

âîçäåéñòâèåì.
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Ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ íà äâóñëîéíîé ìîäåëè ïëàñ-

òà ïîäòâåðæäàþò ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ

òåõíîëîãèé êàê òåõíîëîãèé, ñïîñîáñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ

êîýôôèöèåíòà îõâàòà âîçäåéñòâèåì. Îïûòíî-ïðîìûøëåí-

íûå èñïûòàíèÿ è âíåäðåíèå òåõíîëîãèé ñèëèêàòíî-ùåëî÷-

íîãî âîçäåéñòâèÿ (ÑÙÂ), ù¸ëî÷íî-ïîëèìåðíîãî (ØÏÐ),

âîçäåéñòâèÿ ðàñòâîðàìè íà îñíîâå ëàòåêñîâ (ÑÒË èëè ÑÒÑ),

êàê è äðóãèå òåõíîëîãèè, ñîïðîâîæäàþòñÿ ÃÄÈÑ, ïîäòâåð-

æäàþùèìè ïîäêëþ÷åíèå íîâûõ èíòåðâàëîâ ïðîäóêòèâíî-

ãî ðàçðåçà â ïðîôèëü îòäà÷è ïîñëå óêàçàííûõ âîçäåéñòâèé.

Èñïûòàíî áîëåå 80 òåõíîëîãèé. Çà áîëåå ÷åì 20-ëåòíèé

ïåðèîä ïðîøëè îòáîð 15 òåõíîëîãèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ óñëîâèé ÒÒÍÊ íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíûìè ïðèçíàíû 6 òåõíîëîãèé: ÑÙÂ, ÙÏÐ (ÙÏÂ),

ÑÒË (ÑÒÑ), ÊÕÀ, ÏÑÊ è ÊÎÃÎÐ (Àõìàòäèíîâ è äð., 2011).

Âûðàáîòàíû êðèòåðèè ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ óêàçàí-

íûõ òåõíîëîãèé. Âíåäðÿåòñÿ è ñîâåðøåíñòâóåòñÿ ìîäèôè-

êàöèÿ èõ ðåàëèçàöèè ÷åðåç ÊÍÑ (ÁÊÍÑ). Ïîòîêîîòêëîíÿþ-

ùèå òåõíîëîãèè ñîãëàñíî ðàñ÷¸òàì â ïîñëåäíåì ïðîåêò-

íîì äîêóìåíòå ñïîñîáñòâóþò îáùåìó ïðèðîñòó ÊÈÍ äî

2,0 ïóíêòîâ (Àõìàòäèíîâ è äð., 2011). Íàèáîëåå òåõíîëî-

ãè÷íîé ìîäèôèêàöèåé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ çàêà÷èâàíèÿ

êîìïàóíä-ñìåñåé ÷åðåç ÊÍÑ (ÁÊÍÑ).

Íåïðåðûâíàÿ îïòèìèçàöèÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ÒÒÍÊ

ïëþñ ñîçäàíèå ðàöèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè âòîðî-

ãî ïî âåëè÷èíå çàïàñîâ îáúåêòà ðàçðàáîòêè – êàðáîíàò-

íîé êàøèðî-ïîäîëüñêîé òîëùè – ñôîðìèðîâàëè ñîâðå-

ìåííûé ýòàï â ðàçðàáîòêå Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Â 2009-2011 ãã. âûïîëíåí çàìåòíûé îáú¸ì ãåî-

ëîãî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ñïîñîáñòâóþùèõ èíòåí-

ñèôèêàöèè òåêóùåé äîáû÷è íåôòè (Òàáë. 2).

Â ðåçóëüòàòå 958 ñêâàæèíî-îáðàáîòîê ïîëó÷åíî

330,1 òûñ. ò äîïîëíèòåëüíîé íåôòè, ÷òî ñîñòàâëÿåò 10,0 %

îò ñóììàðíîãî ïðèðîñòà äîáû÷è íåôòè çà óêàçàííûå ãîäû

ïî êîìïàíèè «Áàøíåôòü».

Íàêàïëèâàþùàÿñÿ ãåîëîãî-ïðîìûñëîâàÿ èíôîðìàöèÿ

ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ìîäåðíèçàöèÿ èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé

ÈÄÍ è ÌÓÍ äîñòèãëà ñâîåãî «ïîòîëêà». Âðÿä ëè ìîæíî

îæèäàòü ñóùåñòâåííîãî ïðèðîñòà ÊÈÍ ïðè âûðàáîòàííî-

ñòè çàïàñîâ íåôòè íà 90 % è áîëåå ïðè îáâîäí¸ííîñòè,

ïðåâûøàþùåé 91-95 %, â ïðîöåññå äàëüíåéøåãî óñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ ñåãîäíÿøíèõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíîëî-

ãèé. Íóæíû òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ÊÈÍ íà óðîâíå

êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ.

Îäíîé èç òàêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ âûòåñ-

íåíèÿ íåôòè ðàñòâîðàìè äâóîêèñè óãëåðîäà (ÑÎ
2
).

Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ÑÎ
2
 â ïëàñòå (ÑÎ

2
-âîçäåéñòâèå)

ïî äàííûì ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþ-

ùèì îáðàçîì. Â íàïðàâëåíèè âûòåñíåíèÿ â ïîðèñòî-ïðî-

íèöàåìîé ñðåäå îäíîôàçíàÿ äâóîêèñü óãëåðîäà ðàñòâîðÿ-

åòñÿ è â íåôòè, è â âîäå. Ïðîöåññ ïðîòåêàåò äî ñîçäàíèÿ

îáëàñòè ïîëíîãî âçàèìíîãî ðàñòâîðåíèÿ íåôòè è ÑÎ
2
. Îòî-

ðî÷êà ÑÎ
2
+ íåôòü (single phase – åäèíàÿ ôàçà) ñìåøèâàþ-

ùåãîñÿ âûòåñíåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïî ñóùåñòâó ïîëíîå âû-

òåñíåíèå íåôòè èç ïîðèñòîé ñðåäû íåçàâèñèìî îò ñòàäèè

ðàçðàáîòêè.

Â ÑØÀ ïðîöåññ ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèÿ ïî äàííûì Øëþì-

áåðæå ðåàëèçîâàí íà ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ â 15 øòàòàõ

(ïî ñîñòîÿíèþ íà 2006 ãîä). Ðåàëèçîâàíû ïðîåêòû ñ çàêà-

÷èâàíèåì äâóîêèñè óãëåðîäà èç ïðèðîäíûõ ìåñòîðîæäå-

íèé ýòîãî ôëþèäà è ñî ñòðîèòåëüñòâîì òðóáîïðîâîäîâ

äëèíîé äî 2,0 òûñ.êì è áîëåå, ïî êîòîðûì æèäêàÿ ÑÎ
2
 ïå-

ðåêà÷èâàåòñÿ îò ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ äâóîêèñè óã-

ëåðîäà äî íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ïîêàçàòåëüíûì ïðèìåðîì óñïåøíîé è âûñîêîýôôåê-

òèâíîé ðåàëèçàöèè ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ íåôòÿíîå ìå-

ñòîðîæäåíèå Âåéáîðí (Weyburn) â Êàíàäå (Ðèñ. 6). Íà ïðå-

äûäóùèõ ýòàïàõ ýòî ìåñòîðîæäåíèå ñ ÍÈÇ= 160,0 ìëí.ò.

íåôòè ýêñïëóàòèðîâàëîñü ñèñòåìîé âåðòèêàëüíûõ ñêâàæè-

í(ñèíÿÿ îáëàñòü ãðàôèêà íà ðèñ. 6), çàòåì äîðàçðàáàòûâà-

ëîñü íàêëîííî-íàïðàâëåííûìè ñêâàæèíàìè (êðàñíàÿ îá-

ëàñòü), ãîðèçîíòàëüíûìè ñêâàæèíàìè (æ¸ëòàÿ îáëàñòü) è

íà ñîâðåìåííîé ñòàäèè – ïðè ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèè (ãîëóáàÿ

îáëàñòü). Òåêóùèå ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ ïîçâîëÿþò àâòî-

ðàì ýòîãî ìåòîäà îæèäàòü ïðèðàùåíèÿ ÍÈÇ íà 40-45 ìëí ò,

÷òî îêîëî 25 % ïåðâîíà÷àëüíûõ ñóììàðíûõ èçâëåêàåìûõ

çàïàñîâ. Äëÿ îðãàíèçàöèè ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèÿ ïîòðåáîâàëîñü

ïðîëîæèòü òðóáîïðîâîä äëèíîé îêîëî 2,0 òûñ.êì îò ïðåä-

ïðèÿòèÿ, ãäå ñèíòåçèðóåòñÿ ÑÎ
2 
â øòàòå Ñåâåðíàÿ Äàêîòà

(ÑØÀ), ÷åðåç ãðàíèöó ñ Êàíàäîé äî ìåñòîðîæäåíèÿ

Weyburn. Ïî òðóáîïðîâîäó åæåñóòî÷íî ïðîêà÷èâàåòñÿ

2,7 ìëí ì3 â ñóòêè æèäêîé ÑÎ
2
.

Òàáë. 2. Äèíàìèêà è ýôôåêòèâíîñòü ÃÒÌ ïî Àðëàíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ.
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E.V. Lozin. Development keynote and further development

prospects of the large oil fields in Bashkortostan.

Due to the fact of defining role of two unique and 7 large oil

fields summarized oil production in the «Bashneft», principles of

their efficient development on the example of Arlansky oil field are

generalized.  Terrigenous stratum of the Lower Carboniferous stage,

which is the main object for Arlansky oil field, contains high viscous

oil. Consideration is given to CO
2
 exposure implementation

perspectives.

Key words: unique and large oil fields, development principles,

enhanced oil recovery methods, CO
2
 exposure.
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Åâãåíèé Âàëåíòèíîâè÷ Ëîçèí

Ñîâåòíèê ïî ãåîëîãèè è ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé ÎÎÎ

«ÁàøÍÈÏÈíåôòü», ä.ãåîë.-ìèí.í., ïðîôåññîð, àêàäåìèê

ÐÀÅÍ.

450006, Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí, Óôà, óë. Ëåíèíà,

86/1. Òåë. (3472) 62-42-67.

Ïðîåêòû, ïîäîáíûå îïèñàííîìó, ðåàëèçîâàíû ïî ñî-

ñòîÿíèþ íà 2006 ãîä (äàííûå Kamel Bennaceur,

Schlumberger) â ÑØÀ â 15 øòàòàõ, è èõ êîëè÷åñòâî ïðîäîë-

æàåò ðàñòè. ÑÎ
2 
-âîçäåéñòâèå – î÷åíü äîðîãîé ïðîöåññ,

òðåáóþùèé èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíîñòè óãëåêèñëîòíîé êîð-

ðîçèè, êîòîðàÿ ëàâèíîîáðàçíî âîçíèêàåò è ðàñïðîñòðàíÿ-

åòñÿ ïðè ìàëåéøåì êîíòàêòå ÑÎ
2
 è âîäû. Íåîáõîäèìî ëå-

ãèðîâàííîå ïðîìûñëîâîå îáîðóäîâàíèå, òðóáû, íàñîñû

è çàïîðíûå è ðåãóëèðóþùèå óñòðîéñòâà. Â ÁàøÍÈÏÈíåô-

òè â 70-80-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ âûïîëíåíû ëàáîðàòîð-

íûå èññëåäîâàíèÿ, ïîäòâåðäèâøèå âûñîêóþ íåôòåâûòåñ-

íÿþùóþ ñïîñîáíîñòü äâóîêèñè óãëåðîäà, è èñïûòàíèÿ íà

ñïåöèàëüíîì ïîëèãîíå â ÍÃÄÓ «Òóéìàçàíåôòü» òðóáî-

ïðîâîäîâ äèàìåòðîì 100, 150 è 300 ìì. Êðîìå òîãî, òðó-

áîïðîâîäû áûëè îñíàùåíû ñïåöèàëüíûì çàïîðíûì è ðå-

ãóëèðóþùèì îáîðóäîâàíèåì äëÿ îïûòíûõ èñïûòàíèé åãî

«æèâó÷åñòè» â óñëîâèÿõ íàãíåòàíèÿ æèäêîé ÑÎ
2
. Èñïû-

òûâàëèñü òàêæå îáðàçöû áëî÷íûõ íàñîñíûõ óñòàíîâîê ïî

ïåðåêà÷êå æèäêîé óãëåêèñëîòû ðàçíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè íà äàâëåíèå äî 20,0 ÌÏà (Ëîçèí, 1987). Ïîëèãîííûå

èñïûòàíèÿ äîêàçàëè âîçìîæíîñòü òåõíè÷åñêîãî îáåñïå-

÷åíèÿ ïðîöåññà íàãíåòàíèÿ è ïåðåêà÷êè æèäêîé CO
2
 â ïðî-

ìûñëîâûõ óñëîâèÿõ.

     Ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå àâòîðîì, ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ

óñëîâèé ÒÒÍÊ Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè

ðåàëèçàöèè ÑÎ
2-
âîçäåéñòâèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü íå ìåíåå

200,0 ìëí.ò. äîïîëíèòåëüíîé íåôòè. Ïðîåêò ïðè ýòîì óñ-

ëîâèè ýêîíîìè÷åñêè ðåíòàáåëåí.

Âûâîäû
1. Äâà óíèêàëüíûõ è ñåìü êðóïíûõ íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèé èç 170 ðàçðàáàòûâàåìûõ èãðàëè îïðåäåëÿþ-

ùóþ ðîëü â äîáû÷å íåôòè êîìïàíèè «Áàøíåôòü». Äîëÿ

óêàçàííûõ 9-òè ìåñòîðîæäåíèé ïîñëå 1950 ã. äîñòèãëà

96 %, â òå÷åíèå 18 ëåò(1950-1968 ãã.) ñîñòàâëÿëà 96-90 %

è ïîñòåïåííî ñíèçèëàñü äî íûíåøíèõ 47 %. Äîáû÷à íå-

ôòè èç óíèêàëüíîãî Àðëàíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâ-

ëÿåò â íàñòîÿùåå âðåìÿ 30 % ñóììàðíîé òåêóùåé äî-

áû÷è êîìïàíèè.

2. Â ñòàòüå íà ïðèìåðå Àðëàíñêîãî íåôòÿíîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ïîêàçàíû ïðîåêòèðîâàíèå è ðåàëèçàöèÿ íàó÷-

íî îáîñíîâàííûõ ïðèíöèïîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé

íåôòè è ãàçà â èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé íåôòåäîáûâàþùåé

îòðàñëè.

Ðèñ. 6. Ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ ÑÎ
2 
– âîçäåéñòâèÿ

íà ìåñòîðîæäåíèå Weyburn (K.Bennaceur,

Schlumberger, 2006).

3. Íåïðåðûâíàÿ îïòè-

ìèçàöèÿ ñèñòåìû ðàçðà-

áîòêè îñíîâíîãî îáúåêòà –

òåððèãåííîé òîëùè íèæíå-

ãî êàðáîíà – îáóñëîâèëà

âûñîêèå òåêóùèå ÊÈÍ ïî

ïëîùàäÿì ìåñòîðîæäåíèÿ

ñ íåôòüþ ïîâûøåííîé âÿç-

êîñòè è ïî ïðîãíîçíûì ðàñ-

÷¸òàì ïîçâîëèò äîñòèãíóòü

íà Àðëàíñêîé è Þñóïîâñ-

êîé ïëîùàäÿõ ÊÈÍ íà óðîâ-

íå 0,55, à â öåëîì ïî ÒÒÍÊ

– îêîëî 0,5. Óêàçàííûå âå-

ëè÷èíû ñîîòâåòñòâóþò çíà-

÷åíèÿì ÊÈÍ ìíîãèõ îáúåê-

òîâ òåððèãåííîãî äåâîíà ñ

ìàëîâÿçêèìè è âÿçêèìè íåôòÿìè, ÷òî ñëåäóåò ïðèçíàòü

íåñîìíåíûì äîñòèæåíèåì.

4. Îïûò ðàçðàáîòêè è ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ äèê-

òóþò íåîáõîäèìîñòü èçûñêèâàòü íîâåéøèå ðåøåíèÿ äëÿ

îïòèìèçàöèè ïðîöåññà íåôòåèçâëå÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ

ïîìîùüþ ãåîëîãî-ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Îä-

íèì èç ñòðàòåãè÷åñêèõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ÑÎ
2
-âîçäåéñòâèå,

êîòîðîå ñïîñîáíî êàê ÷åòâåðòè÷íûé ÌÓÍ îáåñïå÷èòü

êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó íà óðîâíå êîýôôèöèåíòà âûòåñ-

íåíèÿ íà ëþáîé ñòàäèè ðàçðàáîòêè.

Ëèòåðàòóðà
Àõìàòäèíîâ Ô.Í., Ëîçèí Å.Â., Êóðìàêàåâà Ñ.À. Ýôôåêòèâíîñòü

ïðèìåíåíåèÿ ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ òåõíîëîãèé íà Àðëàíñêîì ìåñ-

òîðîæäåíèè. Óâåëè÷åíèå íåôòåîòäà÷è – ïðèîðèòåòíîå íàïðàâ-

ëåíèå âîñïðîèçâîäñòâà ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû óãëåâîäîðîä-

íîãî ñûðüÿ. Êàçàíü: ÔÝÍ. 2011. 65-70.

Ëîçèí Å.Â. Ýôôåêòèâíîñòü äîðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé. Óôà: Áàøêíèãîèçäàò. 1987. 152.

Ëîçèí Å.Â., Øóâàëîâ À.Â. è äð. Ìåòîäû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â çàâåðøàþùåé ñòà-

äèè. Âåñòíèê ÖÊÐ Ðîñíåäðà. 2008. ¹1. 19-29.
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Î  ÄÀËÜÍÅÉØÅÌ  ÐÀÇÂÈÒÈÈ  ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ  ÍÀ  ÎÁÚÅÊÒÀÕ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÍÃÄÓ  «ÀËÜÌÅÒÜÅÂÍÅÔÒÜ»

Ïðèâåäåíû âûïîëíåííûå îáú¸ìû ïðèìåíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ òåõíîëîãèé ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñêâàæèí íà

îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü». Èçëîæåíà èíôîðìàöèÿ ïî ðÿäó ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ ãîðè-

çîíòàëüíûõ òåõíîëîãèé íà òóðíåéñêèå è áîáðèêîâñêèå îòëîæåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïîëó-

÷åííûõ äåáèòîâ ïî «çàðåçêàì» áîêîâûõ ñòâîëîâ è  ãîðèçîíòàëüíûõ áîêîâûõ  ñòâîëîâ, à òàêæå ïîëîæèòåëüíûå

àñïåêòû ïðè èñïîëüçîâàíèè ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ïðè ïðîâîäêå ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ. Èçëîæåíû ïëàíû

íà ïåðñïåêòèâó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàëåæè íåôòè, ïðîåêò, âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó, ãîðèçîíòàëüíûå è ìíîãîçàáîéíûå ñêâàæè-

íû, áîêîâûå ãîðèçîíòàëüíûå ñòâîëû, äåáèòû íîâûõ ñêâàæèí, íåôòåèçâëå÷åíèå, äëèíà ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà,

êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ïî

âîâëå÷åíèþ â ðàçðàáîòêó òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íå-

ôòè ÿâëÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ñêâà-

æèí. Ãîðèçîíòàëüíûå òåõíîëîãèè, ïðèìåíÿåìûå íà îáúåê-

òàõ ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü», ìîæíî ðàçäå-

ëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû:

1. Áóðåíèå ñêâàæèí ñ ãîðèçîíòàëüíûì îêîí÷àíèåì,

ïðîâîäèìûì â òîëùå ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé áîáðè-

êîâñêîãî ãîðèçîíòà è òóðíåéñêîãî ÿðóñà;

2. Áóðåíèå ìíîãîçàáîéíûõ (ìíîãîñòâîëüíûõ) ñêâàæèí

ñ ãîðèçîíòàëüíûìè îêîí÷àíèÿìè, ïðîâîäèìûìè â òîëùå

ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé òóðíåéñêîãî ÿðóñà;

3. Áóðåíèå (çàðåçêà) áîêîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâî-

ëîâ èç îñíîâíîãî ñòâîëà ñêâàæèí ìàëîýôôåêòèâíîãî

ïðîáóðåííîãî ôîíäà íà áîáðèêîâñêèé ãîðèçîíò è òóð-

íåéñêèé ÿðóñ.

Àêòèâíûå ðàáîòû ïî âîâëå÷åíèþ â ïîëíîöåííóþ ðàç-

ðàáîòêó îòäåëüíûõ öåëîñòíûõ ó÷àñòêîâ ñî ñëàáîäðåíèðó-

åìûìè çàïàñàìè çàëåæåé âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ñ ïðèìåíå-

íèåì ãîðèçîíòàëüíûõ òåõíîëîãèé áûëè âîçîáíîâëåíû â

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» â 2006 ãîäó. Îáú¸ìû ïðèìåíå-

íèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ òåõíîëîãèé çà 2006-2012 ãã. ïðèâåäå-

íû íà ðèñ. 1. Ñðåäè ïîñëåäíèõ ðåàëèçîâàííûõ ïðîåêòîâ

ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå ó÷àñòêà (ïðîåêòà).

1. Áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí ïîä ñåëî Óðñàå-

âî â 2006 ãîäó.

Ðèñ. 2.

Ðèñ. 1. 1 – Áîêîâûå ãîðèçîíòàëüíûå ñòâîëû; 2 – Ãîðèçîíòàëü-

íûå ñêâàæèíû ìàëîãî äèàìåòðà; 3 – Äâóõçàáîéíûå ãîðèçîí-

òàëüíûå ñêâàæèíû; 4 – Ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæèíû Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçáóðèâàíèÿ ó÷àñòêà çàëåæè ¹ 8 (êóñò ÃÈÁÄÄ).

Ñîãëàñíî ïðîåêòó íà åäèíîì ó÷àñòêå ïðîáóðåíû 5 ñêâà-

æèí, â òîì ÷èñëå íà òóðíåéñêèé ÿðóñ òðè ñêâàæèíû (2 ìíî-

ãîçàáîéíûå (ÌÇÑ) è 1 ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà (ÃÑ)) è

äâå ÃÑ íà áîáðèêîâñêèå îòëîæåíèÿ (Ðèñ. 2).

Íà÷àëüíûé ñðåäíåñóòî÷íûé äåáèò ïî òóðíåéñêèì ñêâà-

æèíàì ñîñòàâëÿë 9,5 ò/ñóò, ïî áîáðèêîâñêèì 12 ò/ñóò. Ñðåä-

íèé äåáèò ñ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè ïî òóðíåéñêèì ñêâàæè-

íàì ñîñòàâëÿë 6,3 ò/ñóò, ïî áîáðèêîâñêèì 9,8 ò/ñóò.

Íà ñêâàæèíàõ òóðíåéñêîãî ÿðóñà â

ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì òåêóùèõ äåáèòîâ

ïðîòèâ ïåðâîíà÷àëüíûõ çàïëàíèðî-

âàíî ïðîâåäåíèå öåëåíàïðàâëåí-
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Ðèñ. 4. Ó÷àñòîê ðàçáóðèâàíèÿ êóñòà íà ó÷àñòêå çàëåæè ¹ 224 â ðàéîíå ñêâ. ¹16302.

íîãî èíòåðâàëà íåöåìåíòèðóåìûì ùåëåâûì ôèëüòðîì.

Âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ãîðèçîíòàëüíûì ñòâî-

ëîì ïðîòÿæ¸ííîñòüþ 120-210 ì ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïðèìåíå-

íèåì âîäíîãî ðàñòâîðà ÏÀÂ óäåëüíûì âåñîì 1,02 ã/ñì3.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíÿÿ ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí âñêðûâ-

øèõ áîáðèêîâñêèå îòëîæåíèÿ âåðòèêàëüíî òðàäèöèîííûì

ìåòîäîì ñ îáñàæèâàíèåì ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé ñ

ïîñëåäóþùèì öåìåíòàæîì íà äàííîì ó÷àñòêå ñîñòàâëÿ-

åò 1,6 ì3/ñóò*àòì, à ãîðèçîíòàëüíûì ñòâîëîì, îáñàæåí-

íûì íåöåìåíòèðóåìûì ùåëåâûì ôèëüòðîì, – 4,72.

3. Ðàçáóðèâàíèå ó÷àñòêà çàëåæè ¹ 224 (3 ÌÇÑ) â

2009 ã.

Â 2009 ãîäó íà çàëåæè ¹ 224 óñïåøíî ðåàëèçîâàíî áó-

ðåíèå 3-õ ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí íà òóð-

íåéñêèé ÿðóñ. Êàæäàÿ ñêâàæèíà èìååò ïî äâà

ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëà, ñðåäíÿÿ äëèíà êîòî-

ðûõ ñîñòàâëÿåò 130 ì (Ðèñ. 4) (Ãóìàðîâ è äð.,

2011). Ñðåäíèé òåêóùèé äåáèò ñîñòàâëÿåò áî-

ëåå 10 ò/ñóò.

Â 2010 ãîäó íà ñëåäóþùåì ó÷àñòêå çàëå-

æè ¹ 224 â ðàéîíå ñêâàæèíû ¹ 5741 ñ öå-

ëüþ âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó ñëàáîäðåíè-

ðóåìûõ çàïàñîâ íåôòè ïðèñòóïèëè ê ñòðîè-

òåëüñòâó äðóãîé ãðóïïû ñêâàæèí ñ ïðèìå-

íåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ òåõíîëîãèé. Áûëî

çàïëàíèðîâàíî áóðåíèå 4 ÌÇÑ, 4 ÃÑ è îäíîé

âåðòèêàëüíîé íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû. Íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü äàííûé ïðîåêò ïîëíîñòüþ

ðåàëèçîâàí. Ñðåäíÿÿ äëèíà ÃÑ – 73,4 ì. Ñðåä-

íÿÿ äëèíà ÃÑ ïî ÌÇÑ – 135,3 ì (Ðèñ. 5). Ñðåä-

íèé äåáèò ñ íà÷àëà ýêñ-

ïëóàòàöèè ïî äàííûì

ñêâàæèíàì ñîñòàâëÿåò

8,2 ò/cóò.

Åù¸ îäíèì ó÷àñò-

êîì ïðèìåíåíèÿ ãîðè-

çîíòàëüíîé òåõíîëîãèè

ÿâëÿåòñÿ êóñò ÊÏÄ. Ïðè

áóðåíèè äåâîíñêèõ

ñêâàæèí áûëè âûÿâëå-

íû çàïàñû íåôòè ïî

áîáðèêîâñêîìó ãîðè-

çîíòó. Ïîñëå çàâåðøå-

íèÿ áóðåíèÿ 12-òè äå-

âîíñêèõ ñêâàæèí áûëè

ïîñòðîåíû ñòðóêòóð-

íûõ îáðàòîê ïðèçàáîéíûõ çîí (ÎÏÇ).

2. Ðàçáóðèâàíèå ó÷àñòêà çàëåæè ¹8

ãîðèçîíòàëüíûìè ñòâîëàìè â 2008-

2009 ãã. – íàèáîëåå óñïåøíûé ïðîåêò

ïî ñâîèì òåêóùèì ïîêàçàòåëÿì.

Íà äàííîì ó÷àñòêå â ïåðèîä 2003-2007

ãã. ñ êóñòà ÃÈÁÄÄ ñèëàìè Àëüìåòüåâñ-

êîãî ÓÁÐ áûëè ïðîáóðåíû âîñåìü íà-

êëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí íà êûíîâ-

ñêèå è ïàøèéñêèå îòëîæåíèÿ ïîä ã. Àëü-

ìåòüåâñê. Â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ äåâîíñ-

êèõ ñêâàæèí áûëè óòî÷íåíû ãðàíèöû

êîëëåêòîðîâ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì çà-

ïàñû ïî áîáðèêîâñêèì îòëîæåíèÿì çàëåæè ¹ 8.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ íåôòåèçâ-

ëå÷åíèÿ íà äàííîì ó÷àñòêå è óâåëè÷åíèÿ îõâàòà äðåíèðî-

âàíèåì ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí

áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå ãîðèçîíòàëüíûõ

ñêâàæèí. Äàííûé ïðîåêò âêëþ÷èë â ñåáÿ áóðåíèå 8 äîáû-

âàþùèõ ÃÑ. Äëÿ îðãàíèçàöèè óñëîâèé äëÿ ïîääåðæàíèÿ

ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêå ïðîáóðåíû äâå íàãíåòà-

òåëüíûå ñêâàæèíû (Ðèñ. 3). Ñðåäíèé òåêóùèé äåáèò ïî ïðî-

áóðåííûì ñêâàæèíàì ñîñòàâëÿåò áîëåå 25 ò/ñóò (Ôàñõóò-

äèíîâ è äð., 2010).

Äàííûå äîáûâàþùèå ñêâàæèíû îòëè÷àþòñÿ îò îáû÷-

íûõ âåðòèêàëüíûõ èëè íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ íå òîëüêî

ãîðèçîíòàëüíûì ñòâîëîì, íî è êîíñòðóêòèâíîé îñîáåí-

íîñòüþ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îáñàæèâàíèè ïðîäóêòèâ-

Ðèñ. 5. Ó÷àñòîê ðàçáóðèâàíèÿ êóñòà íà ó÷àñòêå çàëåæè ¹ 224 â ðàéîíå ñêâ. ¹ 5741.

Ðèñ. 6. Ãåîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü ïî ëèíèè ñêâàæèí ¹¹ 16541-

27330-5912-8190.
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íàÿ êàðòà ó÷àñòêà è êàðòà íåôòåíàñûùåí-

íûõ âåëè÷èí. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðàê-

òè÷åñêè ïîä ïëîùàäêîé áóðåíèÿ ðàñïî-

ëîæåíà êóïîëüíàÿ ÷àñòü ó÷àñòêà çàëåæè.

Èçâëåêàåìûå çàïàñû ñîñòàâèëè äî 100

òûñ.ò íåôòè.

Ñ öåëüþ îðãàíèçàöèè âûðàáîòêè çàïà-

ñîâ äàííîãî ó÷àñòêà â ôåâðàëå 2009 ã. çà-

âåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî è çàïóùåíà ãîðè-

çîíòàëüíàÿ ñêâàæèíà ¹ 27259Ã ñ òåêóùèì

äåáèòîì ïî íåôòè áîëåå 13 ò/ñóò (Ãóìàðîâ

è äð., 2010).

Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ïðîèñõîäèò åñ-

òåñòâåííîå çàìåùåíèå íåôòè çàêà÷èâàå-

ìîé âîäîé. Âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, êîãäà ñêâà-

æèíà òåõíè÷åñêè åù¸ íå âûðàáîòàëà ñâîé

ðåñóðñ, à çàïàñû íåôòè ïî ýêñïëóàòàöèîí-

íîìó ó÷àñòêó îòîáðàíû.

Ïîýòîìó îäíîé èç çàäà÷, ðåøàåìûõ «çà-

ðåçêîé» áîêîâûõ ñòâîëîâ, íàðÿäó ñ âîññòàíîâëåíèåì äî-

áû÷è èç áåçäåéñòâóþùèõ è àâàðèéíûõ ñêâàæèí, ÿâëÿåòñÿ

åãî æå âîññòàíîâëåíèå èç ðàíåå îáâîäí¸ííîãî ôîíäà ñêâà-

æèí. Íàèáîëüøèé ýôôåêò ïðè ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è íà

ìåñòîðîæäåíèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïîëó÷åí îò ïðèìåíå-

íèÿ ãîðèçîíòàëüíîé òåõíîëîãèè ïî òåððèãåííûì êîëëåê-

òîðàì, â òîì ÷èñëå ïî îòëîæåíèÿì áîáðèêîâñêîãî ãîðè-

çîíòà. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü»

ðåàëèçîâàíî 17 ïîäîáíûõ ïðîåêòîâ íà áîáðèêîâñêî-ðàäà-

Ðèñ. 9. Êàðîòàæíûé ìàòåðèàë, ïåðåäàâàåìûé ïîñðåäñòâîì

íàääîëîòíîãî ìîäóëÿ ÃÊ.

Ðèñ. 7. Ó÷àñòîê «çàðåçîê» ÁÑ è ÁÃÑ íà ó÷àñòêå çàëåæè ¹ 8.

åâñêèé è òóðíåéñêèé ãîðèçîíòû. Ñðåäíèé òåêóùèé äåáèò

íåôòè ïî ýòèì ñêâàæèíàì ñîñòàâëÿåò 8,5 ò/ñóò ïðè ñðåä-

íåé îáâîäí¸ííîñòè 43 %. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à çà ñ÷¸ò

áóðåíèÿ áîêîâûõ ãîðèçîíñòàëüíûõ ñêâàæèí (ÁÃÑ) ñîñòà-

âèëà 179 òûñ.ò. Ïîñðåäñòâîì áóðåíèÿ ÁÃÑ äîñòèãàåòñÿ âîâ-

ëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó íåäðåíèðóåìûõ, èçîëèðîâàííûõ çà-

ïàñîâ íåôòè íà ó÷àñòêàõ çàëåæåé ñ ïîñëîéíîé è çîíàëü-

íîé íåîäíîðîäíîñòüþ.

Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ ÁÃÑ ïî-

êàçûâàåò èõ ïðåèìóùåñòâî ïî ïðèðîñòó äåáèòîâ íåôòè

îòíîñèòåëüíî íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ áîêîâûõ ñòâîëîâ

(ÁÑ), áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà.

Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí

íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ çàëåæåé áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà

äëÿ óïëîòíåíèÿ ñåòêè ñêâàæèí ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì

ðèñêîì ïîïàäàíèÿ â çîíó íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðîâ

èëè çîíû âûêëèíèâàíèé ïëàñòà. Ïîýòîìó ïðåäïî÷òåíèå

îòäàåòñÿ áóðåíèþ áîêîâûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ, â êî-

òîðûõ âåðîÿòíîñòü âñêðûòèÿ áîëåå ïðîíèöàåìûõ è íåôòå-

íîñíûõ ó÷àñòêîâ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïðèâåä¸ì ðÿä ïîêàçàòåëüíûõ ïðèìåðîâ äëÿ ñðàâíåíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè áóðåíèÿ ÁÑ è ÁÃÑ (Òàáëèöà). Íà îäíîì

ó÷àñòêå çàëåæè ¹ 8 íà áîáðèêîâñêèå îòëîæåíèÿ áûëè ïðî-

áóðåíû áîêîâûå ñòâîëû ïî ñêâàæèíàì ¹ 27330 – áîêîâîé

íàêëîííî-íàïðàâëåííûé ñòâîë è ¹5212 – áîêîâîé ãîðè-

Ðèñ. 8. Ó÷àñòîê «çàðåçêè» ÁÃÑ íà ó÷àñòêå çàëåæè ¹5.
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çîíòàëüíûé ñòâîë äëèíîé 70 ìåòðîâ (Ðèñ. 7). Äîñòèãíóòûå

äåáèòû ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè

áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ (Ôàõðóëëèí è äð., 2010).

Çàáîè ñêâàæèí áûëè ñìåùåíû â íåôòåíîñíóþ çîíó ó÷à-

ñòêà çàëåæè. Ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë ñêâàæèíû ¹ 5912 â

ïðîäóêòèâíîì èíòåðâàëå îáñàæåí íåöåìåíòèðóåìûì ùå-

ëåâûì ôèëüòðîì.

Âòîðûì ïðèìåðîì â ýòîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ ñêâà-

æèíà ¹ 3119 çàëåæè ¹ 5, êîòîðàÿ áûëà ïðîáóðåíà íà îò-

ëîæåíèÿ ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè

Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â 1974 ãîäó îíà áûëà

ïåðåâåäåíà íà âûøåçàëåãàþùèé áîáðèêîâñêèé îáúåêò ýê-

ñïëóàòàöèè è íàõîäèëàñü â ïüåçîìåòðè÷åñêîì ôîíäå.

Ïðè «çàðåçêå» áîêîâîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà íà

äàííîé ñêâàæèíå çàäà÷à ïðîåêòà çàêëþ÷àëàñü â çíà÷èòåëü-

íîì ñìåùåíèè çàáîÿ ñêâàæèíû ê êóïîëüíîé ÷àñòè íåçíà-

÷èòåëüíîãî ñòðóêòóðíîãî ïîäíÿòèÿ çàëåæè (ñìåùåíèå íà

çàáîé ñîñòàâèëî 437 ì) (Ðèñ. 8).

Ïîñëå ìåðîïðèÿòèÿ ñêâàæèíà ¹ 3119 ðàáîòàåò ñ äåáè-

òîì ïî íåôòè 8 ò/ñóò ïðè îáâîäí¸ííîñòè 40 %.

Äîñòèæåíèþ ïðèåìëåìûõ ïðèðîñòîâ äîáû÷è ñïîñîá-

ñòâîâàëî è ðàçâèòèå íîâûõ òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå è ïðè-

ìåíåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ â ïðîöåññå ïðîâîäêè

ñòâîëà ñêâàæèíû.

Ïðè ïðîâåäåíèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ çíà÷èìî

îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ êðîâëè, ïîäîøâû è âîäîíåô-

òÿíîãî êîíòàêòà ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà â ïðîñòðàíñòâå è

ïðîñëåæèâàíèå îò íèõ ðàññòîÿíèÿ äî ãîðèçîíòàëüíîé

÷àñòè ñòâîëà. Êðîìå òîãî, äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ðåøå-

íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ áóðåíèÿ íóæíî îïðåäåëÿòü

è ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå õàðàêòåðíûõ ïëàñòîâ,

ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà: äëÿ òóð-

íåéñêèõ èëè áîáðèêîâñêèõ îòëîæåíèé, íåîáõîäèìî ïðî-

ñëåäèòü ïîëîæåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû, íà÷èíàÿ ñ òóëüñ-

êèõ îòëîæåíèé èëè âûøå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè áóðåíèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâî-

ëîâ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ ãåîíàâèãàöèè, ïî-

ñðåäñòâîì íàääîëîòíîãî àâòîíîìíîãî ìîäóëÿ ãàììà-êà-

ðîòàæà, ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé èíôîðìàöèè ñëóæáàì

íåïîñðåäñòâåííî ñîïðîâîæäàþùèì ïðîâîäêó ñòâîëà.

Ïîñòîÿííîå ñîïðîâîæäåíèå äàííûõ ÃÒÈ è íàääîëîò-

íîãî ìîäóëÿ ïîçâîëÿåò ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáå Çàêàç÷èêà

áåç ïðèìåíåíèÿ ïðèâÿçî÷íîãî êàðîòàæà ïðèíèìàòü ñîîò-

âåòñòâóþùèå óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ (Ðèñ. 9).

Â ïðîöåññå áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû ¹25463

áûëà îðãàíèçîâàíà ïåðåäà÷à äàííûõ ñî ñêâàæèíû ïî äâóì

êàíàëàì: ÷åðåç ñòàíöèþ ÃÒÈ â èíôîðìàöèîííûé öåíòð

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» è èíôîðìàöèîííûé ïîðòàë

ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» äëÿ âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñëóæá, ñîïðî-

âîæäàþùèõ áóðåíèå, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ìî-

íèòîðèíã â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè äëÿ ñïåöèàëèñòîâ

ñ ñîîòâåòñòâóþùèì äîïóñêîì.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ òåõíîëîãèé ïðè ðàç-

ðàáîòêå çàëåæåé íåôòè ñâèäåòåëüñòâóåò î å¸ âûñîêîé ýô-

ôåêòèâíîñòè. Îáú¸ìû å¸ ïðèìåíåíèÿ

íà îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè â áëèæàéøåé

ïåðñïåêòèâå áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ çà

ñ÷¸ò îñâîåíèÿ è âêëþ÷åíèÿ â äàëü-

íåéøèå èíâåñòèöèîííûå ïðîãðàììû

ïî áóðåíèþ íîâûå ãîðèçîíòàëüíûå

ñêâàæèíû íà ïàøèéñêèå è êûíîâñêèå îòëîæåíèÿ è ãîðè-

çîíòàëüíûå ñêâàæèíû ìàëîãî äèàìåòðà íà òóðíåéñêèå è

áîáðèêîâñêèå îòëîæåíèÿ.
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Ãëàâíûé ãåîëîã – çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ

Òåë.: (8553)319-746

Ðàøèò Ìàðäàíîâè÷ Ìèííóëëèí

Íà÷àëüíèê ãåîëîãè÷åñêîãî îòäåëà

Òåë.: (8553)319-716

Ðóñëàí Ðóñòÿìîâè÷ Ôàñõóòäèíîâ

Âåäóùèé ãåîëîã ãåîëîãè÷åñêîãî îòäåëà

Òåë.: (8553)319-726

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ÎÀÎ «Òàíåôòü». 423450, Ðåñ-

ïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Àëüìåòüåâñê, óë. Ëåíèíà, 35.

N.F. Gumarov, R.M. Minnullin, R.R. Fashutdinov. Further

development of horizontal technologies application on the

development objects of the Almetyevneft Oil and Gas

Production Department.

Executed volume of horizontal technologies application at well

construction on the development objects of the Almetyevneft Oil

and Gas Production Department is given. Information on a number

of examples of horizontal technologies application on Tornaisian

and  Bobrikovsky deposits  is stated. Here is represented

comparative appraisal of flow rates obtained by offshoot and

horizontal offshoot kickoff, as well as positive aspects when using

geophysical instruments for horizontal wellbores installation. Long

term plans are outlined.

Key words: oil reserves, project, horizontal and horizontally-

branched holes, offshoot and horizontal offshoot kickoff, flow rate.
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Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò íåôòè è ãàçà èìåíè È.Ì. Ãóáêèíà, Ìîñêâà

ÍÅÔÒßÍÛÅ  ÄÈÑÏÅÐÑÍÛÅ  ÑÈÑÒÅÌÛ:  «ÌßÃÊÎÑÒÜ»,
ÍÀÍÎÑÒÐÓÊÒÓÐÀ,  ÈÅÐÀÐÕÈß,  ÔÀÇÎÂÎÅ  ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ

Multum in Parvo (ëàò.) – «Ìíîãîå â ìàëîì»

Â ýòîé ñòàòüå èçëîæåí èòîã ðàçìûøëåíèé Ðóñòýìà Çàãèäóëëîââè÷à Ñþíÿåâà, äîñòîéíîãî ñûíà ñâîåãî îòöà,

î äàëüíåéøåì íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ òåîðèè è ïðàêòèêè íåôòÿíûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì (ÍÄÑ). Ìàêñèìàëüíî

ïîëíî ñîõðàíåí åãî íåïîâòîðèìûé àâòîðñêèé ñòèëü. Êàê ñîàâòîð è ñåñòðà, ìîãó ñêàçàòü, ÷òî ýòà ñòàòüÿ ñâîåãî

ðîäà ìàíèôåñò, â êîòîðîì èçëîæåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ áóäóùåãî ðàçâèòèÿ òåîðèè è ïðàêòèêè ÍÄÑ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòÿíûå äèñïåðñíûå ñèñòåìû, «ìÿãêèå ìàòåðèàëû», íåôòÿíàÿ ïðîìûøëåííîñòü.

Ñîâðåìåííûå íåôòÿíûå òåõíîëîãèè òðåáóþò ìàêñè-

ìàëüíî ïîëíîé è òî÷íîé èíôîðìàöèè î íåôòÿíûõ äèñ-

ïåðñíûõ ñèñòåìàõ (ÍÄÑ). Îïèñàíèå ñòðîåíèÿ è ñòðóêòó-

ðû ÍÄÑ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåí-

íûõ ôèçè÷åñêèõ êîíöåïöèé êàê î íàíîñòðóêòóðàõ, ýâîëþ-

öèîíèðóþùèõ â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ.

Íîáåëåâñêèé ëàóðåàò Æ.-Ï. äå Æåí äàë ìíîãîôàçíûì

ãåòåðîãåííûì ñðåäàì, ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûì ñðåäàì,

ñëîæíûì èëè êîìïëåêñíûì ìàòåðèàëàì (ìåòàìàòåðèà-

ëàì, ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì) íàçâàíèå «ìÿãêèå ìàòåðèàëû».

Ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñâîéñòâàìè

«ìÿãêèõ» ìàòåðèàëîâ íà ìèêðî-, ìåçî- è ìàêðîóðîâíÿõ èõ

îðãàíèçàöèè. Ðàçíîîáðàçèå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ è íà-

ëè÷èå ñïåêòðà âåëè÷èí ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé

îáóñëàâëèâàþò ìîðôîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå íàäìîëå-

êóëÿðíûõ ñòðóêòóð íà âñåõ ìàñøòàáàõ. Ýòè ïðîöåññû ïî-

ëó÷èëè íàçâàíèå ñàìîñáîðêè è ñàìîîðãàíèçàöèè è îíè

ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè ìîìåíòàìè, îïðåäåëÿþùèìè îñíî-

âû íàíîõèìèè – ôèçè÷åñêîé õèìèè ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçà-

èìîäåéñòâèé, ñîçäàííîé Æ.-Ì. Ëåíîì.

Îòêðûòîñòü ñèñòåì ïîäðàçóìåâàåò âîçìîæíîñòü ôîð-

ìèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ñòðóêòóð. Ýòî ñè-

íåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä, ðàçðàáîòàííûé áëåñòÿùèì ôèçè-

êî-õèìèêîì, íîáåëåâñêèì ëàóðåàòîì È. Ïðèãîæèíûì. Ñî-

ñòîÿíèå «ìÿãêèõ» îáúåêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñòðåìëåíèåì

ñèñòåì ê óïîðÿäî÷åíèþ ïîä äåéñòâèåì ñèë ìåæìîëåêó-

ëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé (ïðèòÿæåíèÿ) è ðàçóïîðÿäóþùå-

ãî ôàêòîðà – ñòðåìëåíèåì ëþáîé ñèñòåìû ê äåçèíòåãðà-

öèè, õàîñó, ðàñïàäó. Âîò ýòà êîíêóðåíöèÿ ïîðÿäêà è õàîñà

è îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå «ìÿãêèõ» îáúåêòîâ.

Âíå âñÿêîãî ñîìíåíèÿ, íåôòÿíûå ñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê

îáúåêòàì «ìÿãêîãî ñîñòîÿíèÿ». Ìåæìîëåêóëÿðíûå ñèëû

ïðèâîäÿò ê çíà÷èòåëüíîìó ðàçíîîáðàçèþ íàäìîëåêóëÿð-

íûõ ñòðóêòóð (ñëîæíûõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö ÑÑÅ) â ÍÄÑ.

Â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïðîèñõîäÿò ôàçîâûå ïðåâðà-

ùåíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåëèíåéíîìó ýêñòðåìàëüíîìó èç-

ìåíåíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ. Âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ ñòàíîâÿòñÿ óïðàâëÿþùèìè ïà-

ðàìåòðàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü âûõîä è êà÷åñòâî

íåôòåïðîäóêòîâ. Îñíîâû íàïðàâëåíèÿ áûëè èçëîæåíû

Ñþíÿåâûì Ç.È ñ ñîàâòîðàìè â ìîíîãðàôèè â «Íåôòÿíûå

äèñïåðñíûå ñèñòåìû», èçäàííîé â 1991 ã. Â 2007 ãîäó âûø-

ëà êíèãà «Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà íåôòÿíûõ äèñïåð-

ñíûõ ñèñòåì è íåôòåãàçîâûå òåõíîëîãèè», â êîòîðîé ïðåä-

ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò èññëåäîâàòåëåé èç 13 ñòðàí.

Âîïðîñû ñòðîåíèÿ ÍÄÑ åæåãîäíî îáñóæäàþòñÿ íà êîí-

ôåðåíöèè «Ôàçîâîå ïîâåäåíèå íåôòè è îòëîæåíèÿ»

(“Petroleum Phase Benavior and Fouling”), âïåðâûå ïðîâå-

äåííîé â 1999 ãîäó â ÑØÀ. Â Ðîññèè íàêîïëåí îãðîìíûé

îáúåì èíôîðìàöèè ïî îñíîâíûì ðåãóëÿðíûì òåìàì êîí-

ôåðåíöèè: âûñîêîìîëåêóëÿðíûå êîìïîíåíòû íåôòè – àñ-

ôàëüòåíû, ñìîëû, ïàðàôèíû, âîäîíåôòÿíûå ýìóëüñèè, òÿ-

æåëûå íåôòè è áèòóìû, ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ îòëî-

æåíèé, ñîõðàíåíèå ñòàáèëüíîñòè ïîòîêîâ (Flow Assurance).

Çà ðóáåæîì ýòî íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ïîëó÷èëî íàçâà-

íèå ïåòðîëåîìèêà ïî àíàëîãèè ñ ãåíîìèêîé. Ñòðîåíèå

íåôòÿíûõ êîìïîíåíòîâ è ïîòåíöèàëû èõ âçàèìîäåéñòâèÿ

îïðåäåëÿþò ðåàêöèîííóþ àêòèâíîñòü íåôòÿíîé ñèñòåìû.

Ôðàçà íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà Ô. Êðèêà, îòêðûâøåãî ÄÍÊ,

–  «õîòèòå çíàòü ôóíêöèþ, èçó÷àéòå ñòðîåíèå» àáñîëþòíî

óìåñòíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíöåïöèè ìíîãîîáðàçíîãî ìèðà

íåôòÿíûõ íàíî- è ìèêðîîáúåêòîâ. Â èòîãå òàêèõ ôàçîâûõ

ïðåâðàùåíèé èçìåíÿþòñÿ ñâîéñòâà íà ìàêðîóðîâíå. Ïðè-

÷èíîé íåâûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ðÿäà íåôòÿíûõ òåõíîëî-

ãèé ÿâëÿåòñÿ èãíîðèðîâàíèå ìíîãîêîìïîíåíòíîñòè è ãå-

òåðîãåííîñòè ñàìèõ ÍÄÑ, ðàçëè÷èé â ñòðóêòóðå, ñòðîåíèè,

ñâîéñòâàõ ìîëåêóë êîìïîíåíòîâ.

Ôàçîâîå ñîñòîÿíèå è äèñïåðñíàÿ ñòðóêòóðà íåôòÿíûõ

ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè â ïðîöåññàõ

íåôòÿíîé òåõíîëîãèè íà âñåõ ýòàïàõ, âêëþ÷àÿ äîáû÷ó, òðàíñ-

ïîðòèðîâêó è ïåðåðàáîòêó íåôòè è èñïîëüçîâàíèå êîíå÷-

íûõ ïðîäóêòîâ. Ïðè öåëåíàïðàâëåííîì èçìåíåíèè âíåøíèõ

âîçäåéñòâèé ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ñòå-

ïåíè äèñïåðñíîñòè, ïàðàìåòðîâ ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ è ìàê-

ðîñêîïè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêè âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáîáùåííûìè ïðèíöèïàìè õèìè÷åñ-

êîé êèáåðíåòèêè, ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ è íà ïðîöåññû

íåôòÿíîé èíäóñòðèè, òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ êàê ïåðåäà÷à è çàêðåïëåíèå â ìàòåðèàëå èíôîð-

ìàöèè, êîòîðàÿ è îïðåäåëÿåò êîìïëåêñ åãî ñâîéñòâ. Íîñè-

òåëåì èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðà èñõîäíîãî ìàòåðè-

àëà. Â çàìêíóòîì òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå: I⋅E=const, ãäå I –

óðîâåíü èíôîðìàöèè, çàëîæåííûé â èñõîäíîì ñûðüå, à E

– ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû íà òåõíîëîãè÷åñêîé ñòàäèè. ×åì

áîëüøå èíôîðìàöèè çàëîæåíî â èñõîäíîì ñûðüå, òåì

ìåíüøå íåîáõîäèìî çàòðàòèòü ýíåðãèè äëÿ äîñòèæåíèÿ

íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ êîíå÷íûõ ñâîéñòâ. Â äàííîì ñëó÷àå

èíôîðìàöèÿ – ýòî íàøè çíàíèÿ îá ýâîëþöèè ÍÄÑ â ïðî-

öåññå âîçäåéñòâèÿ âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Ìíîãèå ñïîñîáû

õèìè÷åñêîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ ñâîéñòâ ÍÄÑ, èìåþùèå

ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå, îòîéäóò â ïðîøëîå â

ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ìàëî èçó÷åíî âîçäåéñòâèå ôèçèêî-õèìè-
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ÇÀÏÀÑÀÌÈ  ÍÅÔÒÈ

Â ñòàòüå ïðåäëîæåíû îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñòðàòåãèè ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäîâ âîçäåé-

ñòâèÿ íà ïëàñò ïðè îñâîåíèè ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè, âêëþ÷àþùèå äèôôåðåíöè-

àöèþ çàïàñîâ íåôòè íà àêòèâíûå è òðóäíîèçâëåêàåìûå è ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ è àíàëèçó ìåòîäîâ

âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèå, òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû, ìåòîäû ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Çíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü âûðàáîòêè âûñîêîïðîäóêòèâíûõ

ìåñòîðîæäåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè,

îòêðûòèå ìåñòîðîæäåíèé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñà-

ìè (ÒðÈÇ) íåôòè, ñâÿçàííûõ ñ íèçêîïðîíèöàåìûìè è ìà-

ëîòîëùèííûìè êîëëåêòîðàìè, íåôòÿìè âûñîêîé âÿçêîñ-

òè, çàëåæàìè ñ îáøèðíûìè ïîäãàçîâûìè è âîäîïëàâàþ-

ùèìè çîíàìè, ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ñûðüåâîé áàçû íåôòåäîáûâàþùåé ïðîìûøëåí-

íîñòè. Â ñîçäàâøåéñÿ ñèòóàöèè ïîääåðæàíèå è óâåëè÷å-

íèå óðîâíåé äîáû÷è íåôòè âîçìîæíî çà ñ÷åò îïòèìèçà-

öèè è ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì ðàçðàáîòêè, âûáîðà

ìåòîäà óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è (ÌÓÍ). Äëÿ ðåøåíèÿ çà-

äà÷ ïî ýôôåêòèâíîé âûðàáîòêè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïà-

ñîâ òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ãåîèíôîðìàöèîííîé ñòðàòåãèè,

êîòîðàÿ áàçèðóåòñÿ íà èíòåãðèðîâàííîé ìåòîòåõíîëîãèè

(Ëóêüÿíîâ è äð., 2008; Øïèëüìàí, Äåðåâÿãèí, 2007) îñâîå-

íèÿ ÒðÈÇ íåôòè, âêëþ÷àþùåé:

– ìåòîäîëîãè÷åñêóþ îñíîâó òåõíîëîãèè – ïðèìåíå-

íèå ïðèíöèïîâ ñèñòåìíîãî ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà

è ïðîãíîçèðîâàíèÿ;

– èíôîðìàöèîííóþ áàçó – áàíê òåõíîëîãèé ïîâûøåíèÿ

íåôòåîòäà÷è, èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è è ñíèæåíèÿ îáâîä-

íåííîñòè ïðîäóêöèè, ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû äèçàéíà òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ íåôòåèçâëå÷åíèÿ;

– òåõíîëîãè÷åñêóþ è ðåàãåíòíóþ áàçó – êîìïëåêñ àä-

ðåñíûõ òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ ÒðÈÇ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêîãî, ãàçîâîãî, ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî, òåðìè-

÷åñêîãî, ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî è êîìïëåêñíîãî âîçäåé-

ñòâèÿ íà ïëàñò.

Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñòðàòå-

ãèè ïëàíèðîâàíèÿ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ïðè îñ-

âîåíèè ÒðÈÇ çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

– ñîçäàíèå íàó÷íûõ îñíîâ ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñíûõ

òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ ÒðÈÇ (ôèçè÷åñêîå, ìàòåìàòè÷åñêîå

è ãåîëîãî-ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ðåàãåíòîâ);

– ãåîèíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå òåõíîëîãèé (ñòðóê-

òóðèðîâàíèå çàïàñîâ, ãåîëîãî-ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëè-

ðîâàíèå è ïðîåêòèðîâàíèå ðàçðàáîòêè îáúåêòîâ, êàðòèðî-

âàíèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ è çàïàñîâ, îáîñíîâàíèå è ïðîãíîç ýôôåêòèâíîñòè ÌÓÍ,

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç ñöåíàðèåâ âîçäåéñòâèÿ);

– ñîçäàíèå êîìïëåêñíûõ ãèáêèõ òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ

ÒðÈÇ êîìïëåêñíîå ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîå, èíæåíåðíî-

òåõíè÷åñêîå è ýêîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå ïðèìåíåíèÿ

òåõíîëîãèé; ïðîâåäåíèå ÎÏÐ è ðàçðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé

ïî øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ ÌÓÍ; ïðîìûøëåííîå âíåäðå-

íèå òåõíîëîãèé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé.

÷åñêèõ ïîëåé íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ÍÄÑ â îáëàñòè ìÿã-

êîãî ñîñòîÿíèÿ. Îäíèì èç òàêèõ ïåðñïåêòèâíûõ ñïîñîáîâ

ÿâëÿåòñÿ âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé íà ëàáèëü-

íóþ ñòðóêòóðó ÍÄÑ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ñâîéñòâà.

Åäèíûé èíòåãðèðîâàííûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà àíà-

ëèçå è óïðàâëåíèè íàíî- è ìèêðîñòðóêòóðîé «ìÿãêèõ»

íåôòÿíûõ äèñïåðñèé îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè ðåãóëèðî-

âàíèÿ ñâîéñòâ ïðîìåæóòî÷íûõ è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ â

òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè.

R.Z. Syunyaev, R.Z. Safieva. Oil dispersed systems:

«softness», nanostructure, hierarchy, phasic behavior.

The present article is concerned with summary of thoughts of

Sunayev Rustem Zagidullovich, dignified son of his father, regarding
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Ôàðèò Àêðàìîâè÷ Àãçàìîâ
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû «Áóðå-

íèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ñêâàæèí.

Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòÿíîé òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò. 450062, Áàøêîðòîñòàí, Óôà, óë. Êîñìîíàâòîâ,

ä. 1. Òåë.: (342)-242-09-34.

further tendency of the oil dispersed systems theory and practice.

Inimitable author’s style is saved to the extent possible. As a co-

author and sister, I can say, that this article is a sort of manifesto, in

which main directions of future development of the oil dispersed

systems theory and practice are represented.

Key words: oil dispersed systems, petroleum industry.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè Ñþíÿåâà Ð.Ç., Ñàôèåâîé Ð.Ç. «Íåôòÿíûå äèñïåðñíûå ñèñòåìû: «ìÿãêîñòü», íàíîñòðóêòóðà, èåðàðõèÿ, ôàçîâîå ïîâåäåíèå»
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Ñèñòåìíûé ãåîòåõíîëîãè÷åñêèé àíàëèç ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåäïîëàãàåò äèôôåðåíöèàöèþ

çàïàñîâ íåôòè íà àêòèâíûå è òðóäíîèçâëåêàåìûå; êëàññè-

ôèêàöèþ ïðîäóêòèâíûõ îòëîæåíèé ïî íàèáîëåå çíà÷èìûì

è èíôîðìàòèâíûì ôàêòîðàì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåí-

íûõ ïîäõîäîâ è ìåòîäîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè; äåòàëü-

íûé ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèé àíàëèç, êîòîðûé âêëþ÷àåò

óòî÷íåíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñ ñîçäàíèåì ìîäåëåé

çàëåæåé, îáîáùåíèå îïûòà ðàçðàáîòêè ñîñåäíèõ èëè àíà-

ëîãè÷íûõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ìî-

äåëèðîâàíèå, îáîñíîâàíèå îïòèìàëüíîé (ñ ó÷åòîì ýêîíî-

ìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé) ñèñòåìû è òåõíîëî-

ãèè ðàçðàáîòêè ïðîäóêòèâíûõ îáúåêòîâ.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà íà âñåõ ýòàïàõ

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîçâîëÿåò âîâëå÷ü â àêòèâíóþ

ðàçðàáîòêó äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû íåôòè, ñòàáèëèçè-

ðîâàòü äîáû÷ó íåôòè â ðåãèîíå áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè-

÷åíèÿ çàòðàòíûõ ñòàòåé, ñíèçèòü ñòåïåíü òåõíîãåííîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Âîïðîñû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è äèôôåðåíöèàöèè çàïà-

ñîâ íà àêòèâíûå è òðóäíîèçâëåêàåìûå âîçíèê ñ íà÷àâøèì-

ñÿ ñíèæåíèåì äîáû÷è íåôòè â 70-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ.

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ÂÍÈÈíåôòü ê ìåñòîðîæäå-

íèÿì ñ ÒðÈÇ íåôòè îòíîñÿòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ñîäåðæà-

ùèå íåôòè ñ âÿçêîñòüþ áîëåå 30 ìÏà⋅ñ, ñ ïðîíèöàåìîñòüþ

êîëëåêòîðà ìåíåå 0,05 ìêì2 è ñ íåôòåíàñûùåííîé òîëùè-

íîé ìåíåå 1,5 ì. Â ðàáîòå (Àáûçáàåâ è äð., 1994) âûäåëåíû

êðèòåðèè ÒðÈÇ äëÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé Áàøêîðòîñòàíà. Â êà÷åñòâå òàêèõ êðèòåðèåâ

âûäåëåíèÿ ÒðÈÇ ïðèíÿòû: äëÿ òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ –

âÿçêîñòü íåôòè áîëåå 50 ìÏà⋅ñ, ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòî-

ðà ìåíåå 0,2 ìêì2 è íåôòåíàñûùåííàÿ òîëùèíà äî 2 ì; äëÿ

êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ – âÿçêîñòü íåôòè áîëåå 50 ìÏà⋅ñ

è ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà ìåíåå 0,05 ìêì2. Ïðèìå÷à-

òåëüíûì êëàññèôèêàöèè ÒðÈÇ, ïðåäëàãàåìûå Ý.Ì. Õàëè-

ìîâûì, Í.Í. Ëèñîâñêèì (2005), ÿâëÿåòñÿ â äàííîé êëàññè-

ôèêàöèè, êðîìå ãðóïïû ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ óñëîâèé âû-

äåëåíèÿ ÒðÈÇ (âÿçêîñòü > 30 ìÏà⋅ñ, ïðîíèöàåìîñòü < 0,03

ìêì2, ïîðèñòîñòü < 8 %, íåôòåíàñûùåííîñòü < 55 %,

íåôòåíàñûùåííàÿ òîëùèíà äëÿ òåððèãåííûõ è êàðáîíàò-

íûõ êîëëåêòîðîâ ñîîòâåòñòâåííî ≤ 2 è ≤ 4 ì è äð.) ïðåä-

ñòàâëåíà «òåõíîëîãè÷åñêàÿ» ãðóïïà, ãäå êðèòåðèåì îòíå-

ñåíèÿ ê ÒðÈÇ ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü âûðàáîòàííîñòè (èñòî-

ùåííîñòü) çàïàñîâ íåôòè, ñîñòàâëÿþùèé áîëåå 70 % îò

íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÍÈÇ).

Âûïîëíåííûé àíàëèç ñòðóêòóðû çàïàñîâ íåôòè ïî 387

ìåñòîðîæäåíèÿì, èñïîëüçóÿ êëàññèôèêàöèþ ïðåäëîæåí-

íóþ Ý.Ì. Õàëèìîâûì, Í.Í. Ëèñîâñêèì, ïîçâîëèë îòìå-

òèòü ñëåäóþùåå (Òàáëèöà): äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çà-

ïàñîâ ïî òåððèãåííûì êîëëåêòîðàì â êðóïíûõ ãåîñòðóê-

òóðíûõ ýëåìåíòàõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 %, à íà íåêîòîðûõ

100 %. Â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå

äîëè ÒðÈÇ âûÿâëåíî â Þðþçàíî-Ñûëâåíñêîé äåïðåññèè,

êîòîðîå ðàâíî 65 % îò íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ.

Ïðåîáëàäàþùåå áîëüøèíñòâî òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ

ýòî ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìàëîé íåô-

òåíàñûùåííîé òîëùèíîé, ñîäåðæàùèå íåôòü âûñîêîé âÿç-

êîñòè, íèçêîïðîíèöàåìûå, ëèáî âûðàáîòàííûå áîëåå ÷åì

íà 70 %. Ðîñò äîëè òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ äëÿ çàëå-

æåé Óðàëî-Ïîâîëæüÿ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 44 %. Òðóäíî-

èçâëåêàåìûå çàïàñû ñîäåðæàòñÿ âî âñåõ ñòðàòèãðàôè÷åñ-

êèõ êîìïëåêñàõ, ïî ýòîé ïðè÷èíå è èõ îñâîåííîñòü òàêæå

ðàçëè÷íà. Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç ñòðóêòóðû òðóäíîèçâ-

ëåêàåìûõ çàïàñîâ ïîêàçàë, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êðèòå-

ðèåâ îöåíêè ïî Ý.Ì. Õàëèìîâó, Í.Í. Ëèñîâñêîìó, èõ äîëÿ

ñîñòàâëÿåò áîëåå 75-80 %.

Ïî êëàññèôèêàöèÿì Ð.Õ. Ìóñëèìîâà, Ð.Ã. Àáäóëìàçè-

òîâà îòìå÷åíî, ÷òî äîëÿ ÒðÈÇ îò íà÷àëüíûõ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ çàïàñîâ (ÍÃÇ), äëÿ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëî-Ïîâîëæüÿ â

òåððèãåííûõ êîëëåêòîðàõ èçìåíÿåòñÿ îò 2,5 äî 33 %, â êàð-

áîíàòíûõ – îò 11,7 äî 81 %.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè ïðîäóêòèâíûõ

îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÌÓÍ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïî òðåì

íàèáîëåå âàæíûì íàïðàâëåíèÿì: äåòàëüíîå ãåîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è è òåõíîëîãè÷åñêèõ ìå-

ðîïðèÿòèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðÿäà òåõíîëîãèé è ðàç-

ðàáîòêå íîâûõ; îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è

öåëåñîîáðàçíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé, äèôôåðåí-

öèðîâàííàÿ îöåíêà çàòðàò è ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è íå-

ôòè ïî îáúåêòàì âíåäðåíèÿ ñ öåëüþ èõ ñíèæåíèÿ; îöåíêà

óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ â

ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáúåêòîâ è ïðåäóïðåæäåíèå òåõ-

íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè âûáîðà ïåðâîî÷åðåäíûõ çîí

äëÿ ïðîâåäåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà îñòàòî÷íûå çàïàñû ÿâëÿåò-

ñÿ íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ ïî âåëè÷èíå óäåëüíûõ ïîäâèæ-

íûõ çàïàñîâ íåôòè; âûñîêàÿ äîëÿ îñòàòî÷íûõ óäåëüíûõ

ïîäâèæíûõ çàïàñîâ íåôòè ïî îòíîøåíèþ ê èõ íà÷àëüíûì

çíà÷åíèÿì. Èñõîäÿ èç äèôôåðåíöèàöèè îñòàòî÷íûõ çàïà-

ñîâ, ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ è ïðîìûñëîâûõ ïàðàìåòðîâ ïî

ïëîùàäè ïðîäóêòèâíîãî îáúåêòà, êðèòåðèàëüíîãî àíàëè-

çà ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ) è ÌÓÍ,

ôîðìèðóåòñÿ ïåðå÷åíü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé ïî

îïòèìèçàöèè ðàçðàáîòêè îáúåêòà è óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè

óâëå÷åíèÿ íåôòè èç ïëàñòà. Â ðåçóëüòàòå ãåîëîãî-ìàòåìà-

òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè îáúåêòà ñ ïðèìåíå-

íèåì îòðàáîòàííûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóêòèâ-

íûå ïëàñòû ðàññ÷èòûâàþòñÿ òåêóùèå è êîíå÷íûå ïîêàçà-

òåëè ðàçðàáîòêè. Ñîâìåñòíûé àíàëèç êàðò âûðàáîòêè, îá-

âîäíåííîñòè, íeôòeíacûùeííûx òîëùèí è ðàñïðåäåëåíèÿ

êîëëåêòîðîâ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíÿ-

åìîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, îïðåäåëèòü íåîáõîäèìûå ìå-

ðîïðèÿòèÿ ïî ïðèîáùåíèþ â àêòèâíóþ ðàçðàáîòêó çàïà-

ñîâ íåôòè â ñëàáîäðåíèðóåìûõ çîíàõ.

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ðàçðàáîòêè íå-

ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé – êîìïëåêñíàÿ òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêàÿ çàäà÷à. Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîâî-

äèòñÿ ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïðèìåíÿåìûõ òåõíî-

ëîãèé íà îñíîâå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè

äîáû÷è íåôòè è ïîïóòíîãî ãàçà, à òàêæå ðåíòàáåëüíîñòè

ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé.

Ïîñëåäíèì çàêëþ÷èòåëüíûì ýòàïîì îáîñíîâàíèÿ òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ðàç-

ðàáîòêè, ïðèìåíåíèþ è ðàçâèòèþ ÌÓÍ ÿâëÿåòñÿ îöåíêà

óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñèñòåì ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèé, à èìåííî, êëàññèôèêàöèÿ ôàêòîðîâ òåõ-

íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ; ðàéîíèðîâàíèå èññëåäóåìîé òåð-

ðèòîðèè ïî ñòåïåíè òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ; îöåíêà

âîçìîæíîé òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà ïîâåðõíîñòíûå è

ïîäçåìíûå âîäû, ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ è àòìîñ-

ôåðíûé âîçäóõ; ìîíèòîðèíã íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ.
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Èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà íà âñåõ ýòàïàõ

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ïîçâîëÿåò âîâëå÷ü â àêòèâíóþ

ðàçðàáîòêó äîïîëíèòåëüíûå ðåñóðñû íåôòè, ñòàáèëèçè-

ðîâàòü äîáû÷ó íåôòè â ðåãèîíå áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè-

÷åíèÿ çàòðàòíûõ ñòàòåé, ñíèçèòü ñòåïåíü òåõíîãåííîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîé ñòðàòåãèè àíàëèçà ñòðóêòóðû

îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðåäëîæå-

íû ïðèíöèïèàëüíûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ àäðåñíûõ òåõíî-

ëîãèé ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è, ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè

ïðîäóêöèè è èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè, ïîçâîëÿþ-

ùèå âàðüèðîâàòü õàðàêòåð è âåëè÷èíó âîçäåéñòâèÿ â çàâè-

ñèìîñòè îò ïîñòðîåíèÿ êîíêðåòíîé ïëàñòîâîé ñèñòåìû.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ãåîëîãî-ïðîìûñëîâîãî

àíàëèçà âûðàáîòêè è ñîâìåñòíîãî àíàëèçà êàðò âûðàáîò-

êè, îáâîäíåííîñòè, íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí è ðàñïðîñ-

òðàíåíèÿ êîëëåêòîðîâ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ìîæåò áûòü

ïðåäëîæåí îáøèðíûé ïåðå÷åíü ÃÒÌ ïî ðåãóëèðîâàíèþ

èõ ðàçðàáîòêè è òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Äëÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ àäàïòèðîâàíû òåõíîëî-

ãèè îãðàíè÷åíèÿ âîäîïðèòîêîâ è èíòåíñèôèêàöèè äîáû-

÷è íåôòè è ãàçà ñ ïðèìåíåíèåì ðåàãåíòîâ «ÊÀÐÔÀÑ» (ãå-

ëåîáðàçóþùàÿ êîìïîçèöèÿ) è «ÑÊÐÈÄ» (ñîëÿíî-êèñëîò-

íûé ðàñòâîð èçáèðàòåëüíîãî äåéñòâèÿ).

Äëÿ âûñîêîîáâîäíåííûõ òåððèãåííûõ ïëàñòîâ ïðåäëî-

æåíà òåõíîëîãèÿ îãðàíè÷åíèÿ âîäîïðèòîêîâ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ãåëåîáðàçóþùåãî ñîñòàâà «Öåîëèò» íà îñíîâå

àëþìîñèëèêàòîâ è ðàñòâîðîâ êèñëîò, à äëÿ âûñîêîòåìïå-

ðàòóðíûõ ïëàñòîâ – òåõíîëîãèÿ âûðàâíèâàíèÿ ïðîôèëÿ

ïðèåìèñòîñòè ïëàñòà òåðìîãåëåîáðàçóþùåé êîìïîçèöèè

ÐÂ-ÇÏ-1 íà îñíîâå àëþìîõëîðèäà è êàðáàìèäà.

Ðàçðàáîòàíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìíîãîêîìïîíåí-

òíîé ôèëüòðàöèè è ãåëåîáðàçîâàíèÿ â ïðèçàáîéíîé çîíå

ñêâàæèí, ðàññìîòðåíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå àñïåêòû îñàä-

êî- è ãåëåîáðàçîâàíèÿ ðåàãåíòîâ íà îñíîâå àëþìîõëîðèäà

è êàðáàìèäà, àëþìîñèëèêàòîâ è ðàñòâîðîâ êèñëîò, ïðîâå-

äåí òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç êèíåòèêè ïðîöåññîâ îáðàçîâà-

íèÿ ãåëåé íà îñíîâå àëþìîõëîðèäîâ è àëþìîñèëèêàòîâ.

Ñîñòàâëåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè òåðìîãåëåîáðà-

çóþùåãî è àëþìîñèëèêàòíî-êèñëîòíîãî âîçäåéñòâèÿ íà

ïëàñò. Óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâà-

íèÿ óñòîé÷èâûõ ãåëåâûõ áàðüåðîâ â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-

ôèçè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íà ýôôåêòèâ-

íîñòü ïðîöåññîâ ãåëåîáðàçîâàíèÿ êîíöåíòðàöèè èñõîäíûõ

ðåàãåíòîâ è îáúåìîâ çàêà÷êè êîìïîçèöèîííûõ ñèñòåì.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è îïòèìèçàöèè ïàðàìåò-

ðîâ ãåëåîáðàçóþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.

Äëÿ íèçêîïðîíèöàåìûõ è íèçêîïðîäóêòèâíûõ êîëëåê-

òîðîâ ïðåäëîæåíû âîëíîâûå, êîìïëåêñíûå ìåõàíîõèìè-

÷åñêèå è ìåõàíîìèêðîáèîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè èíòåí-

ñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè, âûðàâíèâàíèÿ ïðîôèëÿ ïðè-

åìèñòîñòè ïëàñòà è óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà îõâàòà ïëà-

ñòà âîçäåéñòâèåì.

Ðèñóíîê. Ôîðìèðîâàíèå öåëåâîé âûáîðêè ñêâàæèíî-îïåðàöèé

ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà.

Òàáëèöà. Ñòðóêòóðà çàïàñîâ ïî òåêòîíè÷åñêèì ýëåìåíòàì.
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Äëÿ çàëåæåé òÿæåëûõ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé è ìåñòî-

ðîæäåíèé ïðèðîäíûõ áèòóìîâ ïðåäëîæåíû òåðìè÷åñêèå

ñïîñîáû èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà íåôòåèçâëå÷åíèÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ñêâàæèííûõ òåïëîìàññîãå-

íåðàòîðîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîìáèíèðîâàííûõ òåïëîíî-

ñèòåëåé: ïàðîãàçà è âîäû ñ âûñîêèìè òåðìîäèíàìè÷åñêè-

ìè ïàðàìåòðàìè.

Äëÿ âûñîêîîáâîäíåííûõ òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ

ïëàñòîâ, à òàêæå çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé â ðåçóëüòà-

òå îáøèðíîãî êîìïëåêñà òåîðåòè÷åñêèõ, ëàáîðàòîðíûõ è

ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàí íà óðîâíå èçîá-

ðåòåíèé øèðîêèé ñïåêòð òåõíîëîãèé ìèêðîáèîëîãè÷åñ-

êîãî è áèîêîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ñ èñïîëüçî-

âàíèåì áèîðåàãåíòîâ íà îñíîâå îòõîäîâ áèîî÷èñòíûõ ñî-

îðóæåíèé, àêòèâíûõ äîáàâîê è áèîõèìî÷èùåííûõ âîä.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ìíîãîóðîâíåâîãî ãåîëîãî-

ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ÎÏÐ ïîëó÷åíû ìîäåëè äëÿ
 
ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî è

áèîêîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ, è óñòàíîâëåíû ãåîëîãî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè èõ óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ; êîýô-

ôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íå ìåíåå

0,04 ìêì2; ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà ïëàñòà 1,5-7 ì; îáâîä-

íåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè áîëåå 80 %; âàðèàöèÿ

îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè íå áîëåå 25 %; êîýôôèöèåíò

âûðàáîòàííîñòè èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ íå áîëåå 0,9.

Ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ëþáîé òåõíîëîãèè íàïðàâëåí-

íîé íà äîáû÷ó óãëåâîäîðîäîâ ìîæåò çàâèñåòü îò ìíîæå-

ñòâà ôàêòîðîâ, êàê ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèõ, òàê è ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ. Êàê ïðàâèëî, ÷åì ñëîæíåå

ïðîöåññ èëè òåõíîëîãèÿ äîáû÷è íåôòè, òåì áîëüøå êà÷å-

ñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ è ñâîéñòâ äîëæíî

ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îöåíêå åãî ýôôåêòèâíîñòè. Ñîîòâåòñòâåí-

íî, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíî-

ãî òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíèÿ òåõíî-

ëîãèè èëè ìåòîäà íåôòåèçâëå÷åíèÿ äîëæíî áûòü ïîëíîå è

êà÷åñòâåííîå ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîé ñðåäû.

Îäíîé èç íàèáîëåå ñëîæíîé òåõíîëîãèåé íàöåëåííîé íà

óâåëè÷åíèå ñòåïåíè íåôòåèçâëå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãèäðîðàç-

ðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ). Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñêâàæèíî-îïåðàöèè

ÃÐÏ «íà âûõîäå» ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå 1400 ïàðàìåòðîâ

è îêîëî äåñÿòè ãðàôèêîâ, êîòîðûå ìîæíî âûäåëèòü â íå-

ñêîëüêî ãðóïï: ïàðàìåòðû êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ÃÐÏ; ïàðà-

ìåòðû ñâîäíûõ äàííûõ; ôèíàíñîâûå ïàðàìåòðû; ðåçóëü-

òàòû àíàëèçà ìèíè-ÃÐÏ; ðåçóëüòàòû àíàëèçû îñíîâíîãî

ÃÐÏ. Âñå ïàðàìåòðû ïðÿìî èëè êîñâåííî ìîãóò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ÃÐÏ.

Îñíîâíûì âîïðîñîì äëÿ îáúåêòèâíîãî àíàëèçà ýôôåê-

òèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ôîðìèðîâàíèè öåëåâîé âû-

áîðêè. Íà ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèÿ «À» Øèðîòíîãî Ïðè-

îáüÿ áûë âûïîëíåí àíàëèç äëÿ âûäåëåíèÿ íåîáõîäèìûõ

óñëîâèé, êîòîðûì áû îòâå÷àëà âûáîðî÷íàÿ ñîâîêóïíîñòü

ñêâàæèí ñ ÃÐÏ. Äëÿ ýòîãî áûëà ïðîàíàëèçèðîâàíà èíôîð-

ìàöèÿ ïî ñêâàæèíî-îïåðàöèÿì ÃÐÏ, è êîíêðåòèçèðîâàíû

îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê öåëåâîé âûáîðêå ñêâàæèíî-îïå-

ðàöèé ÃÐÏ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñè-

ìàëüíî âîçìîæíîé ÷èñòîòû àíàëèçà:

– íàëè÷èå ñòàòèñòèêè ïî ïðîâåäåííûì ñêâàæèíî-îïå-

ðàöèÿì ÃÐÏ íà öåëåâîé îáúåêò ðàçðàáîòêè;

– ïåðâûé ÃÐÏ íà öåëåâîì ïëàñòå êîíêðåòíîé ñêâàæèíû;

– îòñóòñòâèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ïðè ïðîèçâîä-

ñòâå ÃÐÏ;

Sh. H. Sultanov, Yu.A. Kotenev, V.E. Andreev, A.P. Stabinskas,

I.V. Grehov. Geoinformation strategy of fields’ development

with oil reserves difficult to recover.

The paper suggests principal directions of geoinformation strategy

of stimulation methods planning during the development of fields

with oil reserves difficult to recover, including  differentiation of oil

reserves on active and difficult to recover and recommendations for

application and analysis of stimulation method on productive stratum.

Key words: oil field, reserves difficult to recover, enhanced oil

recovery methods.
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Øàìèëü Õàíèôîâè÷ Ñóëòàíîâ

Ä.òåõ.í., äîöåíò êàôåäðû «Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà íåôòÿ-

íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Þðèé Àëåêñååâè÷ Êîòåíåâ

Ä.ò.í, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé «Ãåîëîãèÿ è

ðàçâåäêà íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòÿíîé òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò

– íàëè÷èå èíôîðìàöèè ïî äîáû÷å ñêâàæèíû äî è ïîñ-

ëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ, öåëåâàÿ âûáîðêà ñêâà-

æèíî-îïåðàöèé ÃÐÏ äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñîñòàâèëà

56,8 % îò èñõîäíûõ äàííûõ. Ðåçóëüòàòû ïîýòàïíîãî ôîð-

ìèðîâàíèÿ öåëåâîé âûáîðêè ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå.

Ëèòåðàòóðà
Àáûçáàåâ È.È., Ñûðòëàíîâ À.Ø., Âèêòîðîâ Ï.Ô., Ëîçèí Å.Â.

Ðàçðàáîòêà çàëåæåé ñ òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè íåôòè Áàø-

êîðòîñòàíà. Óôà. 1994. 180.

Ëóêüÿíîâ Ý.Å., Òðåíèí Þ.À., Äåðåâÿãèí À.À. Äîñòîâåðíîñòü

ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè äëÿ îöåíêè èçâëåêàåìûõ (ðåí-

òàáåëüíûõ) çàïàñîâ íåôòè. Ýëåêòðîííûé æóðíàë Íåôòåãàçîâîå

äåëî. http://www.ogbus.ru/authors/Lukyanov/Lukyanov_1.pdf. 2008.

Õàëèìîâ Ý.Ì., Ëèñîâñêèé Í.Í., Î êëàññèôèêàöèè òðóäíîèçâ-

ëåêàåìûõ çàïàñîâ. Âåñòíèê ÖÊÐ Ðîñíåäðà. ¹ 1. 2005. 17-19.

Øïèëüìàí À.Â., Äåðåâÿãèí À.À. Èíòåãðàöèÿ èíôîðìàöèîí-

íûõ ìåòîòåõíîëîãèé ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ñèñòåìíîé êîíöåïöèè

ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé (ñòîèìîñòíîé) îöåíêè íåäð. Âåñòíèê íå-

äðîïîëüçîâàòåëÿ. ¹ 18. 2007. 54-57.
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Âàäèì Åâãåíüåâè÷ Àíäðååâ

Ä.òåõ.í, ïðîôåññîð, äèðåêòîð Èíñòèòóòà íåôòåãàçîâûõ

òåõíîëîãèé è íîâûõ ìàòåðèàëî Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí.

450075, Óôà, ïð. Îêòÿáðÿ, 129/3. Òåë.: (347) 235-77-19.
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Àëåêñàíäðàñ Ïÿòðî Ñòàáèíñêàñ

Ãëàâíûé ñïåöèàëèñò Óïðàâëåíèÿ âíóòðèñêâàæèííûõ

ðàáîò ÎÀÎ «Ãàçïðîì íåôòü».

190000, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, óë. Ïî÷òàìòñêàÿ, ä.3-5.

Òåë.: (812) 363-31-52.
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Èâàí Âèêòîðîâè÷ Ãðåõîâ

Íà÷àëüíèê ÓÄÍÃ ÎÎÎ «Áàøíåôòü- Ïîëþñ» ÎÀÎ «ÀÍÊ
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450008, Ðîññèÿ, ã. Óôà, óë. Êàðëà Ìàðêñà, ä. 30.

Òåë.: (347) 261-61-61.
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Ñòàòüÿ äàåò îöåíêó âîçìîæíîñòè âåäåíèÿ äîáû÷è íåôòè íà îïòèìàëüíîì óðîâíå ïðè ñîõðàíåíèè òåêóùåãî

óðîâíÿ îáâîäíåííîñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè, à òàêæå íà÷åíèå äîðàçâåäêè è ïðèðîñòà çàïàñîâ äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè äàííûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîðàçâåäêà, ïðèðîñò çàïàñîâ, äîáû÷à íåôòè, îáâîäíåííîñòü, ïîçäíÿÿ ñòàäèÿ ðàçðàáîòêè.

Ñåãîäíÿ ÍÃÄÓ «Åëõîâíåôòü» ðàçðàáàòûâàåò 6 íåôòÿ-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé: Íîâî-Åëõîâñêîå, Âîñòî÷íî-Ìàêàðîâ-

ñêîå, Ñîêîëêèíñêîå, Ìåëüíèíñêîå, Àêñàðèíñêîå, Þæíî-

Ìóõèíñêîå. Ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ãåîëîãè÷åñ-

êîìó ñòðîåíèþ, ñòåïåíè âûðàáîòàííîñòè è ñòðóêòóðå çà-

ïàñîâ, ïî èñòîðèè ýêñïëóàòàöèè è ïî òåêóùåìó ñîñòîÿ-

íèþ ðàçðàáîòêè.

Íîâî-Åëõîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå – óíèêàëüíîå, âòîðîå

ïî âåëè÷èíå çàïàñîâ â Òàòàðñòàíå ïîñëå Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ, â ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêå íàõîäèòñÿ

50 ëåò (Ðèñ. 1).

Ìåñòîðîæäåíèå èìååò ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîå-

íèå. Îíî ìíîãîïëàñòîâîå, ìíîãîîáúåêòíîå, õàðàêòåðèçó-

åòñÿ îñîáåííîñòÿìè ïëîùàäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è çà-

ëåãàíèÿ ïî ðàçðåçó ðàçëè÷íûõ òèïîâ êîëëåêòîðîâ, ñîäåð-

æèò ðàçëè÷íûå ïî ñâîèì ñâîéñòâàì íåôòè. Ïðîìûøëåí-

íàÿ íåôòåíîñíîñòü âûÿâëåíà â òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ

ïàøèéñêîãî è êûíîâñêîãî ãîðèçîíòîâ âåðõíåãî äåâîíà,

áîáðèêîâñêîãî, òóëüñêîãî ãîðèçîíòîâ íèæíåãî êàðáîíà, à

òàêæå â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ òóðíåéñêîãî ÿðóñà íèæ-

íåãî êàðáîíà, áàøêèðñêîãî è âåðåéñêîãî ãîðèçîíòîâ ñðåä-

íåãî êàðáîíà. Ïî îñíîâíîìó ïðîäóêòèâíîìó ãîðèçîíòó –

òåððèãåííûì îòëîæåíèÿì äåâîíà, ìåñòîðîæäåíèå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé åäèíóþ çàëåæü. Â îòëîæåíèÿõ êàðáîíà

íåôòü ñîñðåäîòî÷åíà â îòäåëüíûõ ëîêàëüíûõ çàëåæàõ.

Â ïðîìûøëåííóþ ðàçðàáîòêó ïåðâûìè áûëè ââåäå-

íû äåâîíñêèå ãîðèçîíòû. Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è

ïîäãîòîâêè ê ðàçðàáîòêå â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãè÷åñêèì

ñòðîåíèåì çàëåæü áûëà ðàçäåëåíà íà òðè ïëîùàäè: öåíò-

ðàëüíóþ – Íîâî-Åëõîâñêóþ, ñåâåðíóþ – Àêòàøñêóþ è

þæíóþ – Ôåäîòîâñêóþ. Ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ãåîëîãè-

÷åñêîãî ñòðîåíèÿ äëÿ êàæäîé ïëîùàäè çàïðîåêòèðîâàíà

ñâîÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè çàâîäíå-

íèÿ. Íà Íîâî-Åëõîâñêîé ïëîùàäè áûëî ïðèìåíåíî çàêîí-

òóðíîå è âíóòðèêîíòóðíîå ëèíåéíîå çàâîäíåíèå, íà Àê-

òàøñêîé è Ôåäîòîâñêîé – èçáèðàòåëüíîå ïëîùàäíîå.

Ìàêñèìàëüíûé ãîäîâîé óðîâåíü äîáû÷è íåôòè ïî

Íîâî-Åëõîâñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ – 12,7 ìëí.ò. áûë äîñ-

òèãíóò â 1976 ãîäó (Ðèñ. 2).

Ñ 1979 ãîäà íà÷àëîñü èíòåíñèâíîå ïàäåíèå äîáû÷è íå-

ôòè, äëÿ êîìïåíñàöèè êîòîðîãî ñ 1979 ãîäà ââîäÿòñÿ â ðàç-

ðàáîòêó çàëåæè íåôòè â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî, à çàòåì è

ñðåäíåãî êàðáîíà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ôîíäå Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ 5079 ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå 3838 ýêñïëóàòàöèîí-

íûõ ñêâàæèí (2464 äîáûâàþùèõ è 1374 íàãíåòàòåëüíûõ)

èëè 75,5 % îò ïðîáóðåííîãî ôîíäà (Ðèñ. 3).

Â ãîä äîáûâàåòñÿ áîëåå 2,5 ìëí.ò. íåôòè è ïîðÿäêà 13

ìëí.ò. æèäêîñòè, òåêóùàÿ îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè –

80,4 %. Â ãîäîâîì îáúåìå äîáû÷è íåôòè îñíîâíàÿ äîëÿ

(57 %) ïðèõîäèòñÿ íà çàëåæè êàðáîíà, ïî äåâîíñêèì ãîðè-

çîíòàì ïðîèñõîäèò ñòàáèëüíîå ñíèæåíèå äîáû÷è íåôòè

(Ðèñ. 4). Îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè äåâîíñêèõ îòëîæåíèé

ñîñòàâëÿåò 88,5 %, îòëîæåíèé êàðáîíà – 59,3 %. Ãîäîâîé

òåìï îòáîðà îò íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ ïî ìåñòî-

ðîæäåíèþ â öåëîì ñîñòàâëÿåò 0,7 %, ïðè ýòîì ïî äåâîíó –

ìåíåå 0,4 % (0,38), ïî êàðáîíó – áîëåå 2 % (2,06). Ñîîòíîøå-

íèå äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí â ýêñïëóàòàöè-

îííîì ôîíäå ïî ìåñòîðîæäåíèþ â öåëîì – 1,8; ïî äåâîíñ-

êèì ãîðèçîíòàì – 1,4, ïî íèæíåìó êàðáîíó – 2,6.

Ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè ïî Íîâî-Åëõîâñêîìó ìåñòîðîæäå-

íèþ äîáûòî áîëåå 294 ìëí.ò. íåôòè, îòîáðàíî áîëåå 82 % îò

íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ÍÈÇ), çíà÷èòåëüíî èçìå-

íèëàñü ñòðóêòóðà çàïàñîâ. Ïî äåâîíñêèì ãîðèçîíòàì, îáåñ-

ïå÷èâøèì áîëåå 88 % íàêîïëåííîé äîáû÷è íåôòè ïî Íîâî-

Åëõîâñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ (260,3 ìëí.ò.), îòîáðàíî ïî-

÷òè 91 % îò ÍÈÇ, ïî çàëåæàì êàðáîíà – 48 % îò ÍÈÇ.

Â óñëîâèÿõ âûñîêîé âûðàáîòàííîñòè è óõóäøåíèÿ

ñòðóêòóðû çàïàñîâ íåôòè ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿ-

ìè äåÿòåëüíîñòè ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëóæá ÍÃÄÓ

áûëè è îñòàþòñÿ âîñïîëíåíèå è ïðèðîñò çàïàñîâ íåôòè

çà ñ÷åò ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, èçó÷åíèÿ è ïðèîáùå-

íèÿ íîâûõ ãîðèçîíòîâ, ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ;

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû çàâîäíåíèÿ, èíòåíñèôèêà-

öèÿ ðàçðàáîòêè ýêñïëóàòèðóåìûõ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé, ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîáóðåííîãî ôîí-

äà, îáåñïå÷åíèå âûïîëíåíèÿ ïëàíîâ ïî äîáû÷å íåôòè ñ

ñîáëþäåíèåì òðåáîâàíèé îõðàíû íåäð è ýêîëîãè÷åñêîé

áåçîïàñíîñòè.

Îäíî èç íàïðàâëåíèé – óâåëè÷åíèå ÊÈÍ çà ñ÷åò ÃÒÌ

â ò.÷. ìåòîäîâ ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ, íàøëî

ðàçâèòèå ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ðàçðàáàòûâàåìûõ îáúåêòàõ

ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà îòëîæåíèÿõ êàðáîíà èñïîëüçóþòñÿ â

îñíîâíîì òåõíîëîãèè èíòåíñèôèêàöèè (ñòèìóëÿöèè ïëàñ-

òà). Íà áîëåå âûðàáîòàííûõ äåâîíñêèõ ãîðèçîíòàõ ïðèìå-

íÿþòñÿ ïîòîêîîòêëîíÿþùèå è ïðîôèëåâûðàâíèâàþùèå
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Ðèñ. 1. Íîâî-Åëõîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (â öåíòðå) è ðàçðàáàòûâàåìûå ïëîùàäè: Íîâî-

Åëõîâñêàÿ, Àêòàøñêàÿ, Ôåäîòîâñêàÿ. 1 – Íîâî-Øåøìèíñêîå, 2 – Ñåâåðî-Êðàñíîîêòÿáðüñ-

êîå, 3 – Êðàñíîîêòÿáðüñêîå, 4 – Ëåòíåå, 5 – Öåíòðàëüíî-Êðàñíîîêòÿáðüñêîå, 6 – Þæíî-

Êðàñíîîêòÿáðüñêîå, 7 – Çàïàäíî-Êðàñíîîêòÿáðüñêîå, 8 – Èâàøêèíî-Ì-Ñóëü÷èíñêîå, 9 – Äà÷-

íîå, 10 – Êóòóøñêîå, 11 – Øåãóð÷èíñêîå, 12 – Êðàñíîãîðñêîå, 13 – Ñèðåíåâñêîå, 14 – Àøàëü÷èí-

ñêîå, 15 – Ëàíãóåâñêîå, 16 – ×åðåìøàíñêîå, 17 – Íîâîèñòîðñêîå, 18 – ×åãîäàéñêîå, 19 – Óòÿìûø-

ñêîå, 20 – Áåðêåò-Êëþ÷åñêîå.

òåõíîëîãèè ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ (ÏÍÏ), ãèä-

ðîäèíàìè÷åñêèå ÌÓÍ. Â ïðîøëûå ãîäû ê âûáîðó ó÷àñò-

êîâ äëÿ òðåòè÷íûõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÏÍÏ ïîä-

õîäèëè èçáèðàòåëüíî, ñòàðàÿñü èçáåãàòü íàëîæåíèÿ ìåðîï-

ðèÿòèé. Ïðè ïðèìåíåíèè ïîòîêîîòêëîíÿþùèõ òåõíîëîãèé

íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ öèêëè-

÷åñêè, ïðåäóñìàòðèâàëñÿ èõ îáÿçàòåëüíûé ïåðåâîä íà ïî-

ñòîÿííûé ðåæèì ðàáîòû.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-

÷èëî êîìïëåêñèðîâàíèå ìåòîäîâ ÏÍÏ – ïðèìåíåíèå òðå-

òè÷íûõ ÌÓÍ íà ó÷àñòêàõ öèêëè÷åñêîãî çàâîäíåíèÿ. Ïðî-

âåäåííûé àíàëèç ïî ìåðîïðèÿòèÿì 2011 ãîäà ïîêàçàë, ÷òî

êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ãèäðî-

äèíàìè÷åñêèõ ÌÓÍ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü

âîçäåéñòâèÿ. Â 2011 ãîäó èç 98 ñêâàæèí, ãäå ïðèìåíåíû

òåõíîëîãèè ïîòîêîîòêëîíåíèÿ, 40 îáðàáîòîê áûëè ñêîìï-

ëåêñèðîâàíû ñ öèêëèêîé (Ðèñ. 5). Íà ýòèõ ñêâàæèíàõ ïîëî-

æèòåëüíûé ýôôåêò äîñòèãíóò â 90 % ñëó÷àåâ ïðè îáùåé

óñïåøíîñòè ïî íàïðàâëåíèþ 75 %.

Êàïèòàëüíûé ðåìîíò ñêâàæèí
Êàïèòàëüíûé ðåìîíò ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì ýòàïîì â

æèçíè ñêâàæèíû. Âàæíûìè ôàêòîðàìè, îáåñïå÷èâàþùè-

ìè ýôôåêòèâíîñòü ðåìîíòíûõ ðàáîò, ÿâëÿþòñÿ íå òîëüêî

÷òî ñäåëàòü, íî è êàê, è êîãäà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü àêòó-

àëüíîñòü òàêèõ ìîìåíòîâ, êàê ìèíèìèçàöèÿ êîëüìàòàöèè

ïðèçàáîéíîé çîíû ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ (îñîáåííî ìà-

òåðèàëàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè íåîáðàòèìîñòü ïðîöåñ-

ñîâ), à òàêæå ïðîâåäåíèå ðàáîò â îáúåìå, îáåñïå÷èâàþ-

ùèì ïîñëåäóþùóþ äëèòåëüíóþ ðåíòàáåëüíóþ ýêñïëóà-

òàöèþ ñêâàæèíû.

Â ÍÃÄÓ «Åëõîâíåôòü» â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîðàáàòû-

âàåòñÿ íåñêîëüêî íà íàø âçãëÿä íåïëîõèõ èäåé â îáëàñòè

êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà ñêâàæèí (ÊÐÑ).

1. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîò ïî îãðàíè÷åíèþ

âîäîïðèòîêà èç ïëàñòà â ñêâàæèíó êàê ïî íàïðàâëåíèþ

êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà, òàê è ÏÍÏ. Ïðîáëåìà ÿâëÿåòñÿ äî-

âîëüíî àêòóàëüíîé. Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíûé îáúåì

ðàáîò â ñîîòíîøåíèè ñ âûñîêîîáâîäíåííûì ôîíäîì, óñ-

ïåøíûìè èõ íàçâàòü ñëîæíî, êàê ïî ïðèðîñòàì äåáèòà íå-

ôòè, òàê è ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýôôåêòà.
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè Íîâî-Åë-

õîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Êðîìå ýòîãî, íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êàÿ ñâÿçü ìåæäó ñêâàæèíîé è ïëàñòîì ïðàêòè÷åñêè ëèêâè-

äèðóåòñÿ è âîññòàíîâëåíèþ ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè íå

ïîäëåæèò.

Ñóòü ïðåäëîæåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè äåïðåññèè

íà ïëàñò ìåòîäîì ñâàáèðîâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä

çàêà÷êîé âîäîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, ò.å. ïîñëå ðàáîò

ïî îïðåäåëåíèþ ïðèåìèñòîñòè. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíî-

ñòè â äàííîì ñëó÷àå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷èòü çà ñ÷åò ïðî-

íèêíîâåíèÿ ìàòåðèàëà â ðàçðÿæåííûé ïðîïëàñòîê íà ìàê-

ñèìàëüíóþ ãëóáèíó, à íå òîëüêî èñõîäÿ èç ôèëüòðàöèîí-

íûõ õàðàêòåðèñòèê êîëëåêòîðà.

2. Âòîðîå ïðåäëîæåíèå îáóñëîâëåíî îòñóòñòâèåì ñó-

ùåñòâåííîé ðàçíèöû äåáèòîâ ñêâàæèí ñ îòêðûòûìè ñòâî-

ëàìè ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ îêðóæàþùèìè ñêâàæèíàìè

ñòàíäàðòíîé êîíñòðóêöèè.

Â ÍÃÄÓ «Åëõîâíåôòü» â íàñòîÿùåå âðåìÿ êàðáîíàò-

íûå îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà ðàçðàáàòûâàþò 864 äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí, â òîì ÷èñëå îòêðûòûìè ñòâîëàìè 63

ñêâàæèíû, èç íèõ 37 ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè

ñî ñðåäíåé ïðîòÿæåííîñòüþ ñòâîëîâ 187 ì. Ñóùåñòâóåò

íåìàëî òåõíîëîãèé, íàïðàâëåííûõ íà îáåñ-

ïå÷åíèå ðàáîòû âñåãî ñòâîëà, íà÷èíàÿ ñ

áóðåíèÿ íà äåïðåññèè, îáðàáîòêè ïðèçà-

áîéíîé çîíû (ÎÏÇ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèä-

ðîìîíèòîðíîé íàñàäêè, êèñëîòíûå ÃÐÏ, èñ-

ïîëüçîâàíèå õâîñòîâèêîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè

äëÿ óäàëåíèÿ ïëàñòîâîé âîäû èç èíòåðâàëà ïðî-

äóêòèâíîãî ïëàñòà.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìåðîïðè-

ÿòèé ïî ñòèìóëÿöèè ðàáîòû ñêâàæèí ñ îòêðû-

òûì ñòâîëîì, ýêñïëóàòèðóþùèõ êàðáîíàòíûå

êîëëåêòîðà, ïðåäëàãàåì ïðèìåíÿòü ÎÏÇ â êîì-

ïëåêñå ñ êóìóëÿòèâíîé ïåðôîðàöèåé.

Ïåðôîðàöèîííûå êàíàëû îñóùåñòâëÿþò

ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó ïðîäóêòèâ-

íûì ïëàñòîì è ñòâîëîì ñêâàæèíû, à òàêæå

ñëóæàò äëÿ ñîçäàíèÿ ïóòåé ïðîíèêíîâåíèÿ

êèñëîòû âãëóáü ïëàñòà, òåì ñàìûì ñóùåñòâåí-

íî óâåëè÷èâàåòñÿ ïëîùàäü ýôôåêòèâíîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà êîëüìàòèðîâàííóþ çîíó ïëàñòà

(Ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé öåëüþ íàøèõ ðàáîò ÿâëÿåò-

ñÿ ïîäêëþ÷åíèå â ðàáîòó áåçäåéñòâóþùèõ çîí ïëàñòà, ïó-

òåì ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñèñòåì òðåùèí è âîâëå÷å-

íèÿ èõ â àêòèâíîå äðåíèðîâàíèå.

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî êîìïëåêñà

ðàáîò ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ äåøåâèçíà è ïðîñòîòà.

Òàêæå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ïðè ïðîâåäå-

íèè ïåðôîðàöèè â îòêðûòîì ñòâîëå ñêâàæèíû ïðè îòñóò-

ñòâèè ìåòàëëè÷åñêîé êîëîííû è öåìåíòíîãî êàìíÿ âñÿ

ýíåðãèÿ íàïðàâëåíà íà îáðàçîâàíèå êàíàëà, è åãî ãëóáèíà

ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Òåîðåòè÷åñêèé ðàñ-

÷åò ïîêàçàë óâåëè÷åíèå ãëóáèíû â 2,1 ðàçà (Ðèñ. 7).

Â êà÷åñòâå ïèëîòíûõ áûëè âûáðàíû 2 íàêëîííî-íàïðàâ-

ëåííûå ñêâàæèíû, íà êîòîðûõ ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíåå

âðåìÿ êèñëîòíûå îáðàáîòêè íå îáåñïå÷èëè óâåëè÷åíèå

äåáèòà äàæå äî 3ì3/ñóò. Ïðè ïåðôîðàöèè áûëè èñïîëüçî-

âàíû çàðÿäû ìèíèìàëüíîé ìîùíîñòè ÇÏÐÊ-42Ñ. Ïàñïîð-

òíàÿ ãëóáèíà ñîçäàâàåìûõ êàíàëîâ ñîñòàâëÿåò 31 ñì.

Ïðèìåíåíèå ÎÏÇ â êîìïëåêñå ñ êóìóëÿòèâíîé ïåðôî-

ðàöèåé íà ïðàêòèêå ïîêàçàëî âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü,

ïîäòâåðæäåííóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè

è äåáèòàìè ñêâàæèí.

Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ïåðôîðàöèè è ÎÏÇ ïî-

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîáóðåííîãî ôîí-

äà ñêâàæèí Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ. 1 – Íåýêñïëóòàöèîííûé ôîíä ñêâà-

æèí; 2 – Ýêñïëóòàöèîííûé ôîíä äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèí; 3 – Ýêñïëóòàöèîííûé ôîíä

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Ðèñ. 4. Äîëÿ äîáû÷è ñåðíèñòîé íåôòè ïî Íîâî-Åëõîâñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ. 1 –

Äîëÿ äîáû÷è íåôòè ïî çàëåæàì êàðáîíà, %; 2 – Äîáû÷à íåôòè ïî äåâîíñêèì ãîðè-

çîíòàì, òûñ.ò; 3 – Äîáû÷à íåôòè ïî çàëåæàì êàðáîíà, òûñ.ò.
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çâîëèëî íå òîëüêî âîññòàíîâèòü ñâÿçü ñ óäàëåííîé çîíîé

ïëàñòà, íî è óâåëè÷èòü îõâàò ïëàñòà äðåíèðîâàíèåì ïó-

òåì ñîåäèíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ êàíàëîâ è çîí òðåùèíî-

âàòîñòè íåôòåíîñíîãî ïëàñòà. Îá ýòîì òàêæå ñâèäåòåëü-

ñòâóåò óâåëè÷åíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ñîõðàíåíèå íà

ïðåæíåì óðîâíå ïðîöåíòà îáâîäíåííîñòè. Ïðîäóêòèâ-

íîñòü ñêâàæèíû â ðåçóëüòàòå ìåðîïðèÿòèé ïî äàííûì

ÃÄÈÑ óâåëè÷èëàñü â 10 ðàç (Òàáë. 1).

Â ñâÿçè ñ óñïåøíîñòüþ ðàáîò íà íàêëîííî-íàïðàâ-

ëåííîé ñêâàæèíå ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìå-

ðîïðèÿòèé ïî ñòèìóëÿöèè ðàáîòû ñêâàæèí ñ îòêðûòûì

çàáîåì ïðåäëàãàåì ïðîâîäèòü êóìóëÿòèâíóþ ïåðôîðà-

öèþ íà âñåõ ñêâàæèíàõ ñ îòêðûòûì çàáîåì, â òîì ÷èñëå

íà ãîðèçîíòàëüíûõ.

Êàê èçâåñòíî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò àêòóàëü-

íàÿ ïðîáëåìà ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ äåáèòà ñêâàæèí

ïðè ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ ïîñëå èõ îñòàíîâîê. Îñòàíîâêà

ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ìîæåò áûòü âûçâàíà ðàçíûìè ïðè-

÷èíàìè: ðåìîíò íàçåìíîãî (ÑÊ è äð.) è ïîäçåìíîãî (ÏÐÑ)

îáîðóäîâàíèÿ, îòêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ïîðûâ íåô-

òåïðîâîäîâ è äð.

Ïðè îñòàíîâêå ýêñïëóàòàöèè îáâîäíåííîé ñêâàæèíû

÷àñòü ñòîëáà âîäû ïîñòåïåííî âîçâðàùàåòñÿ â ïðèçàáîé-

íóþ çîíó ïëàñòà, íàñûùàÿ åå âîäîé. Èç-çà âëèÿíèÿ ýòîãî

îòðèöàòåëüíîãî ÿâëåíèÿ ïðè äàëüíåéøåé ýêñïëóàòàöèè

ñêâàæèíû ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå êîýôôè-

öèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ïî ïðè÷èíå áëîêèðîâàíèÿ ïðî-

äóêòèâíîé íåôòÿíîé òîëùè ïëàñòà âîäîé. Ïðè÷åì âîäà

íàñòîëüêî ñèëüíî óìåíüøàåò ôàçîâóþ ïðîíèöàåìîñòü

ïëàñòà, ÷òî íåäîñòàòîê äåáèòà ïî íåôòè âîñïîëíÿåòñÿ óâå-

ëè÷åíèåì äåáèòà âîäû, ïîñòóïàþùåé èç çîíû âîäÿíîãî

êîíóñà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ îáâîäíåííî-

ñòè äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè íåôòÿíûõ ñêâàæèí.

Äðóãîé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà ïîòåðþ ïðîäóêòèâíîñ-

òè, âûçâàí ãëóøåíèåì ñêâàæèíû ïëàñòîâîé âîäîé ïðè ðå-

ìîíòå ñêâàæèí. Ïðè ýòîì çàáîéíîå äàâëåíèå íåñêîëüêî

ïðåâîñõîäèò ïëàñòîâîå, ÷òî ïðèâîäèò ê ìíîãîêðàòíîìó

óâåëè÷åíèþ îáúåìà âîäû, ïðîíèêàþùåãî â ïëàñò, è ñîîò-

âåòñòâåííî ìíîãîêðàòíîìó óâåëè÷åíèþ îòðèöàòåëüíîãî

âîçäåéñòâèÿ ýòîãî ôàêòîðà íà äàëüíåéøóþ äèíàìèêó äî-

áû÷è íåôòè. Ïðè÷åì â ýòîì ñëó÷àå áëîêèðóåòñÿ çíà÷è-

òåëüíàÿ ÷àñòü íåôòåíàñûùåííîé òîëùèíû ïëàñòà â ìàëî-

îáâîäíåííûõ ñêâàæèíàõ ñî âñåìè âûòåêàþùèìè îòñþäà

íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè (Ðèñ. 8).

Êðîìå òîãî, ãëóøåíèå ñêâàæèíû â çèìíåå âðåìÿ õî-

ëîäíîé æèäêîñòüþ ñóùåñòâåííî ñíèæàåò òåìïåðàòóðó

ïðèçàáîéíîé çîíû ïëàñòà è ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó óìåíü-

øåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ÏÇÏ è êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâ-

íîñòè âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé âûñîêîìîëåêó-

ëÿðíûõ óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé íåôòè, âûçûâàþùèõ

ãëóáîêîå íåîáðàòèìîå çàêóïîðèâàíèå ÏÇÏ, îñîáåííî â

òðåùèííûõ êîëëåêòîðàõ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåí-

íûõ Ìèõàéëîâûì Í.Í. íà íåñêîëüêèõ íåôòåãàçîâûõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ (Âàðåéñêîì, Ñàìîòëîðñêîì, Óñïèñêîì, Äíåï-

ðî-Äîíåöêîì, Ðå÷èöêîì, Îñòàøêîâè÷ñêîì), âûÿâëåíî, ÷òî

â 50 % ñêâàæèí íà÷àëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ïðè ýòîì óìåíü-

øàåòñÿ â 2 ðàçà, â 25 % – â 4 ðàçà è â 10 % – â 10-30 ðàç. Â

ñðåäíåì äàæå ÷åðåç òðè ãîäà ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû ïðî-

äóêòèâíîñòü îñòàåòñÿ ñíèæåííîé â 1,5-1,75 ðàçà ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ ïîòåíöèàëüíîé.

Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé èíñòèòóòà «ÒàòÍÈÏÈíåôòü»

ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûõîäà ñêâàæèí ÎÀÎ «Òàòíåôòü» íà

ðåæèì, ïðåäøåñòâóþùèé ãëóøåíèþ èõ ïëàñòîâîé âîäîé

äåâîíñêîãî ãîðèçîíòà ïëîòíîñòüþ 1180 êã/ì3, ñîñòàâëÿåò

30-45 ñóò, à ñóììàðíûé íåäîáîð íåôòè, â ñðåäíåì, ïðåâû-

øàåò 150 ò. íà îäíó ñêâàæèíî-îïåðàöèþ.

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ âûøåèçëîæåííûõ íåãàòèâíûõ

ôàêòîðîâ, ñóùåñòâåííî ñíèæàþùèõ ïîòåíöèàëüíî âîç-

ìîæíûé äåáèò ñêâàæèí, êàê ïðè ÊÐÑ, òàê è ïðè ñòðîèòåëü-

ñòâå ñêâàæèíû èñïîëüçóåì æèäêîñòè ãëóøåíèÿ ñ ìèíè-

ìàëüíûìè íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.

Íàïðàâëåíèå íàèáîëåå ñëîæíîå äëÿ ñòàðûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé – äîðàçâåäêà è ïðèðîñò çàïàñîâ íåôòè ïî ðåçóëüòà-

òàì ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò.

Ðèñ. 6. Ñõåìà ïåðôîðàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ïðè íà-

ëè÷èè îáñàäíîé êîëîííû â ñêâàæèíå.

Ðèñ. 7. Ñõåìà ïåðôîðàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ïðè

îòñóòñòâèè îáñàäíîé êîëîííû.

Ðèñ. 5. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïîòîêîòê-

ëîíåíèÿ è öèêëè÷åñêîãî ðåæèìà ðàáîòû íàãíåòàòåëüíûõ ñêâà-

æèí. 1 – êîëè÷åñòâî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïîòîêîîòêëîíåíèÿ

íà íàãíåòàòåëüíîì ôîíäå, 2 – êîëè÷åñòâî öèêëèðóåìûõ ó÷àñ-

òêîâ.
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Çà 50-ëåòíþþ ýêñïëóàòàöèþ Íîâî-Åëõîâñêîå ìåñòî-

ðîæäåíèå ïðàêòè÷åñêè ðàçáóðåíî è äîâîëüíî õîðîøî èçó-

÷åíî. Ïî äåâîíñêèì ãîðèçîíòàì ïðîáóðåíî áîëåå 85 %

ïðîåêòíîãî ôîíäà, ïî êàðáîíó – 75 % ïðîåêòíûõ ñêâàæèí.

Â ýòèõ óñëîâèÿõ äëÿ âîñïîëíåíèÿ è ïðèðîñòà çàïàñîâ

íåôòè òðåáóþòñÿ íîâûå áîëåå ñîâåðøåííûå òåõíîëîãèè

èññëåäîâàíèé, êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê îöåíêå è èñïîëüçî-

âàíèþ èõ ðåçóëüòàòîâ, ïðèíÿòèå íåñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè èç ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé, íà-

ïðàâëåííûõ íà äîðàçâåäêó è ïðèðîñò çàïàñîâ, ÿâëÿþòñÿ

òð¸õìåðíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ñú¸ìêà ìåòîäîì ÌÎÃÒ 3D, 4D,

à òàêæå ñêâàæèííàÿ ñåéñìîðàçâåäêà ìåòîäîì íåïðîäîëü-

íîãî âåðòèêàëüíîãî ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèÿ (ÍÂÑÏ).

Ïî èíèöèàòèâå ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ÍÃÄÓ «Åëõîâ-

íåôòü» çà ïåðèîä ñ 2000 ïî 2010 ãã. íà ìåñòîðîæäåíèè áûëè

ïðîâåäåíû ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû ïî ðåçóëüòàòàì

êîòîðûõ áûëè çàëîæåíû ðàçâåäî÷íûå è ýêñïëóàòàöèîí-

íûå ñêâàæèíû, îòêðûâøèå íîâûå çàëåæè íåôòè íà ñëåäó-

þùèõ ïîäíÿòèÿõ Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ:

1. Êðóòèëîâñêîå ïîäíÿòèå (ñêâàæèíû ¹¹702, 3615, 3621,

3639) ñ íà÷àëüíûìè áàëàíñîâûìè çàïàñàìè (ÍÁÇ) íåôòè

áîëåå 700 òûñ.ò., íà÷àëüíûìè èçâëåêàåìûìè áîëåå 390 òûñ.ò;

2. Áàÿçèòîâñêîå (ñêâàæèíû ¹¹2169Ð, 3947, 7466) ñ ÍÁÇ

– áîëåå 500 òûñ.ò., ÍÈÇ –áîëåå 200 òûñ.ò.;

3. Áàëëàåâñêîå ïîäíÿòèå (ñêâàæèíû ¹¹232ð, 234ð,

235ð, 233ð, 3957, 3966, 834) ñ ÍÁÇ áîëåå 7000 òûñ.ò., ÍÈÇ –

áîëåå 3000 òûñ.ò.;

Îáùèé ïðèðîñò çàïàñîâ íåôòè ïî ýòèì ïîäíÿòèÿì ñî-

ñòàâèë áîëåå 8000 òûñ.ò. áàëàíñîâûõ; áîëåå 3000 òûñ.ò. èç-

âëåêàåìûõ.

Áàëëàåâñêîå ïîäíÿòèå âûÿâëåíî äåòàëüíîé ñåéñìîðàç-

âåäêîé ìåòîäîì ÌÎÃÒ 3D â 2004 ãîäó (Ðèñ. 9). Íà Áàëëàåâ-

ñêîì ïîäíÿòèè âûäåëÿåòñÿ òðè êóïîëà: ñåâåðíûé, öåíòðàëü-

íûé è þæíûé.

Ðàçâåäî÷íûìè ñêâàæèíàìè ¹¹232ð, 234ð, 235ð, 233ð

íà äàííîì ïîäíÿòèè îòêðûòû çàëåæè íåôòè â îòëîæåíèÿõ

ñðåäíåãî, íèæíåãî êàðáîíà (áàøêèðñêèé ÿðóñ, áîáðèêîâ-

ñêèé ãîðèçîíò, òóðíåéñêèé ÿðóñ), âåðõíåãî äåâîíà (çàâîë-

æñêèé, äàíêîâî-ëåáåäÿíñêèé, ïàøèéñêèé ãîðèçîíòû).

Óíèêàëüíîé ïî íåôòåíàñûùåííîé òîëùèíå êîëëåêòî-

ðîâ îò 15 äî 45 ì è ïî äåáèòàì îò 30 äî 200 ò/ñóò ýêñïëóàòà-

öèîííûõ ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ çàëåæü íåôòè ëèíåéíîãî õà-

ðàêòåðà â ïåñ÷àíèêàõ áîáðèêîâñêîãî ãîðèçîíòà íà ñåâåð-

Ðèñ. 8. Ñõåìà ïðîöåññà óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèçàáîéíîé çîíû

ïðè ãëóøåíèè ñêâàæèíû æèäêîñòüþ.

Ðèñ. 9. Êàðòà ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà Áàëëàåâñêîãî ïîäíÿòèÿ: à – äî ðàçáóðèâàíèÿ (2004ã); á – ïîñëå ðàçáóðèâàíèÿ (2011 ã).

à)                    á)

Ðèñ. 10. Ñðàâíåíèå óäåëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè

ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ.
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íîì êóïîëå Áàëëàåâñêîãî ïîäíÿòèÿ, îòêðûòàÿ â 2010 ãîäó

ñêâàæèíîé ¹3957. Ïîëó÷åí ïàòåíò íà ðàçðàáîòêó ðóêàâî-

îáðàçíûõ çàëåæåé. Çà ïåðèîä ñ 2006 ïî 2011 ãîä íà Áàëëà-

åâñêîì ïîäíÿòèè ïðîáóðåíî 38 ñêâàæèí ñ îáùåé íàêîï-

ëåííîé äîáû÷åé 581òûñ.ò. (Òàáë.  2).

Ñîõðàíåíèå ïîòåíöèàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòîâ

ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðèîðèòåò-

íûõ çàäà÷ ïî óâåëè÷åíèþ äîáû÷è íåôòè, ñîêðàùåíèþ çàò-

ðàò íà ýêñïëóàòàöèþ ñêâàæèí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñêðûòèå ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîí-

òîâ â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí

â ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðîèçâî-

äèòñÿ íà ãëèíèñòîì ðàñòâîðå, à äëÿ âñêðûòèÿ êàðáîíàòíûõ

êîëëåêòîðîâ ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå åñòåñòâåííàÿ âîäíàÿ ñóñ-

ïåíçèÿ (òåõíè÷åñêàÿ âîäà) ñ äîáàâêàìè ïîâåðõíîñòíî-àê-

òèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ).

Êàê áûëî ñêàçàíî ðàíåå, çíà÷èìûì ôàêòîðîì, âëèÿ-

þùèì íà ïðîäóêòèâíîñòü, ÿâëÿåòñÿ èñ-

ïîëüçóåìàÿ æèäêîñòü. Ñ öåëüþ ïîâû-

øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïåðâè÷íîãî

âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ãåîëî-

ãè÷åñêîé ñëóæáîé ÍÃÄÓ «Åëõîâíåôòü»

ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ïîëèìåðíî-

êàðáîíàòíûå ðàñòâîðû ïðè ñòðîèòåëü-

ñòâå ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí. Îñíî-

âîé ýòèõ ðàñòâîðîâ ÿâëÿþòñÿ ïîëèìåð-

íûå ðåàãåíòû.

Ïîëèìåðíî-êàðáîíàòíûå ïðîìû-

âî÷íûå æèäêîñòè ïî ñâîèì òåõíîëîãè-

÷åñêèì ñâîéñòâàì ñóùåñòâåííî ïðåâîñ-

õîäÿò âîäó è ãëèíèñòûå ðàñòâîðû: îíè â

áîëüøåé ñòåïåíè ïîâûøàþò óñòîé÷è-

âîñòü ñòåíîê ñêâàæèíû ê âîçäåéñòâèþ

ïîòîêà æèäêîñòè, îáåñïå÷èâàþò ñìàçî÷íûé ýôôåêò, èñ-

êëþ÷àþò ïðèõâàòû áóðîâîãî ñíàðÿäà ïðè äëèòåëüíûõ îñ-

òàíîâêàõ åãî âðàùåíèÿ, ñíèæàþò ãèäðîäèíàìè÷åñêîå äàâ-

ëåíèå â êîëüöåâîì çàçîðå ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè ñòâîëà

ñêâàæèíû è áóðîâîãî ñíàðÿäà. Êðîìå ýòîãî, îòñóòñòâèå

èëè íèçêîå ñîäåðæàíèå òâåðäîé ôàçû, à òàêæå íèçêàÿ âî-

äîîòäà÷à ïîëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü êà-

÷åñòâî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.

Â íàøåì ÍÃÄÓ ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíî-êàðáîíàòíî-

ãî ðàñòâîðà ôèðìû ÎÎÎ «ÖÂÒ-Ïëþñ» âåä¸òñÿ ñ 2008 ãîäà.

Ïîëèìåðíî-êàðáîíàòíûé ðàñòâîð ïðèìåíåí ïðè ñòðîè-

òåëüñòâå 56 èç 97 ñêâàæèí (58 %).

Ìû ïîïûòàëèñü ñäåëàòü àíàëèç êà÷åñòâà ïåðâè÷íîãî

âñêðûòèÿ íàêëîííî-íàïðàâëåííûõ ñêâàæèí âñêðûòûõ íà

ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðàõ (ÏÊÐ, ãëèíèñòûé ðàñòâîð, ÏÀÂ), èñ-

ïîëüçóÿ ãåîôèçè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî íàõîæäåíèþ ïîòåí-

öèàëüíîãî äåáèòà, â ÷àñòíîñòè ïî àáñîëþòíîé è ôàçîâîé

ïðîíèöàåìîñòè, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó Äþïþè.

Îäíàêî ââèäó îòñóòñòâèÿ òåñíîé êîððåëÿöèîííîé ñâÿ-

çè ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè

(êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,6) äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ

ðåçóëüòàòîâ áûëà íèçêîé.

Îòìå÷àëèñü ñëó÷àè, êîãäà ïîòåíöèàëüíûé äåáèò áûë

íèæå ôàêòè÷åñêîãî. Ïðîèçâåäåííûé íàìè àíàëèç îñíî-

âûâàëñÿ íà ôàêòè÷åñêîì êîýôôèöèåíòå ïðîäóêòèâíîñ-

òè, çàìåðÿåìîãî ïîñëå çàïóñêà ñêâàæèí èç áóðåíèÿ è

ïðèâåäåííîãî â îäèíàêîâûå ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ

ñêâàæèí, ó÷àñòâóþùèõ â ñîïîñòàâèòåëüíîì àíàëèçå. Ïî-

ýòîìó ìû ïðîâåëè àíàëèç ïî óäåëüíîìó êîýôôèöèåíòó

ïðîäóêòèâíîñòè.

Òàê, â ñêâàæèíå ¹1169, ãäå ïåðâè÷íîå âñêðûòèå ïðî-

âîäèëîñü íà ÏÊÐ, êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ñîñòàâèë

7,3 ì3/ÌÏà*ì. À â ñêâàæèíå ¹1161, â êîòîðîé ïåðâè÷íîå

âñêðûòèå ïðîâîäèëîñü íà âîäíîì ðàñòâîðå, êîýôôèöèåíò

ïðîäóêòèâíîñòè ñîñòàâèë 2,986 ì3/ÌÏà*ì. Òàêîå æå ñî-

ïîñòàâëåíèå ñêâàæèíû ¹4153 ñî ñêâàæèíîé ¹917, ãäå ïåð-

âè÷íîå âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî êîëëåêòîðà ïðîâîäèëîñü

íà ãëèíèñòîì ðàñòâîðå, âûðàæàåòñÿ êàê 1,0 / 0,71 (ì3/

ÌÏà*ì) ñîîòâåòñòâåííî.

Â ñêâàæèíå ¹3917, âñêðûòîé íà ïîëèìåðíîì ðàñòâîðå

ôèðìû ÎÎÎ ÖÂÒ «Ïëþñ», êîýôôèöèåíò óäåëüíîé ïðîäóê-

òèâíîñòè ñîñòàâëÿåò 1,31ì3/ÌÏà*ì, â ñîñåäíåé ñêâàæèíå

¹3968, âñêðûòîé íà ãëèíèñòîì ðàñòâîðå, òîò æå êîýôôèöè-

åíò ðàâåí 0,6ì3/ÌÏà*ì. Íàëèöî áîëåå êà÷åñòâåííîå ïåð-

âè÷íîå âñêðûòèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà (Ðèñ. 10).

Òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ ïåðôîðàöèè è ÎÏÇ â ñêâàæèíå ¹8230.

Ðèñ. 11. Ñðàâíåíèå óäåëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè

ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ.

Ðèñ. 12. Ñðàâíåíèå

óäåëüíîãî êîýô-

ôèöèåíòà ïðîäóê-

òèâíîñòè ïðè ðàç-

ëè÷íûõ óñëîâèÿõ

ïåðâè÷íîãî âñêðû-

òèÿ.
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Òàáë. 2. Ïðîáóðåííûé ôîíä Áàëëàåâñêîãî ïîäíÿòèÿ.
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ÎÁ  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÈ  ÃÈÄÐÎÐÀÇÐÛÂÀ  ÏËÀÑÒÀ
ÍÀ  ÄÎÁÛÂÀÞÙÅÌ  ÔÎÍÄÅ  ÑÊÂÀÆÈÍ

ÍÀ  ÏÎÇÄÍÅÉ  ÑÒÀÄÈÈ  ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ÐÎÌÀØÊÈÍÑÊÎÃÎ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà íà îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîäî-

áûâàþùåãî óïðàâëåíèÿ «Àëüìåòüåâíåôòü» ÎÀÎ «Òàòíåôòü» íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Ïðåäñòàâëåíû

ñòàòèñòè÷åñêèå âûêëàäêè è àíàëèòè÷åñêèå âûâîäû ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà. Ðåçóëüòàòû

óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà äëÿ ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç áàçîâûõ òåõíîëî-

ãèé èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà, ôèëüòðàöèîííûå ïîòîêè, êîëëåêòîðñêèå ñâîéñòâà, ïðèçàáîéíàÿ çîíà.

Íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè âñåõ ýêñïëóàòèðóåìûõ

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ïëîùàäåé Ðîìàøêèíñêîãî ìå-

ñòîðîæäåíèÿ âî âñå áîëåå âîçðàñòàþùèõ ìàñøòàáàõ ïðè-

ìåíÿåòñÿ ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà (ÃÐÏ), êàê îäèí èç ýôôåê-

òèâíûõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîáûâà-

þùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Äàííûé ìåòîä ïîçâîëÿ-

åò êîðåííûì îáðàçîì èçìåíèòü ðàñïðåäåëåíèå ôèëüòðà-

öèîííûõ ïîòîêîâ íà çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò çàáîÿ ñêâà-

æèíû â îòëè÷èå îò äðóãèõ òåõíîëîãèé, âîçäåéñòâèå êîòî-

ðûõ îãðàíè÷èâàåòñÿ â îñíîâíîì ïðèçàáîéíîé çîíîé ïëà-

ñòà. Ýôôåêòèâíîñòü ÃÐÏ íàèáîëåå çíà÷èìà â íåîäíîðîä-

íûõ êîëëåêòîðàõ, ãäå åãî ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò ïîäêëþ-

÷èòü ê ðàçðàáîòêå íå äðåíèðóåìûå ðàíåå ïðîïëàñòêè è

îòäåëüíûå ó÷àñòêè. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèìåíåíèå ÃÐÏ ïî-

çâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìû ñ ðåãóëèðîâàíèåì ïðîôèëåé

ïðèåìèñòîñòè â íàãíåòàòåëüíûõ è ïðîôèëåé ïðîäóêòèâ-

íîñòè â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ, ÷òî òàêæå ÿâëÿåòñÿ îñíî-

âîé äëÿ áîëåå ïîëíîé âûðàáîòêè çàïàñîâ íåôòè èç íåî-

äíîðîäíûõ êîëëåêòîðîâ.

Ñ 2003 ïî 2009 ãã. ñðåäíèé îáúåì ïðèìåíåíèÿ ÃÐÏ íà

îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ñîñòàâèë

48 ñêâàæèí â ãîä, ñ 2010 ãîäà èäåò ðîñò åãî ïðèìåíåíèÿ. Çà

2011 ãîä îí äîñòèã ïî ýêñïëóàòàöèîííîìó ôîíäó ïî÷òè 90

ñêâàæèí. Íà ðèñóíêå 1 ïðèâîäèòñÿ äèíàìèêà ðàñïðåäåëå-

íèÿ îáúåìîâ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ íà ýêñï-

ëóàòàöèîííîì ôîíäå îòäåëüíî äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëü-

íûõ ñêâàæèí.

Íà íà÷àëî 2012 ãîäà îáùèé íàêîïëåííûé îáúåì ïðè-

ìåíåíèÿ ÃÐÏ íà äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ äîñòèã 401 ñêâà-

æèíî-îáðàáîòêè, íà íàãíåòàòåëüíûõ – 103. Õàðàêòåðèçóÿ

ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà, îáû÷-

íî ïðèâîäÿò óñòàíîâèâøèéñÿ ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò çà

ïåðâûé ãîä – ãîä âíåäðåíèÿ (Ðèñ. 2).

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ îäíà èç ôîðì ïîñòîÿííî èñïîëüçóå-

ìûõ àíàëèòè÷åñêèõ òàáëèö ïî ìîíèòîðèíãó äèíàìèêè è

ýôôåêòèâíîñòè ÃÐÏ (òåêóùèé íàêîïëåííûé ñðåäíåñóòî÷-

íûé ïðèðîñò è åãî äèíàìèêà, òåêóùàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ

äîáû÷à íåôòè íà 1 ñêâàæèíó è òåêóùèé ñðåäíåñóòî÷íûé

I.Z. Chupikova. Additional exploration, reserves increment

and oil production on the «old» fields by new technologies on

the example of Novo-Elhovsky field.

In this article estimation is made for the possibility of oil

production control on the optimal level, while maintaining current

water level of recovered production under conditions of field

operation on the late stage of development. Significance of additional

exploration as well as reserves increment for the effective

development of these fields is shown.

Key words: additional exploration, reserves increment, oil

production, water cut, late stage of development.

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

Èçèäà Çàíãèðîâíà ×óïèêîâà

Ãëàâíûé ãåîëîã – çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà ÍÃÄÓ «Åë-

õîâíåôòü» ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

423450, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Àëüìåòüåâñê, ïð. Ã.Òó-

êàÿ, 33. Òåë.: 8-8553 31-83-71.

Êà÷åñòâî ïåðâè÷íîãî âñêðûòèÿ íà ÏÊÐ óñëîâíî ãîðè-

çîíòàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû ¹4290Ã îöåíèâàëîñü ïî

êîýôôèöèåíòó ïðîäóêòèâíîñòè îòíîñèòåëüíî ãîðèçîí-

òàëüíûõ ñêâàæèí ¹¹2820Ã, 2997Ã, 3030Ã, 3032Ã, 2971Ã

(Ðèñ. 11). Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè ñêâà-

æèíû ¹4290Ã ñîñòàâëÿåò: 4,2 ì3/ÌÏà*ì. Ñðåäíåå çíà÷å-

íèå òîãî æå ïàðàìåòðà â ñêâàæèíàõ ¹¹2820Ã, 2997Ã,

3030Ã, 3032Ã, 2971Ã – 1,63 ì3/ÌÏà*ì.

Â ìíîãîçàáîéíîé ñêâàæèíå ¹4289Ì ñ ïåðâè÷íûì

âñêðûòèåì íà ÏÊÐ êîýôôèöèåíò ïðîäóêòèâíîñòè ðàâåí

19,2 ì3/ÌÏà*ì, à â ñêâàæèíå ¹4292Ì, âñêðûòîé íà âîä-

íîì ðàñòâîðå ÏÀÂ – 10,02 ì3/ÌÏà*ì (Ðèñ. 12).

Òàêèì îáðàçîì, âåäåíèå ýôôåêòèâíîé ðàçðàáîòêè ìå-

ñòîðîæäåíèÿ – ýòî ãðàìîòíîå è ïðîôåññèîíàëüíîå ïëà-

íèðîâàíèå, ñâîåâðåìåííîå ïðîâåäåíèå ãåîëîãî-òåõíè÷åñ-

êèõ ìåðîïðèÿòèé, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âðåìÿ ýêñïëó-

àòàöèè îáúåêòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ïîñëåäíåé ñòàäèè ðàç-

ðàáîòêè.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè È.Ç. ×óïèêîâà «Äîðàçâåäêà, ïðèðîñò çàïàñîâ è äîáû÷à íåôòè íà «ñòàðûõ» ìåñòîðîæäåíèÿõ íîâûìè òåõíîëîãèÿìè...»
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ïðèðîñò çà ïîñëåäíèé ìåñÿö ýêñïëóàòàöèè). Ïî ìåðîïðè-

ÿòèÿì 2002-2006 ãã. ýôôåêò ïî ìíîãèì ñêâàæèíàì ïðîäîë-

æàåòñÿ è ñåãîäíÿ, ïîñëå 4,5-5 ëåòíåãî ñðîêà çàÿâëåííîãî

ýôôåêòà, è, åñòåñòâåííî, èõ ñðåäíèé òåêóùèé äåáèò ñíè-

çèëñÿ è ñîñòàâëÿåò ìåíåå 2 ò/ñóò (Òàáë. 1, âûäåëåíî îòäåëü-

íûì æåëòûì öâåòîì) (Ãóìàðîâ è äð., 2010).

Áëàãîäàðÿ ñâåðõíîðìàòèâíîé äîáû÷å íåôòè ïî ñêâà-

æèíàì 2002-2006 ãã., îáùàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íå-

ôòè ïî ÍÃÄÓ çà ñ÷åò ÃÐÏ ê 2008 ãîäó äîñòèãëà 300 òûñ.

òîíí, ñ ïîñëåäóþùèì íà÷àëîì åãî ñíèæåíèÿ ïî ìåðå

ñîêðàùåíèÿ ýôôåêòà ïî âûøåóêàçàííûì ñêâàæèíàì (Ðàõ-

ìàíîâ è äð., 2011).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ æå óòâåðæäåííûõ íîðì äîáû÷è ïî

ÍÃÄÓ òðåáóåòñÿ åæåãîäíàÿ îòäà÷à äîïîëíèòåëüíîé äîáû-

÷è íåôòè áîëåå 315 òûñ.ò., è ñîîòâåòñòâåííî îáúåì ÃÐÏ

ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì â 2012 ãîäó áóäåò óâåëè÷åí äî 120 ñêâà-

æèí â ãîä, íà 2013 – 150 ñêâàæèí (Ðèñ. 3).

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì êîýôôèöèåíò ïðî-

äóêòèâíîñòè ïîñëå ÃÐÏ óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì â 3,2 ðàçà,

ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èõ ïîêàçàòåëÿìè ïî òèïàì êîëëåêòî-

ðîâ (àëåâðîëèòû, ãëèíîñîäåðæàùèå ïåñ÷àíèêè, ïåñ÷àíè-

êè). Îñíîâíîé îáúåì ðàáîò ïðèâîäèòñÿ ïî ãëèíèñòûì êîë-

ëåêòîðàì (áîëåå 71%) (Ðèñ. 4).

Îáùèé ñðåäíèé äåáèò äî ÃÐÏ ñîñòàâëÿåò 2,8 ò/ñóò, ïî

æèäêîñòè 5,6 ò/ñóò, âåñîâàÿ îáâîäíåííîñòü – 50,4 %. Óñòà-

íîâèâøèéñÿ íàêîïëåííûé ïîñëå ãèäðîðàç-

ðûâà ïëàñòîâ ñðåäíèé äåáèò äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí ïî íåôòè – 6,2 ò/ñóò (Òàáë. 2).

Â öåëîì, ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíûì

ðàñ÷åòàì, êîëè÷åñòâî äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí, ïî êîòîðûì íå áóäåò äîñòèãíóòà äî-

ïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à â 1200 òîíí íåôòè,

áóäåò ìåíåå ÷åì 20  % (Òàáë. 3). Èíäåêñ

äîõîäíîñòè áîëåå 1,0 áóäåò äîñòèãíóò êàê

ìèíèìóì ïî áîëåå ÷åì 80 % ñêâàæèí. Ïðè

ýòîì îáùèé ðàñ÷åòíûé ñðåäíèé èíäåêñ äî-

õîäíîñòè áîëåå 1,4.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îõâàòà ôîíäà äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí ãèäðîðàçðûâîì ïëàñ-

òà âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ðàñøèðåíèè

êðèòåðèåâ ïîäáîðà ñêâàæèí-êàíäèäàòîâ

äëÿ ÃÐÏ.

Çà ñ÷åò îïûòíûõ ðàáîò 2006-2007 ãã.,

áûëè ðàñøèðåíû ðàìêè ïðèìåíåíèÿ òåõ-

íîëîãèè ïî áàçîâîé îáâîäíåííîñòè äîáû-

âàþùèõ ñêâàæèíàõ. Òàê, íà ñêâàæèíàõ ñ íà-

÷àëüíîé îáâîäíåííîñòüþ áîëåå 70 %

(Òàáë. 4), ðàáîòû

ïðîâåäåíû íà 39

ñêâàæèíàõ ñ îá-

ùèì íàêîïëåí-

íûì ïðèðîñòîì

3,1 ò/ñóò.

Íà íà÷àëî

2012 ãîäà âûïîë-

íåíî 44 ïîâòîð-

íûõ îáðàáîòîê

ÃÐÏ, â òîì ÷èñëå

36 îáðàáîòîê íà

äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèíàõ. Òàê ïî äî-

áûâàþùèì ñêâà-

æèíàì ñðåäíåñó-

òî÷íûé ïðèðîñò

ïîñëå ïåðâîãî

ïðîöåññà 2,7 ò/ñóò.

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ñðåäíåñóòî÷íûõ ïðèðîñòîâ äåáèòà íåôòè

çà ïåðâûé ãîä (ãîä âíåäðåíèÿ).

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ íà ýêñïëóàòàöèîííîì ôîíäå äîáûâàþùèõ è íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íà îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» è ÎÀÎ

«Òàòíåôòü».

Òàáë. 1. Äèíàìèêà ñðåäíåñóòî÷íîãî íàêîïëåííîãî ïðèðîñòà ïî äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì ïîñëå ÃÐÏ.
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè çà ñ÷åò ìåðîïðèÿòèé ÃÐÏ â ÍÃÄÓ «Àëüìå-

òüåâíåôòü». Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè: 1 – çà ñ÷åò ÃÐÏ 2002-2004 ãã. â òåêóùåì ãîäó,

òûñ.ò., 2 – çà ñ÷åò ÃÐÏ 2005-2007 ãã. â òåêóùåì ãîäó, òûñ.ò., 3 – çà ñ÷åò ÃÐÏ 2008-2012 ãã,

òûñ.ò. 4 – Êîëè÷åñòâî ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí; 5 – Îáùåå êîëè÷åñòâî ÃÐÏ çà ãîä ïî

ýêñïëóàòàöèîííîìó ôîíäó / â ò.÷. ïî äîáûâàþùåìó ôîíäó.

(Òàáë. 5), ïîâòîðíàÿ îáðàáîòêà ïîçâîëèëà óâåëè÷èòü ïðè-

ðîñò åùå íà 2,1 ò/ñóò. Ïîä èõ âîçäåéñòâèå ïðèâëåêàþò ñêâà-

æèíû ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì:

– íå äîñòèãíóò ïåðâîíà÷àëüíî ïëàíèðóåìûé ðåçóëü-

òàò;

– êðàòêîñðî÷íîñòü ïðîÿâëåííîãî ðàñ÷åòíîãî ïðèðî-

ñòà.

Äâîéíûå ãèäðîðàçðûâû ïëàñòîâ ïðîâîäÿòñÿ íà ñêâà-

æèíàõ, ïî êîòîðûì èìååòñÿ ïîòåíöèàë ïîâûøåíèÿ ïðî-

äóêòèâíîñòè ïî äâóì è áîëåå ïëàñòàì. Äàííàÿ ðàáîòà ïðî-

âåäåíà íà 23 ñêâàæèíàõ, â òîì ÷èñëå íà 18 äîáûâàþùèõ

ñêâàæèíàõ ñî ñðåäíåñóòî÷íûì íàêîïëåííûì ïðèðîñòîì

5,6 ò/ñóò, ÷òî âûøå îáùèõ ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé áîëåå ÷åì

â 1,6 ðàçà (Òàáë. 6).

Ðàáîòû ïî ïðîâåäåíèþ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ íà íîâûõ

ñêâàæèíàõ èç áóðåíèÿ âåäóòñÿ ñ 2010 ãîäà, îíè ïðîâåäåíû

íà 14 ñêâàæèíàõ, â òîì ÷èñëå 11

– íà äîáûâàþùåì ôîíäå. Ñðåä-

íèé íàêîïëåííûé ïðèðîñò äåáè-

òà íåôòè ïî äàííîìó íàïðàâëå-

íèþ ÃÐÏ ñîñòàâëÿåò 3,3 ò/ñóò.

Ñ êîíöà 2010 ãîäà ïîëîæåíî

íà÷àëî ïðèìåíåíèþ áîëüøå-

îáúåìíûõ ãèäðîðàçðûâîâ ïëà-

ñòîâ (ÁÃÐÏ), êàê ïðè ïåðâè÷íîì

åãî ïðèìåíåíèè íà îòäåëüíûõ

ñêâàæèíàõ, òàê è â âèäå ïîâòîð-

íûõ ÃÐÏ.

Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïî-

ñòåïåííî íàõîäèò ðàçâèòèå öå-

ëåíàïðàâëåííîå ïðèìåíåíèå

ïëîùàäíîãî ãèäðîðàçðûâà ïëà-

ñòîâ. Îäíèì èç ïðèìåðîâ ÿâëÿ-

åòñÿ ó÷àñòîê 6 áëîêà Ìèííèáà-

åâñêîé ïëîùàäè, ãäå îñíîâíîé

îáúåì ÃÐÏ ïðîèçâåäåí â 2010-2011 ãã. (Ðèñ. 5). Ïðèâîäèòñÿ

ïîìåñÿ÷íàÿ äèíàìèêà äîáû÷è íåôòè êàê ïî óêàçàííîìó

ó÷àñòêó çà 2009-2011 ãã., òàê è ïî 6 áëîêó â öåëîì. Àáñî-

ëþòíûå êðèâûå äîáû÷è óêàçûâàþò íà ðîñò äîáû÷è è âïîë-

íå êîððåëèðóþò (Ðèñ. 6).

Íà íà÷àëî 2012 ã. íà îáúåêòàõ ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Àëü-

ìåòüåâíåôòü» âûïîëíåíî áîëåå 500 îáðàáîòîê ÃÐÏ, â òîì

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà äîáû÷è íåôòè ïî ó÷àñòêó ïëîùàäíîãî ïðè-

ìåíåíèÿ ÃÐÏ.

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ïëîùàäíîãî ïðèìåíåíèÿ ÃÐÏ â öåíòðàëüíîé

÷àñòè Ìèííèáàåâñêîé ïëîùàäè.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè äîáûâàþ-

ùèõ ñêâàæèí îò ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ ïî òèïàì êîëëåêòîðîâ.

Òàáë. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíèõ äåáèòîâ äî è ïîñëå ÃÐÏ.
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O.M. Karpova, B.G. Ganiev, N.F. Gumarov. Use of hydraulic

fracturing on the producing well stock on the late stage of the

Romashkino field development.

This article is concerned with results of hydraulic fracturing

application on the development objects of the Almetyevskneft Oil

and Gas Production Department, Tatneft JSC on the late stage of

development. Statistic computations and analytical derivations of

hydraulic fracturing technology usage are outlined. Results indicate

on that hydraulic fracturing for the Almetyevskneft Oil and Gas

Production Department is one of the basic technologies of oil

production stimulation.

Key words: hydraulic fracturing, filtration flow, reservoir

properties, bottom-hole area.
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Îëüãà Ìèõàéëîâíà Êàðïîâà

Ãåîëîã òåõíîëîãè÷åñêîãî îòäåëà ïî ðàçðàáîòêå íåôòÿ-

íûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé

Òåë.: (8553) 319-633

Áóëàò Ãàëèåâè÷ Ãàíèåâ

Íà÷àëüíèê òåõíîëîãè÷åñêîãî îòäåëà ïî ðàçðàáîòêå íå-

ôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ê.òåõ.í.

Òåë.: (8553) 319-714

Íàôèñ Ôàðèòîâè÷ Ãóìàðîâ

Ãëàâíûé ãåîëîã, ê.òåõ.í.

Òåë.: (8553) 319-746

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ÎÀÎ «Òàíåôòü». 423450, Ðåñ-

ïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Àëüìåòüåâñê, óë. Ëåíèíà, 35.

Òàáë. 3. Êîëè÷åñòâî äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ñî ñðåäíèì ïðèðîñ-

òîì íåôòè ìåíåå 2 ò/ñóò., îáåñïå÷èâøèå äîïîëíèòåëüíóþ äî-

áû÷ó áîëåå 1200 òîíí.

Òàáë. 4. Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ïî ñêâàæèíàì ñ áàçîâîé îáâîä-

íåííîñòüþ áîëåå 70 %.

Òàáë. 5. Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ïî ñêâàæèíàì ñ ïîâòîðíûì ïðè-

ìåíåíèåì ÃÐÏ.

Òàáë. 6. Ðåçóëüòàòû äâîéíûõ ÃÐÏ íà ñêâàæèíàõ ÍÃÄÓ «Àëü-

ìåòüåâíåôòü».

÷èñëå 20 % ñîñòàâëÿþò íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû (Ãóìà-

ðîâ, 2010). Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà íà

íàãíåòàòåëüíîì ôîíäå ñêâàæèí ÿâëÿþòñÿ:

– óâåëè÷åíèå ïðèåìèñòîñòè;

– ñîçäàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ñâÿçè ïðèçàáîéíîé

çîíû íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû ñ çîíîé ïèòàíèÿ îêðóæà-

þùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí;

– ðåãóëèðîâàíèå ïðîôèëÿ ïðèåìèñòîñòè.

Ïî òàêèì ïîêàçàòåëÿì, êàê äèíàìèêà ïðèåìèñòîñòè,

ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ïî ó÷àñòêó, èçìåíåíèå êîýôôèöè-

åíòà ïðèåìèñòîñòè, ìîæíî ïðîèçâåñòè îäíîçíà÷íóþ

îöåíêó óñïåøíîñòè ãèäðîðàçðûâà íà ó÷àñòêå íàãíåòà-

òåëüíîé ñêâàæèíû.

Â öåëîì äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû ïî ãèäðîðàçðûâó

ïëàñòîâ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ìîæíî îöåíèòü, êàê íå-

äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûå: íåîáõîäèìûå îáúåìû ïðèåìè-

ñòîñòè äîñòèãíóòû â ñðåäíåì íà 60 %. Â ñâÿçè ñ îòñóò-

ñòâèåì äðóãèõ ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé ïî âîññòàíîâëå-

íèþ è äîñòèæåíèþ íåîáõîäèìûõ ïðèåìèñòîñòåé äëÿ îò-

äåëüíûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ðàáîòû ïî ãèäðîðàç-

ðûâó áóäóò ïðîäîëæåíû, îñîáåííî íà ó÷àñòêàõ ñ ïîíè-

æåííûìè ïëàñòîâûìè äàâëåíèÿìè. Îáùåå êîëè÷åñòâî

ïåðâîî÷åðåäíûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, òðåáóþùèõ

ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ, ñîñòàâëÿåò áîëåå 130

ñêâàæèí.

Äëÿ ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ãèäðîðàçðûâ ïëàñòîâ ÿâ-

ëÿåòñÿ îäíîé èç áàçîâûõ òåõíîëîãèé è â áëèæàéøèå òðè

ãîäà, ñ ó÷åòîì ðàáîò ïî ïðîâåäåíèþ ïîâòîðíûõ ÃÐÏ è ïîñ-

ëå áóðåíèÿ íîâûõ ñêâàæèí, íåîáõîäèìûé åæåãîäíûé îáúåì

èõ ïðèìåíåíèÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 170 ñêâàæèí â ãîä.

Ëèòåðàòóðà
Ãóìàðîâ Í.Ô., Ãàíèåâ Á.Ã., Êàðïîâà Î.Ì. Î òåêóùèõ ðåçóëüòà-

òàõ è ïåðñïåêòèâàõ ïðèìåíåíèÿ ÃÐÏ íà äîáûâàþùåì ôîíäå ñêâà-

æèí ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü». «Ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí». Ñá. äîêë.

íàó÷.-ïðàêò. êîíô., ïîñâÿùåííîé 60-ëåòèþ îáðàçîâàíèÿ ÎÀÎ

«Òàòíåôòü». Íàáåðåæíûå ×åëíû: ÎÎÎ «Îôèñ-Òðåéä». 2010. ×.1.

88-91.

Ãóìàðîâ Í.Ô., Ãàíèåâ Á.Ã., Êàðïîâà Î.Ì. Ïðèìåíåíèå ÃÐÏ íà

íàãíåòàòåëüíîì ôîíäå ñêâàæèí îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè ÍÃÄÓ «Àëü-

ìåòüåâíåôòü». «Ïðîøëîå, íàñòîÿùåå è áóäóùåå íåôòÿíûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé â Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí». Ñá. äîêë. íàó÷.-ïðàêò.

êîíô., ïîñâÿùåííîé 60-ëåòèþ îáðàçîâàíèÿ ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

Íàáåðåæíûå ×åëíû: ÎÎÎ «Îôèñ-Òðåéä». 2010. ×.2. 228-230.

Ðàõìàíîâ À.Ð., Ãàíèåâ Á.Ã., Êàðïîâà Î.Ì., Ãóìàðîâ Í.Ô. Îïûò

èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè èç íèçêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòî-

ðîâ. «Î ñòàáèëèçàöèè äîáû÷è íåôòè íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè íà ïðèìåðå ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü». Ñá. ñòàòåé. Êà-

çàíü: «Öåíòð Îïåðàòèâíîé Ïå÷àòè». 2011. 4-18.
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Ðàññìîòðåíû íåêîòîðûå ïðè÷èíû óõóäøåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòîâ ïðè èõ âñêðûòèè è öåìåíòè-

ðîâàíèè. Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîëîãèè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ìåõàíèêè ïðè ðàññìîòðå-

íèè ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â ñèñòåìå «ðàñòâîð – ïîðèñòàÿ ñðåäà» äëÿ âûáîðà ðåàãåíòîâ, ðåãóëè-

ðóþùèõ ôèëüòðàòîîòäà÷ó áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áóðîâîé è öåìåíòíûé ðàñòâîðû, âîäîîòäà÷à, ïîâåðõíîñòíûå ÿâëåíèÿ, íåíüþòîíîâñêèå

ñâîéñòâà, ìèêðîðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà.

Îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè

ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ÿâëÿåòñÿ èõ çàãðÿçíåíèå, ïðè ýòîì

çàãðÿçíÿþùàÿ ðîëü ôèëüòðàòîâ ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé

áîëåå çíà÷èòåëüíà, ÷åì ðîëü òâåðäîé ôàçû.

Îäíàêî ÷àñòî áåç äîëæíîãî âíèìàíèÿ îñòàåòñÿ ïîâðåæ-

äåíèå ïëàñòîâ ïðè âòîðè÷íîì âñêðûòèè ïëàñòà è öåìåí-

òèðîâàíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ êîëîíí, õîòÿ çàãðÿçíÿþùèé

ýôôåêò ôèëüòðàòîâ ïåðôîðàöèîííûõ æèäêîñòåé è òàìïî-

íàæíûõ ðàñòâîðîâ èíîãäà áûâàåò áîëåå çíà÷èìûì, ÷åì

çàãðÿçíåíèå ïðè ïåðâè÷íîì âñêðûòèè ïëàñòîâ. Ýòî ñâÿçà-

íî ñ íåñêîëüêèìè ôàêòîðàìè.

1. Îòñóòñòâèå äîëæíîãî êîíòðîëÿ çíà÷åíèé ôèëüòðà-

öèè ïåðôîðàöèîííûõ æèäêîñòåé. Â ëó÷øåì ñëó÷àå êîíò-

ðîëèðóåòñÿ èõ ñîëåâîé ñîñòàâ.

2. Ïîâûøåííàÿ ôèëüòðàòîîäà÷à òàìïîíàæíûõ ðàñòâî-

ðîâ, â äåñÿòêè ðàç ïðåâûøàþùàÿ ôèëüòðàòîîòäà÷ó áóðî-

âûõ ðàñòâîðîâ.

Ïðèìåðîâ, ïîäòâåðæäàþùèõ óêàçàííîå, äîñòàòî÷íî

ìíîãî. Â ÷àñòíîñòè, ïðîâîäèëîñü ñðàâíåíèå äåáèòîâ ñêâà-

æèí, çàöåìåíòèðîâàííûõ îäíî- è äâóõñòóïåí÷àòûì ñïîñî-

áîì. Àíàëèç, ïðîâåä¸ííûé ïî äâóì êóñòàì Êèðñêî-Êàòûí-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîêàçàë, ÷òî â ñðåäíåì óäåëüíûå äå-

áèòû ïðè äâóõñòóïåí÷àòîì öåìåíòèðîâàíèè âûøå ïî ïëà-

ñòó ÞÂ
1

3 â 1,4-3,2 ðàçà, ïî ïëàñòó ÞÂ
1

1 – â 1,3 ðàçà, ïî ïëà-

ñòó ÞÂ
1

2 – â 6,2 ðàçà. Ýòè äàííûå òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò îá

ýôôåêòèâíîñòè äâóõñòóïåí÷àòîãî ñïîñîáà öåìåíòèðîâàíèÿ

ïðè íèçêîé ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòîâ (< 10 ìÄ).

Ïðè÷èíû ñòîëü ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ìîãóò áûòü

â ñëåäóþùåì. Îáúåì òàìïîíàæíîãî ðàñòâîðà, ïðîêà÷è-

âàåìîãî ÷åðåç ïðîäóêòèâíûé ïëàñò è êîíòàêòèðóþùåãî ñ

íèì, ñîñòàâëÿåò ïðè:

– îäíîñòóïåí÷àòîì ñïîñîáå – 65-70 ì3;

– äâóõñòóïåí÷àòîì ñïîñîáå – 25-30 ì3 .

Äàâëåíèå ñòîëáà öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïðè ýòîì ðàâíî:

– îäíîñòóïåí÷àòûé ñïîñîá – 41,0-50,0 ÌÏà;

– äâóõñòóïåí÷àòûé ñïîñîá – 32,0-40 ÌÏà.

Ïî ìåñòîðîæäåíèÿì Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðåäñòàâëåí-

íûì â îñíîâíîì ïîðîâûìè êîëëåêòîðàìè, óñòàíîâëåíî,

÷òî åñëè ðåïðåññèþ íà ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû óìåíüøèòü

â 3-4 ðàçà, òî ïðîäóêòèâíîñòü âîçðàñòàåò â 1,7 ðàçà. Ïî

ýòîìó æå ðåãèîíó òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêâàæèíû ñ îò-

êðûòûì çàáîåì èìåþò ïðîäóêòèâíîñòü âûøå â 4 ðàçà è

áîëåå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñêâàæèíàìè ñ çàêðûòûì çàáîåì.

Íà ñóùåñòâåííîå óõóäøåíèå ôàçîâîé ïðîíèöàåìîñ-

òè ïî íåôòè ïðè íàëè÷èè â ïëàñòå ôèëüòðàòà öåìåíòíîãî

ðàñòâîðà óêàçûâàëîñü è â ðàáîòàõ äðóãèõ èññëåäîâàòå-

ëåé. Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå Êàðèìî-

âûì Í.Õ., Àãçàìîâûì Ô.À., Êîðåíÿêî À.Â. íà êåðíàõ ïðî-

äóêòèâíûõ ïëàñòîâ Ñóòîðìèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïî-

êàçàëè, ÷òî ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ôèëüòðàòà öåìåíòíîãî ðà-

ñòâîðà êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè êåð-

íîâ íå ïðåâûøàë 60 %.

Ìåõàíèçì ïîâðåæäåíèÿ ïëàñòà ôèëüòðàòàìè áóðîâûõ

ðàñòâîðîâ ïîäðîáíî ðàññìîòðåí â ëèòåðàòóðå. Ñðåäè îñ-

íîâíûõ ïðè÷èí âûäåëÿþòñÿ íàáóõàíèå ãëèíèñòîé ñîñòàâ-

ëÿþùåé â ïëàñòå, îáðàçîâàíèå ýìóëüñèé è äð. (Ïåòðîâ è

äð., 2004; Êîíäðàøåâ, Øàðèïîâ, 2000).

Â ìåëêîïîðèñòûõ êîëëåêòîðàõ âîçðàñòàåò ðîëü ïîâåðõ-

íîñòíûõ ÿâëåíèé íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ôàç, à òàêæå èçìåíå-

íèå ñòðóêòóðíî-ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòåé, íàõî-

äÿùèõñÿ â ïîðàõ.

 Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ôèëüòðàòà öåìåíòíîãî ðàñòâî-

ðà íà ïëàñò-êîëëåêòîð âî ìíîãîì àíàëîãè÷åí âîçäåéñòâèþ

ôèëüòðàòà ïðîìûâî÷íûõ æèäêîñòåé. Îòëè÷èå ñîñòîèò â

òîì, ÷òî ôèëüòðàò öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ñîäåðæèò áîëü-

øîå êîëè÷åñòâî Ñà(ÎÍ)
2
. Êðîìå òîãî, âìåñòå ñ æèäêîé

ôàçîé â ïëàñòû, ñëîæåííûå èç òðåùèíîâàòûõ è ïîðîâî-

òðåùèíîâàòûõ ïîðîä, ôèëüòðóþòñÿ ïðîäóêòû ãèäðàòàöèè

öåìåíòà, è äàæå ÷àñòèöû êîëëîèäíîé ñòåïåíè äèñïåðñíî-

ñòè, êîòîðûå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ìîãóò îáðàçî-

âàòü â ïîðàõ ïëàñòà êîíãëîìåðàòû, îêàçûâàþùèå äîïîëíè-

òåëüíîå êîëüìàòèðóþùåå âîçäåéñòâèå.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äëÿ ïðåäóï-

ðåæäåíèÿ óõóäøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà ïðè ðàáîòàõ

â ñêâàæèíå ïðèçíàåòñÿ ñíèæåíèå ôèëüòðàòîîòäà÷è òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ

õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ.

Â òî æå âðåìÿ, ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî íàïðàâëåíèÿ íå

âñåãäà äîñòàòî÷íà èç-çà íåó÷åòà ïîâåäåíèÿ ôèëüòðàòîâ â

ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ.
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Ìû ïîëàãàåì, ÷òî äëÿ óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî-

ðèñòîé ñðåäû íåîáõîäèìà îáúåêòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î

ôèëüòðàöèîííûõ êà÷åñòâàõ áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðà-

ñòâîðîâ è èõ ñîîòâåòñòâèè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèì óñëîâè-

ÿìè áóðåíèÿ.

Îïûò ðàáîòû â Óôèìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì íåôòÿíîì

òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå (ÓÃÍÒÓ) â ýòîì íàïðàâëåíèè

ãîâîðèò î òîì, ÷òî ê ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì æèä-

êîñòÿì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ìíîãîêîìïîíåíòíûå äèñ-

ïåðñíûå ñèñòåìû, íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ìåòîäîëîãèþ

ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ìåõàíèêè, ðàññìàòðèâàÿ èõ ñâîéñòâà,

êàê ðåçóëüòàò ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â ñèñòå-

ìå «ðàñòâîð – ïîðèñòàÿ ñðåäà». Èìåííî íà èñïîëüçîâà-

íèè òàêèõ àíîìàëèé â ïîâåäåíèè äèñïåðñíûõ ñèñòåì è

ìîæåò áûòü, íà íàø âçãëÿä, îñíîâàíà ðàçðàáîòêà îäíîãî

èç ñïîñîáîâ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåðåãóëèðóåìîãî è ãëóáî-

êîãî ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòîâ áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ

ðàñòâîðîâ â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò.

Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ è â òîì, ÷òî ïðîöåññ ôèëüòðà-

öèè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ íå ìîäåëèðóåòñÿ, à ëèøü

èìèòèðóåòñÿ. Åñëè â óñëîâèÿõ ðåàëüíîãî ïëàñòà ïðîöåññ

ôèëüòðàöèè ïðîèñõîäèò â ïîðèñòóþ ñðåäó, ãäå âñåâîçìîæ-

íûå ýôôåêòû íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà «ôèëüòðàò – òâåð-

äîå òåëî», â ÷àñòíîñòè êàïèëëÿðíûå ÿâëåíèÿ, èãðàþò íå

ïîñëåäíþþ ðîëü, òî íà òðàäèöèîííûõ ïðèáîðàõ ôèëüòðà-

öèÿ ïðîèñõîäèò ÷åðåç òîíêèé ôèëüòð. Ñîâåðøåííî î÷å-

âèäíî, ÷òî îòëè÷èå â ôèëüòðàöèîííûõ ñðåäàõ íå ìîæåò íå

âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé.

Åñëè ê òîìó æå ó÷åñòü, ÷òî ðàñòâîðû áîëüøèíñòâà ïî-

ëèìåðîâ ïðè òå÷åíèè â òîíêèõ ïîðàõ è êàïèëëÿðàõ, êàê

ïðàâèëî, ïðîÿâëÿþò àíîìàëüíûå ñâîéñòâà, òî ïåðåíîñ

ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé íà ôèëüòðàöèîííûõ ïðèáîðàõ

(ôèëüòð-ïðåññ, ÂÌ-6 è äð.) íà ïëàñòîâûå óñëîâèÿ ñòàíî-

âèòñÿ íå êîððåêòíûì. Â ïîëüçó òàêîãî óòâåðæäåíèÿ êîñ-

âåííî ãîâîðèò è òîò ôàêò, ÷òî ðàñòâîðû ìíîãèõ ðåàãåíòîâ,

ïðîÿâëÿÿ íüþòîíîâñêèå ñâîéñòâà ïðè òå÷åíèè â òðóáàõ,

ðåçêî èçìåíÿþò ñâîè ñâîéñòâà ïðè òå÷åíèè â òîíêèõ ïîðàõ

è êàïèëëÿðàõ.

Ïîñêîëüêó ïîâåäåíèå òàêèõ ñèñòåì ïðè òå÷åíèè â ïî-

ðèñòîé ñðåäå áóäóò îïðåäåëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì, ñîîò-

íîøåíèåì ðàçìåðîâ ìàêðîìîëåêóë ïîëèìåðîâ è òîíêèõ

êàíàëîâ ñðåäû, òî îäèí è òîò æå ïîëèìåð áóäåò âåñòè ñåáÿ

ïî-ðàçíîìó â êàíàëàõ ðàçëè÷íîé ðàñêðûòîñòè.

Èäåÿ ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè àíîìàëèé â ïîâåäåíèè

äèñïåðñíûõ ñèñòåì, êàê îñíîâû ðàçðàáîòêè ñïîñîáà ïðå-

äîòâðàùåíèÿ íåðåãóëèðóåìîãî è ãëóáîêîãî ïðîíèêíîâå-

íèÿ ôèëüòðàòîâ â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò. Ïðè ýòîì ðåàãåíò

– ïîíèçèòåëü âîäîîòäà÷è äîëæåí â îáúåìíûõ (ìàêðîñêî-

ïè÷åñêèõ) óñëîâèÿõ (â òðóáàõ è çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå)

îòâå÷àòü âñåì òðåáîâàíèÿì òåõíîëîãèè áóðåíèÿ è êðåïëå-

íèÿ, à â ïîðèñòîé ñðåäå (ìèêðîñêîïè÷åñêèõ óñëîâèÿõ) óñè-

ëèâàòü íåíüþòîíîâñêèå àíîìàëèè ôèëüòðàòîâ è áëîêèðî-

âàòü ïîðîâûå êàíàëû, ñíèæàÿ òåì ñàìûì îáúåì æèäêî-

ñòè, ïðîíèêàþùåé â ïðèñòâîëüíóþ îáëàñòü è óìåíüøàÿ

ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîñëåäíåãî.

Ïðåäëîæåííûé ìåõàíèçì ïîõîæ íà òåõíîëîãèþ ñíè-

æåíèÿ âîäîîòäà÷è çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ðåàãåíòîâ, êîëüìà-

òèðóþùèõ ïîðû ïëàñòà. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå «êîëüìà-

òàöèÿ» ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ôèëüòðàòà â

ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è êàïèëëÿðíûõ ñèë,

ñîçäàíèÿ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêîãî áàðüåðà, áëîêèðóþ-

ùåãî ïîðû è ïðåïÿòñòâóþùåãî äàëüíåéøåìó ïðîäâèæå-

íèþ ôèëüòðàòà â ïëàñò.

Ñòåïåíü ñòðóêòóðèðîâàíèÿ çàâèñèò îò ðàçìåðà ïîð,

çàðÿäà ïîâåðõíîñòè, âèäà è êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà, ïî-

ýòîìó âûáèðàåìûå ðåàãåíòû íå áóäóò èìåòü óíèâåðñàëü-

íûé õàðàêòåð: êàæäûé èç íèõ èìååò âïîëíå îïðåäåëåííóþ

îáëàñòü ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ïî ðàçìåðàì ïîð, ñî-

ñòàâó êîëëåêòîðà, äàâëåíèþ, òåìïåðàòóðå è ò.ï.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ìå-

õàíèêè äèñïåðñíûõ ñèñòåì æèäêîñòü íà ãðàíèöå ðàçäåëà

ïðèîáðåòàåò ñâîéñòâà êîíòàêòèðóþùèõ ôàç, òî åñòü íà ãðà-

íèöå ñ òâåðäîé ôàçîé – ïîðîäîé îíà äîëæíà ïðèîáðåòàòü

òâåðäîîáðàçíûå ñâîéñòâà, ôîðìèðóÿ ïðèñòåííûå (ãðàíè÷-

íûå) ñëîè ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñ-

êèìè ñâîéñòâàìè. Ïîäîáíûõ ÿâëåíèé â ïîðèñòîé ñðåäå ñëå-

äóåò îæèäàòü è îò ôèëüòðàòîâ áóðîâûõ è òàìïîíàæíûõ ðà-

ñòâîðîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñìåñü âûñîêîìîëåêóëÿð-

íûõ îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ.

Ïîýòîìó äëÿ íàïðàâëåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ôèëüòðà-

öèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãëóáèíû ïðî-

íèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòîâ â ïëàñò, ñòàíäàðòíûõ ïîêàçàòåëåé

ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ, õàðàêòåðèçóåìûõ âåëè÷èíîé

âîäîîòäà÷è, äàëåêî íåäîñòàòî÷íî.

Ìèêðîðåîëîãè÷åñêèå (â ìàñøòàáå ïîðû) èññëåäîâà-

íèÿ ïîëèìåðíûõ ðåãóëÿòîðîâ ôèëüòðàöèè ïðîâîäèëèñü íà

îðèãèíàëüíîé óñòàíîâêå, ðåàëèçóþùåé ñõåìó ïðèáîðà

Âåéëåðà-Ðåáèíäåðà (Àíäðåñîí è äð., 2004). Ñóòü ìåòîäà

èññëåäîâàíèÿ, ðåàëèçóåìîãî â íàñòîÿùåé óñòàíîâêå, ñî-

ñòîèò â ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèé ðåçîíàíñíûõ ïàðàìåòðîâ

êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû, âûçâàííûõ âÿçêèìè èëè óïðóãè-

ìè ñâîéñòâàìè æèäêîñòè, êîíòàêòèðóþùåé ñ òâåðäûì òå-

ëîì â çàçîðàõ ðàçëè÷íîé âåëè÷èíû.

Äèàïàçîí ìîäåëèðóåìîé â îïûòàõ ïðîíèöàåìîñòè

ïîðèñòîé ñðåäû îõâàòûâàë èíòåðâàë îò òûñÿ÷íûõ äî äåñÿ-

òûõ äîëåé ìêì2.

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ðàññ÷èòûâàþòñÿ ðåîëîãè÷åñ-

êèå è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû æèäêîñòè â ïîðàõ äàí-

íîãî ðàçìåðà. Ïðåèìóùåñòâîì äàííîãî ìåòîäà èññëåäîâà-

íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, ïðèìåíÿåìûìè â ðåîìåòðèè

áóðîâûõ ðàñòâîðîâ, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èí-

ôîðìàöèè î ôèçè÷åñêîì ñîñòîÿíèè è óñëîâèÿõ äâèæåíèÿ

ôëþèäîâ â ïîðèñòîé ñðåäå, ÷òî ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåí-

íî èñïîëüçîâàíî â ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ ïðè áóðå-

íèè èëè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì. Îá-

ðàçåö èññëåäóåìîé æèäêîñòè – ôèëüòðàòà áóðîâîãî èëè

öåìåíòíîãî ðàñòâîðà – ïîìåùàëñÿ â ðàáî÷èé óçåë óñòà-

íîâêè – óçêèé çàçîð ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíû, ñîîòâåò-

ñòâóþùèé õàðàêòåðíûì ðàçìåðàì ïîðèñòîé ñðåäû. Ïðè

ýòîì èññëåäîâàëàñü êèíåòèêà ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ îá-

ðàçöà æèäêîñòè, åå óñòàíîâèâøèåñÿ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè-

÷åñêèå ñâîéñòâà, êàê ïðè ôèêñèðîâàííîé ñêîðîñòè ñäâè-

ãà, òàê è â øèðîêîì èíòåðâàëå, îõâàòûâàþùåì çíà÷åíèÿ

ïîñëåäíåé â ïðèñòâîëüíîé è çàáîéíîé çîíàõ.

Ñïðàâåäëèâîñòü âûñêàçàííûõ ïîëîæåíèé ìîæíî ïîä-

òâåðäèòü äàííûìè ïî èññëåäîâàíèþ áåçãëèíèñòîé (íà îñ-

íîâå Selpol SL) è ãëèíèñòîé (îáðàáîòàííîé ÊÌÖ) ïðî-

ìûâî÷íîé æèäêîñòè. Ïàðàëëåëüíûå ôèëüòðàöèîííûå è

ìèêðîðåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñîïîñòà-

âèòü äàííûå äâóõ íåçàâèñèìûõ ìåòîäîâ, âûÿâèòü ìåõà-

íèçì çàòóõàíèÿ ôèëüòðàöèè ðàñòâîðîâ äàííîãî òèïà è
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èñïîëüçîâàòü ýòîò ýôôåêò â äàëüíåéøåì äëÿ ñíèæåíèÿ

âîäîîòäà÷è (Ðèñ. 1).

Îïûòû ïî ôèëüòðàöèè ïðîâîäèëèñü íà àâòîìàòèçèðî-

âàííîé óñòàíîâêå FDES (ÑØÀ) – àíàëîãå îòå÷åñòâåííîé

ÓÈÏÊ, â ðåæèìå ïîñòîÿííîãî ðàñõîäà.

Õàðàêòåðíûì äëÿ îïûòîâ íà ïîðèñòîé ñðåäå ÿâëÿåòñÿ

óâåëè÷åíèå â ïðåäåëàõ ïîðÿäêà ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (Ðèñ. 1)

è ïðîïîðöèîíàëüíîå ñíèæåíèå ïðîíèöàåìîñòè (Ðèñ. 2)

óæå â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà ôèëüòðàöèè èëè ïîñëå ïðî-

õîæäåíèÿ îäíîãî ïîðîâîãî îáúåìà ôèëüòðàòà. Ãëèíèñòàÿ

êîìïîíåíòà â îáðàçöå ñ ÊÌÖ îòñóòñòâîâàëà.

Äëÿ ðàñòâîðîâ ñ òâåðäîé ôàçîé ïîäîáíûé ýôôåêò

îáû÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ âîçíèêíîâåíèåì ìàëîïðîíèöàåìîé

ôèëüòðàöèîííîé êîðêè. Â íàøåì ñëó÷àå, ñíèæåíèå ïðî-

íèöàåìîñòè ïîðîäû ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêîé

êîëüìàòàöèåé ïîðèñòîé ñðåäû, ïðîöåññîì «çàïå÷àòûâà-

íèÿ» ïîð èç-çà ìîäèôèêàöèè íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòó-

ðû ôèëüòðàòà ïðè êîíòàêòå ñ ïîðîäîé.

Íà ýòî îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò ñîïîñòàâëåíèå ôèëüòðà-

öèîííûõ è ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ðåàëüíîì

ìàñøòàáå âðåìåíè. Âèäíî, ÷òî â óçêèõ çàçîðàõ, ðàçìåðû

êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò ñðåäíåìó ðàäèóñó êåðíîâ, âÿçêîï-

ëàñòè÷íûå (ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì) æèäêîñòè ïðèîá-

ðåòàþò íåñâîéñòâåííûå èì â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ àíîìàëü-

íûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà: ïîÿâëÿþòñÿ ìîäóëü ñäâèãà è âÿç-

êîñòü, âåëè÷èíà êîòîðîé âîçðàñòàåò â ïðåäåëàõ ïîðÿäêà.

Ïðèíöèïèàëüíî âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïåðåãèá êðèâîé äàâ-

ëåíèÿ íàñòóïàåò ïðè âûõîäå âÿçêîóïðóãèõ ñâîéñòâ (êðè-

âûå 2 è 3) íà ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü, õàðàêòåðíûé äëÿ

óæå ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ ãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ñóæàþùåãî

ïðîñâåòíîñòü ïîð. Ñîâïàäåíèå òî÷åê ïåðåãèáà êðèâûõ èç-

ìåíåíèÿ âî âðåìåíè ïðîíèöàåìîñòè, âÿçêîñòè è ìîäóëÿ

óïðóãîñòè (Ðèñ. 2) äëÿ äðóãîãî îáðàçöà ïðÿìî óêàçûâàåò

íà òî, ÷òî èìåííî ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêàÿ êîëüìàòàöèÿ

ïîðîâûõ êàíàëîâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ

ïðîíèöàåìîñòè è ðîñòà ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ïðè ôèëüòðà-

öèè. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ òå÷åíèÿ ôèëüòðàòîâ â óç-

êèõ çàçîðàõ ðàçíîé âåëè÷èíû ïîêàçàëè, ÷òî èõ êðèòè÷åñ-

êèå íàïðÿæåíèÿ – ãðàäèåíòû äàâëåíèÿ – ñîèçìåðèìû ñ

äåéñòâóþùèìè â ïðèçàáîéíîé çîíå.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ âèäíî, ÷òî ïðèìåíå-

íèå íåñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ æèäêîñòåé ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ,

îáåñïå÷èâàþùèé íàäåæíóþ èçîëÿöèþ ïðèñòâîëüíîé îá-

ëàñòè îò çàãðÿçíåíèÿ óæå íà íà÷àëüíîì ýòàïå.

Â êà÷åñòâå ðåãóëÿòîðîâ ôèëüòðàöèè òàìïîíàæíûõ ìà-

òåðèàëîâ ðàññìàòðèâàëñÿ ðÿä ïîëèìåðîâ: ãèâïàí, ÎÝÖ,

ãèïàí, ÂÏÊ è äð. (Êîìëåâà è äð., 2008).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïîðàõ ìèêðîííîé òîëùèíû ðàçáàâ-

ëåííûå âîäíûå ðàñòâîðû ïîëèìåðîâ ïðîÿâëÿþò âÿçêîóï-

ðóãèå ñâîéñòâà, íå ñâîéñòâåííûå ïîäîáíûì æèäêîñòÿì â

îáû÷íûõ óñëîâèÿõ: äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü êðàòíî ïðåâû-

øàåò îáúåìíûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà, à íàëè÷èå ñäâè-

ãîâîé óïðóãîñòè, õàðàêòåðèçóþùåé ñïîñîáíîñòü òåë ê ñî-

ïðîòèâëåíèþ èçìåíåíèÿ ôîðìû, óêàçûâàåò íà íàëè÷èå

òâåðäîîáðàçíîé ñòðóêòóðû â äàííûõ ðàñòâîðàõ.

Ïðè ýòîì íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèêðîðåîëîãè÷åñ-

êèå ïàðàìåòðû ïëîõî êîððåëèðóþò ñ îáúåìíûìè. Ê ïðè-

ìåðó, Ãèïàí è ÂÏÊ-402 èìåþò âåñüìà ïîñðåäñòâåííûå

ñòàíäàðòíûå îáúåìíûå ïîêàçàòåëè, â ïîðàõ æå îíè ïðå-

âîñõîäÿò ïî ñâîèì ñâîéñòâàì áîëåå âûñîêîìîëåêóëÿð-

íûå îáðàçöû.

Íàïðèìåð, äëÿ ÂÏÊ-402 ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ âåëè÷è-

íû óçêîãî çàçîðà íåíüþòîíîâñêèå àíîìàëèè çàìåòíî óñè-

ëèâàþòñÿ, è êðèâàÿ òå÷åíèÿ ïðèîáðåòàåò õàðàêòåðíûé äëÿ

òâåðäîîáðàçíîãî òåëà âèä, êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòè-

êè êîòîðîãî (ýôôåêòèâíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, êðèòè-

÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà) êðàòíî ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè÷-

íûå ïàðàìåòðû äðóãèõ ðåàãåíòîâ.

Ýêñïåðèìåíòû óêàçûâàþò íà êîìïëåêñíûé è íåîäíîç-

íà÷íûé õàðàêòåð äåéñòâèÿ ïîëèìåðîâ – ðåãóëÿòîðîâ ôèëü-

òðàöèè: ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ÂÌÑ â ðàñòâîðàõ (îáî-

çíà÷åíî ñòðåëêàìè) ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçíîíàïðàâëåí-

íîìó èçìåíåíèþ óñëîâíîé âîäîîòäà÷è è ðàñòåêàåìîñ-

òè ðàñòâîðà (Ðèñ. 3).

Äðóãèì ïîáî÷íûì ýôôåêòîì, îáíàðóæåííûì ïðè

èññëåäîâàíèè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïîëèìåðîâ, ÿâëÿåòñÿ

ðåçêîå óñèëåíèå èõ êîíñèñòåíòíîñòè è ñíèæåíèÿ âîäî-

îòäà÷è â ïðèñóòñòâèè ñîëåé êàëüöèÿ, ïðèìåíÿåìûõ

îáû÷íî â êà÷åñòâå óñêîðèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäå-

íèÿ òàìïîíàæíûõ ðàñòâîðîâ.

Èç òàáëèöû 2 ñëåäóåò, ÷òî âîäîîòäà÷à âîäíûõ ðàñòâî-

ðîâ è ôèëüòðàòîâ ÂÌÑ ñ õëîðèñòûì êàëüöèåì ñíèæàåò-

ñÿ â 5 è áîëåå ðàç äàæå ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè îïûòîâ, à äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ðà-

ñòâîðîâ â òîé æå ñòåïåíè âîçðàñòàåò. Îòìå÷åííîå âûç-

âàíî ýôôåêòîì «ýëåêòðîëèòíîãî íàáóõàíèÿ», ñóòü êî-

òîðîãî ñîñòîèò â èçìåíåíèè êîíôîðìàöèé ìîëåêóë, èõ

«ðàñïðÿìëåíèè» èëè «ñâîðà÷èâàíèè» ïðè íàðóøå-

íèè áàëàíñà ñèë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî îòòàëêèâàíèÿ

è ïðèòÿæåíèÿ ïîä äåéñòâèåì ââîäèìûõ â ðàñòâîð

èîíîâ.

Â äàííîì ñëó÷àå êàòèîíû Ñà2+, íåéòðàëèçóÿ îòðè-

öàòåëüíî çàðÿæåííûå áîêîâûå ãðóïïû ÎÝÖ, óñèëè-

âàþò òåì ñàìûì êîãåçèîííîå è àäãåçèîííîå âçàèìî-

äåéñòâèå â ñèñòåìå è èçìåíÿþò åå ñòðóêòóðíî-÷óâ-

ñòâèòåëüíûå ïàðàìåòðû: âÿçêîñòü, âîäîîòäà÷ó è ò.ï.

Òàáë. 1. Âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ðàñòâîðîâ â óçêèõ çàçîðàõ.

Òàáë. 2. Ñðàâíåíèå âÿçêîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÎÝÖ è èõ ôèëüòðàòîâ.
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Ýòîò ýôôåêò ïðèâëåêàòåëåí òåì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò èçìå-

íÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà äèñïåðñíûõ ñèñòåì áåç ïðèìåíåíèÿ äîðîãîñòîÿùèõ

ðåàãåíòîâ.

Äðóãèì ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì, íå

ó÷èòûâàåìûì â ñòàíäàðòíîé ðåîìåòðèè áóðîâûõ ðàñòâî-

ðîâ, ÿâëÿåòñÿ èõ êîíòàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîðèñòîé

ñðåäîé.

Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ïðîíèêíîâåíèå ôèëü-

òðàòà â ïðèñòâîëüíóþ çîíó îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ôàêòîðà-

ìè: ìàëîïðîíèöàåìîé êîðêîé íà ñòåíêå ñêâàæèíû è ñòðóê-

òóðíî-ìåõàíè÷åñêîé êîëüìàòàöèåé ïîðèñòîé ñðåäû. Ïîñ-

ëåäíÿÿ, îáíàðóæåííàÿ åùå áîëåå ïîëóâåêà íàçàä Ï.À. Ðå-

áèíäåðîì è äð. ïî çàòóõàíèþ ôèëüòðàöèè, îáóñëîâëåíà îá-

ðàçîâàíèåì àäñîðáöèîííî-ñîëüâàòíûõ ïðèñòåííûõ èëè ãðà-

íè÷íûõ ñëîåâ íà ïîâåðõíîñòè ïîð. Ïî äàííûì, ïîëó÷åí-

íûì â ÓÃÍÒÓ, è äðóãèì íåçàâèñèìûì èññëåäîâàíèÿì, òîë-

ùèíà ýòèõ ñëîåâ ñîñòàâëÿåò îò åäèíèö äëÿ ïëàñòîâûõ ôëþè-

äîâ äî äåñÿòêîâ ìèêðîìåòðîâ äëÿ ïîëèìåðîâ. Ïðè èõ ñîèç-

ìåðèìîñòè ñ ðàçìåðàìè ïîð âîçìîæíà ñòðóêòóðíî-ìåõà-

íè÷åñêàÿ êîëüìàòàöèÿ, äîïîëíèòåëüíî îãðàíè÷èâàþùàÿ

ïðîíèêíîâåíèå ôèëüòðàòà â ïîðèñòóþ ñðåäó.

Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè ïîñëåäíåé áûëè âûïîëíåíû

ñïåöèàëüíûå ìèêðîðåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ïëîñ-

êèõ êàïèëëÿðàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðàì ïîð íåôòåíà-

ñûùåííûõ êîëëåêòîðîâ.

Íà êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ ìîæíî âûäåëèòü 2 ôàçû ñòðóê-

òóðîîáðàçîâàíèÿ: áûñòðóþ è ìåäëåííóþ (Ðèñ. 4). Â òå÷å-

íèå ïåðâîé âîçíèêàåò àäñîðáöèîííûé ñëîé, íà âòîðîé

îñóùåñòâëÿåòñÿ áîëåå ìåäëåííàÿ äîñòðîéêà ïîëèìîëåêó-

ëÿðíîãî ãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ïðîñòèðàþùåãîñÿ íà íå-

ñêîëüêî ìîëåêóëÿðíûõ ïîðÿäêîâ îò ãðàíèöû ðàçäåëà è

îïðåäåëÿþùåãî òåì ñàìûì ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå

õàðàêòåðèñòèêè æèäêîñòè â ýòîé îáëàñòè.

Èç ðèñóíêà 4 âèäíî, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ âÿçêèå ñâîé-

ñòâà ôèëüòðàòà óâåëè÷èâàþòñÿ íà ïîðÿäîê è áîëåå.

Ïî óðîâíþ êîíñèñòåíòíîñòè êðèâûå 1 è 3 ñîîòâåòñòâó-

þò ãåëåîáðàçíîìó ñîñòîÿíèþ îáðàçöîâ, îáúåìíàÿ

âÿçêîñòü êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 56 ìÏà⋅ñ.

Ôàêòîðû, îáóñëàâëèâàþùèå àíîìàëüíûå ñâîé-

ñòâà – âîäî-öåìåíòíîå îòíîøåíèå (Â/Ö) è ðàçìåð óç-

êîãî çàçîðà, èìåþò ñóãóáî ïîâåðõíîñòíóþ ïðèðîäó:

óìåíüøåíèå çàçîðà óñèëèâàåò äåéñòâèå òâåðäîé ôàçû,

à ìèêðî÷àñòèöû öåìåíòà, êàê íàïîëíèòåëü äèñïåðñ-

íîé ñèñòåìû, óâåëè÷èâàþò ïëîùàäü êîíòàêòíîãî âçà-

èìîäåéñòâèÿ è äîïîëíèòåëüíî ñòðóêòóðèðóþò ôèëü-

òðàò â ïîðîâîì îáúåìå. Ýòèì îáúÿñíÿþòñÿ áîëåå âû-

ñîêèå ñêîðîñòè ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è óðîâåíü âÿçêîñ-

òè ïðè ñíèæåíèè âåëè÷èíû Â/Ö (êðèâàÿ 3).

Àíàëèç îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ îáðàçöîâ ôèëüòðàòà

ïîêàçàë, ÷òî îíî îòâå÷àåò ðåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè âÿçêîï-

ëàñòè÷íîãî òåëà, à êðèòè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ-ãðàäèåíòû

äàâëåíèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîèçìåðèìû ñ ïðèçàáîéíûìè.

Ïîñëåäíåå äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ìàëîïðîíèöàå-

ìûå ïðîïëàñòêè ìîãóò áûòü íàäåæíî «çàïå÷àòàíû» çà

ñ÷åò ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêîé êîëüìàòàöèè ôèëüòðàòà

áåç äîáàâîê ÂÌÑ.

Àíòèôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè òàìïîíàæíîãî

ðàñòâîðà äëÿ áîëåå ïðîíèöàåìûõ ñðåä òåñòèðîâàëèñü ïî

ñòàíäàðòíûì è ìèêðîðåîëîãè÷åñêèì ìåòîäèêàì. Â ïîñëå-

äíåé ñåðèè îïûòîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëèìåðû, èìå-

þùèå âåñüìà ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ïî âîäîîòäà÷å, â ïîðàõ

ìèêðîííîé âåëè÷èíû ïðîÿâëÿþò àíîìàëüíî âûñîêèå

ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ

äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòó-

ðîîáðàçîâàíèÿ æèäêîñòè â ïðèñòåííûõ ñëîÿõ (Ðèñ. 5).

Ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð êîíöåíòðàöèîííîé çàâèñè-

ìîñòè âÿçêîñòè ôèëüòðàòà ãîâîðèò î òîì, ÷òî íàèáîëüøèå

àíîìàëèè íàáëþäàþòñÿ â ñðåäàõ ñî ñëàáûì êîãåçèîííûì

âçàèìîäåéñòâèåì (èçîëèðîâàííûå ìîëåêóëû â ðàçáàâëåí-

íûõ èëè èõ àãðåãàòû â áîëåå êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâî-

ðàõ). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ îáåñïå÷èâàåòñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâ-

íûé ìàññîïåðåíîñ ê ãðàíèöå ðàçäåëà æèäêîñòü – òâåðäîå

òåëî è ôîðìèðîâàíèå ïëîòíîóïàêîâàííîé íàäìîëåêóëÿð-

íîé ñòðóêòóðû â ãðàíè÷íîì ñëîå. Íàïðîòèâ, ÂÌÑ ñ ðàçâè-

òîé îáúåìíîé ñåòêîé è ñîîòâåòñòâåííî íèçêîé âîäîîòäà-

÷åé â ýòèõ óñëîâèÿõ ïîäâåðãàþòñÿ ìåíüøåé ìîäèôèêà-

öèè. Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà ïîð ïîâåðõíîñòíûå ýôôåê-

òû óìåíüøàþòñÿ, ñòðóêòóðèðîâàíèå æèäêîñòè âñå áîëåå

ðàçâèâàåòñÿ ïî îáúåìíîìó ìåõàíèçìó, à çàâèñèìîñòü ïðè-

îáðåòàåò áîëåå ìîíîòîííûé õàðàêòåð (êðèâàÿ 2).

Îòìå÷åííîå âûøå ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà êðèâûõ

òå÷åíèÿ â ïîðàõ ðàçíîé âåëè÷èíû (Ðèñ. 6): ëîãàðèôìè÷åñ-

êèé ìàñøòàá îñè íàïðÿæåíèé îòðàæàåò ðåçêîå óâåëè÷å-

íèå ïðî÷íîñòè óïðóãîâÿçêîé ñòðóêòóðû ôèëüòðàòà è âå-

ëè÷èíû êðèòè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïðè âîçðàñòàíèè äîëè

ÂÏÊ ñ 5 äî 10 % . Ïîñëåäíåìó ñëó÷àþ ñîîòâåòñòâóåò êðè-

òè÷åñêèé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ ~22 ÌÏà/ì, ñîèçìåðèìûé ñ

èõ óðîâíåì â ïðèçàáîéíîé çîíû.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêàÿ «ïðîá-

êà» ôèëüòðàòà äîëæíà âûäåðæèâàòü åùå áîëüøèå äàâëå-

Òàáë. 4. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé âÿçêîñòè ôèëüòðàòà

îò êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðà, âåëè÷èíû óçêîãî çàçîðà è âðåìåíè

íàáëþäåíèÿ.

Òàáë. 3. Ïðèâåäåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðåàãåíòîâ.



3 (45) 2012 59

Ô.À. Àãçàìîâ, Î.Ô. Êîíäðàøåâ, Ñ.Ô. Êîìëåâà   Î íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïëàñòà ïðè âûáîðå ðåàãåíòîâ...

íèÿ, ïîñêîëüêó ïðè ðàçðûâå ñïëîøíîñòè (ó÷àñòêè êðèâûõ

òå÷åíèÿ ñ îòðèöàòåëüíûì óãëîì íàêëîíà) îíè ëîêàëèçó-

þòñÿ âî âõîäíîé ÷àñòè ïîð è íå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà îñ-

òàëüíîé îáúåì ôèëüòðàòà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âÿçêîñòü ñîáñòâåííî ôèëüòðàòà áåç

ïîëèìåðíûõ äîáàâîê â ìåëêèõ ïîðàõ êðàòíî (â ïðåäåëàõ

ïîðÿäêà) ïðåâûøàåò îáúåìíûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåò-

ðà, ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ ðîòàöèîííîé âèñêîçèìåòðèè.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ôèëüòðàöè-

îííûõ êà÷åñòâ öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ íåîáõîäèìû äîïîë-

íèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ â ïîðèñòîé ñðåäå èëè íà åå ìî-

äåëÿõ, êàê ýòî èìåëî ìåñòî â íàøåì ñëó÷àå.

Äàëüíåéøèå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ñòðóêòóðíî-

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ôèëüòðàòà ñèëüíî è îäíîçíà÷íî

çàâèñÿò îò âåëè÷èíû óçêîãî çàçîðà è âîäîöåìåíòíîãî îò-

íîøåíèÿ: äâóêðàòíîå èõ óìåíüøåíèå ïðèâîäèò ê ðåçêîìó

ðîñòó ñêîðîñòè ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è âåëè÷èíû âÿçêî-

ñòè (äî 1000 ìÏà⋅ñ). Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ óçêîãî

çàçîðà ñòðóêòóðèðóþùåå äåéñòâèå òâåðäîãî òåëà – ïîðî-

äû ñíèæàåòñÿ; ïðîïîðöèîíàëüíî óìåíüøàåòñÿ è ðàçëè-

÷èå â êîíñèñòåíöèè ôèëüòðàòà: ïðè ÂÖ=0,5 âÿçêîñòü ïîñ-

ëåäíåãî â çàçîðàõ 2 è 5 ìêì ñîñòàâëÿåò óæå ñîîòâåòñòâåí-

íî 1052 è 574 ìÏà⋅ñ.

Àíàëèç ìèêðîðåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ôèëüòðà-

òîâ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ïîêàçàë, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ

ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò íå òîëüêî óðîâåíü ñòðóê-

òóðíî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, íî è äèíàìèêà èõ èçìåíå-

íèÿ ïðè ìîëåêóëÿðíî-ïîâåðõíîñòíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ

ïîðîäîé, îïðåäåëÿþùàÿ ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóê-

òóðíî-ìåõàíè÷åñêîãî áàðüåðà, êîòîðûé ïðåïÿòñòâóåò ïðî-

íèêíîâåíèþ æèäêîé ôàçû ðàñòâîðà â ïîðèñòóþ ñðåäó.

Ñîïîñòàâëåíèå óêàçàííûõ âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê òàì-

ïîíàæíûõ è áèîïîëèìåðíûõ áåçãëèíèñòûõ ïðîìûâî÷íûõ

æèäêîñòåé ïîêàçàëî, ÷òî â íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðèñòûõ

ñðåäàõ èõ ôèëüòðàòû ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ ïî ýòîìó

êðèòåðèþ. Äðóãèìè ñëîâàìè, â òàêèõ ñðåäàõ ïîëèìåð ïðàê-

òè÷åñêè íå âëèÿåò íà ïðîöåññ ôèëüòðàöèè.

Ââåäåíèå äîáàâêè íåîäíîçíà÷íî âëèÿåò íà ñòðóêòóð-

íî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ôèëüòðàòà öåìåíòíîãî ðàñòâî-

ðà è èõ äèíàìèêó (Òàáë. 3). Òàáëè÷íûå äàííûå ïðåäñòàâ-

ëåíû â áåçðàçìåðíîì âèäå, ôàêòîð ïðèâåäåíèÿ – ýôôåê-

òèâíàÿ âÿçêîñòü ñîáñòâåííî ôèëüòðàòà ïðè ïðî÷èõ ðàâ-

íûõ óñëîâèÿõ.

Èç òàáëèöû 4 âèäíî, ÷òî â ïîðàõ ìàëîãî ðàçìåðà (äî

1 ìêì) ÂÏÊ-402 íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò âÿçêîñòü è ñíèæà-

åò ñêîðîñòü ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ.

Îòìå÷åííîå ñâÿçàíî ñ èçâåñòíûì çàìåäëåíèåì àäñîð-

áöèîííûõ ïðîöåññîâ ïðè ñîèçìåðèìîñòè ðàçìåðîâ ìî-

ëåêóë è ïîð. Óìåíüøåíèå âëèÿíèÿ äàííîãî ýôôåêòà â áî-

ëåå êðóïíûõ ïîðàõ, êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííûõ äàí-

íûõ, ïðèâîäèò ê êðàòíîìó âîçðàñòàíèþ âÿçêîñòè ôèëüòðà-

òà. Îáðàùàåò âíèìàíèå î÷åíü ñèëüíàÿ äèíàìèêà âÿçêîñòè

â çàçîðå 2 ìêì, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïåðåêðûòèåì ïðîñâåòà ïîðû

ãðàíè÷íûìè ñëîÿìè òîëùèíîé ~ 1 ìêì, âîçíèêàþùèìè

íà åå ñòåíêàõ è ïîëíîñòüþ åå êîëüìàòèðóþùèìè.

Äàëüíåéøèå ìèêðîðåîëîãè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïîçâî-

ëèëè âûÿâèòü õàðàêòåð òå÷åíèÿ ôèëüòðàòîâ è âîçíèêàþ-

ùèõ â ýòèõ óñëîâèÿõ íàäìîëåêóëÿðíûõ ñòðóêòóð. Â îòñóò-

ñòâèå ïîëèìåðíîé äîáàâêè ôèëüòðàò ïðîÿâëÿåò ñâîéñòâà

õðóïêîé òâåðäîîáðàçíîé ñòðóêòóðû êîíäåíñàöèîííîãî

òèïà, ïðî÷íîñòü êîòîðîé â óçêèõ çàçîðàõ äî 2 ìêì ñîèçìå-

ðèìà ñ ãðàäèåíòàìè äàâëåíèÿ â ïðèçàáîéíîé çîíå. Ýòî

ïîäòâåðæäàåò ñäåëàííûå âûøå âûâîäû î âûñîêèõ àíòè-

ôèëüòðàöèîííûõ êà÷åñòâàõ ñàìîãî ôèëüòðàòà â ìàëîïðî-

íèöàåìûõ ñðåäàõ.

Ââåäåíèå ïîëèìåðà ïëàñòèôèöèðóåò íàäìîëåêóëÿðíóþ

ñòðóêòóðó, ïðèäàâàÿ åé áîëåå óïðóãèå ñâîéñòâà. Ïðè êîí-

öåíòðàöèè ÂÏÊ-402 äî 10 % êðèâàÿ òå÷åíèÿ ôèëüòðàòà

ïðèîáðåòàåò âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ âÿçêîóïðóãèõ òâåðäî-

îáðàçíûõ ñòðóêòóð ñ ðàçðûâîì ñïëîøíîñòè, ÷òî óêàçûâà-

Ðèñ.1. Çàâèñèìîñòü ïåðåïàäà äàâëåíèÿ (1), âÿçêîñòè (2) è ìî-

äóëÿ ñäâèãà (3) ðàñòâîðà íà îñíîâå Selpol SL â óçêîì çàçîðå 5

ìêì îò âðåìåíè.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïðîíèöàåìîñòè (1) îò âðåìåíè ôèëüòðà-

öèè, âÿçêîñòè (2) è ìîäóëÿ ñäâèãà (3) â óçêîì çàçîðå 5 ìêì äëÿ

ôèëüòðàòà ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà íà îñíîâå ÊÌÖ.

Ðèñ. 3. Ñîîòíîøåíèå ðàñòåêàåìîñòè è âîäîîòäà÷è â òàìïî-

íàæíûõ ðàñòâîðàõ ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ÎÝÖ (1) è ãè-

ïàíà (2).
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åò íà ñíèæåíèå ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè ôèëüòðàòà è â

áîëåå ïðîíèöàåìîé ïîðèñòîé ñðåäå (Ðèñ. 6).

Èñõîäÿ èç ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, ñäåëàí âåñüìà

âàæíûé âûâîä î òîì, ÷òî â íèçêîïðîíèöàåìûõ ïîðèñòûõ

ñðåäàõ (ñðåäíèé ðàçìåð ïîð äî 2 ìêì) òàìïîíàæíûé ðà-

ñòâîð áåç âñÿêèõ ïîëèìåðíûõ äîáàâîê ìîæåò âïîëíå îáåñ-

ïå÷èâàòü âûñîêîå ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå â ïëàñ-

òîâîé ñèñòåìå «ôèëüòðàò – ïîðèñòàÿ ñðåäà». Â áîëåå ïðî-

íèöàåìûõ êîëëåêòîðàõ ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ôèëüòðàòà

ýôôåêòèâíî ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåàãåíòà ÂÏÊ-402.

Àíàëèç òàêîãî ðîäà äàííûõ ïî âñåì îáðàçöàì ïîçâî-

ëèë ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èòü êîëè÷åñòâî ïîòåíöèàëüíî

âîçìîæíûõ ïîëèìåðíûõ ìîäèôèêàòîðîâ è ñ ó÷åòîì ïîñ-

ëåäíåãî ýòàïà – ôèëüòðàöèè íà ïîðèñòîé ñðåäå âûáðàòü

ïî îáîáùåííîìó êðèòåðèþ, îòðàæàþùåìó âëèÿíèå ïî-

ëèìåðà íà äðóãèå ïîêàçàòåëè ðàñòâîðà, îïòèìàëüíûé ðå-

ãóëÿòîð ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ – ÂÏÊ-402.

Îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ òàìïîíàæíîãî ðà-

ñòâîðà íà ðÿäå ìåñòîðîæäåíèé Êàçàõñòàíà ïîäòâåðäèëè ïðà-

âèëüíîñòü ïîäõîäà, ðåàëèçîâàííîãî ïðè åãî ðàçðàáîòêå.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà âÿçêîñòè ôèëüòðàòà â çàçîðàõ ðàçëè÷íîé

âåëè÷èíû: 1 – 1 ìêì (Â/Ö=1,0); 2 – 2 ìêì (Â/Ö=1,0); 3 – 2 ìêì

(Â/Ö=0,5); 4 – 5 ìêì (Â/Ö=0,5).

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âÿçêîñòè ôèëüòðàòà îò êîíöåíòðà-

öèè ÂÏÊ-402, âðåìåíè âûäåðæêè è âåëè÷èíû óçêîãî çàçîðà:

1 – 10 ÷àñ., 2 ìêì; 3 – 10 ÷àñ., 5 ìêì; 2 – 40 ÷àñ., 2 ìêì; 4 –

40 ÷àñ., 5 ìêì.

Ðèñ. 6. Êðèâûå

òå÷åíèÿ ôèëü-

òðàòà ñ 5 (1)

è 10 (2)%

ÂÏÊ-402 â çà-

çîðå 5 ìêì.

Âûâîäû
1. Ëàáîðàòîðíûìè è ïðîìûñëîâûìè èññëåäîâàíèÿìè

óñòàíîâëåí íîâûé ôàêòîð ðåãóëèðîâàíèÿ àíòèôèëüòðàöè-

îííûõ ñâîéñòâ òåõíîëîãè÷åñêèõ áóðîâûõ æèäêîñòåé –

ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêàÿ êîëüìàòàöèÿ ïîðèñòîé ñðåäû,

îáóñëîâëåííàÿ óñèëåíèåì íåíüþòîíîâñêèõ ñâîéñòâ ôèëü-

òðàòà ïðè êîíòàêòå ñ ïîðîäîé.

2. Ýòîò ôàêòîð èãðàåò âàæíóþ ðîëü â îãðàíè÷åíèè ãëó-

áèíû ïðîíèêíîâåíèÿ (çàãðÿçíåíèÿ) â ïîðèñòóþ ñðåäó òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ æèäêîñòåé è ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì äëÿ

áåçãëèíèñòûõ (áåç òâåðäîé ôàçû) ïðîìûâî÷íûõ ñèñòåì.

3. Ïðèìåíåíèå èçëîæåííîãî â ïðàêòèêå áóðåíèÿ òðå-

áóåò èçìåíåíèÿ ñëîæèâøèõñÿ ñòåðåîòèïîâ î ñïîñîáàõ ñî-

õðàíåíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ñâîéñòâ ïëàñòà è ïðèíöèïèàëü-

íîé ìîäèôèêàöèè ñòàíäàðòíûõ ìåòîäèê àíàëèçà âîäîîò-

äà÷è òåõíîëîãè÷åñêèõ áóðîâûõ æèäêîñòåé.

4. Ðåàãåíòû – ïîíèçèòåëè âîäîîòäà÷è òàìïîíàæíûõ ðà-

ñòâîðîâ äîëæíû â îáúåìíûõ óñëîâèÿõ â çàòðóáíîì ïðî-

ñòðàíñòâå îòâå÷àòü âñåì òðåáîâàíèÿì òåõíîëîãèè öåìåí-

òèðîâàíèÿ, à â ïîðèñòîé ñðåäå óñèëèâàòü íåíüþòîíîâñêèå

àíîìàëèè ôèëüòðàòà è áëîêèðîâàòü ïîðîâûå êàíàëû, ñíè-

æàÿ òåì ñàìûì îáúåì ôèëüòðàòà â ïðèñòâîëüíîé îáëàñòè

è ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ ïîñëåäíåé.

5. Âïåðâûå ïî îðèãèíàëüíîé ìåòîäèêå îïðåäåëåíû

ìèêðîðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ôèëüòðàòîâ òàìïîíàæíûõ

ðàñòâîðîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôèëüòðàò öåìåíòíîãî ðàñòâî-

ðà â óçêèõ çàçîðàõ ìèêðîííîé âåëè÷èíû ïðîÿâëÿåò àíî-

ìàëüíî âûñîêèå ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Â ñà-

ìîì íà÷àëå êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ åãî âÿçêîñòü äîñ-

òèãàåò ~100 ìÏà.ñ, ÷òî êðàòíî ïðåâûøàåò îáúåìíûå çíà÷å-

íèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà. Ñ óìåíüøåíèåì âåëè÷èíû óçêîãî

çàçîðà è âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ íåíüþòîíîâñêèå

ñâîéñòâà ôèëüòðàòà óñèëèâàþòñÿ.

6.  Ïðîèçâåäåíà îöåíêà «çàãðÿçíÿþùåãî» ýôôåêòà ðå-

àãåíòîâ – ïîíèçèòåëåé âîäîîòäà÷è, è ïîêàçàíî, ÷òî â âû-

ñîêîïðîíèöàåìûõ êîëëåêòîðàõ õîðîøèå ðåçóëüòàòû îáåñ-

ïå÷èâàåò ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíîãî ðåàãåíòà – ïîíèçèòå-

ëÿ âîäîîòäà÷è ÂÏÊ-402.

Ëèòåðàòóðà
Àíäðåñîí Á.À., Ãèëÿçîâ P.M., Ãèáàäóëëèí Í.Ç., Êîíäðàøåâ Î.Ô.

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ïðèìåíåíèÿ áåçãëèíèñòûõ ïîëèñàõà-

ðèäíûõ ðàñòâîðîâ äëÿ çàêàí÷èâàíèÿ ñêâàæèí. 2004. 250.

Êîìëåâà Ñ.Ô., Èçìóõàìáåòîâ Á.Ñ., Êîíäðàøåâ Î.Ô. Òàìïîíàæ-

íûå ðàñòâîðû ñ ïîíèæåííîé âîäîîòäà÷åé. ïîä ðåäàêöèåé Àãçàìî-

âà Ô.À. Óôà. 2008. 188.

Êîíäðàøåâ Î.Ô., Øàðèïîâ À.Ó. Ìîäèôèêàöèÿ ñòðóêòóðíî-ìå-

õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ â ïîðèñòîé ñðåäå. Ì.: Ãåîèíôîð-

ìàê, 2000. 56.

Ïåòðîâ Í.À., Èçìóõàìáåòîâ Á.Ñ., Àãçàìîâ Ô.À., Íîãàåâ Í.À.

Êàòèîíàêòèâíûå ÏÀÂ – ýôôåêòèâíûå èíãèáèòîðû òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ ïðîöåññîâ íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè. ÑÏá.: 2004. 408.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ  ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÈÌÈÄÆÅÐÀ  Â  ÎÎÎ  «ÒÍÃ-ÃÐÓÏÏ»

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïûòó ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ìèêðîñêàíåðà ïðè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñêâà-

æèí. Ýëåêòðè÷åñêèé ìèêðîñêàíåð ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ è òðåùèí, ïàðàìåòðû

òðåùèí è ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïåðâè÷íóþ è âòîðè÷íóþ ïîðèñòîñòè, à òàêæå íàïðàâëåíèå ìèíèìàëüíîãî

ãîðèçîíòàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîñêàíåð, òðåùèíà, óãîë ïàäåíèÿ, àçèìóò ïàäåíèÿ, ïåðâè÷íàÿ ïîðèñòîñòü, âòîðè÷íàÿ

ïîðèñòîñòü.

Ìåòîäû ïëàñòîâîãî ìèêðîýëåêò-

ðè÷åñêîãî ñêàíèðîâàíèÿ çà ñ÷åò âû-

ñîêîãî âåðòèêàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ,

ñîïîñòàâèìîãî ñ äàííûìè êåðíà, è

îáçîðíîé îöåíêè ñòåíîê ñêâàæèíû,

ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü óíèêàëüíóþ äëÿ

ïðàêòèêè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-

íèé ñêâàæèí èíôîðìàöèþ:

– î ñëîæíîïîñòðîåííûõ êîëëåêòî-

ðàõ (âûäåëåíèå è õàðàêòåðèñòèêà ìèê-

ðîãîðèçîíòîâ, îïðåäåëåíèå òèïîâ

òðåùèí è ïàðàìåòðîâ òðåùèíîâàòîñ-

òè, îöåíêà ïðîíèöàåìîñòè ïî ðàñêðû-

òîñòè è ïëîòíîñòè òðåùèí, îïðåäåëå-

íèå èñòèííîé ýôôåêòèâíîé òîëùèíû,

ïðèâÿçêà ãëóáèíû îòáîðà è îðèåíòè-

ðîâêè êåðíà);

– î ñòðóêòóðå ìåñòîðîæäåíèÿ (îï-

ðåäåëåíèå óãëîâ ïàäåíèÿ è àçèìóòîâ

ïðîñòèðàíèÿ, ñòðóêòóðíûõ íåñîãëà-

ñèé, òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé);

– î ñåäèìåíòîëîãè÷åñêèõ îñîáåí-

íîñòÿõ (íàïðàâëåíèå ïîëåîòå÷åíèÿ,

ôàöèè è öèêëû);

– î íàïðàâëåíèè ñòðåññîâ.

Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ â ðå-

çóëüòàòå îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè

ìàòåðèàëîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ìèêðî- Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíûé àíàëèç.

F.A. Agzamov, O.F. Kondrashov, S.F. Komleva. Necessity of

the reservoir properties accountancy in the selection of agents

and adjusters of drilling and cement fluids filtration

characteristics.

The article covers some causes of reservoir properties

deterioration during completion and grouting processes. Necessity

of physical-chemical mechanics methodology application is

established when considering molecular interaction in «solution -

porous medium» system for the selection of agents regulating

filtrate return of drilling and cement fluids. Experimental results

are given.

Key words: drilling and cement fluids, water loss, surface

phenomena, non-Newtonian properties, microrheology parameters,

the viscoelastic properties.
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Ôàðèò Àêðàìîâè÷ Àãçàìîâ

Ä.òåõ.í., ïðîôåññîð êàôåäðû «Áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãà-

çîâûõ ñêâàæèí.

Îëåã Ôåäîðîâè÷ Êîíäðàøåâ

Ä.òåõ.í., ïðîôåññîð êàôåäðû «Ôèçèêà».

Ñâåòëàíà Ôàðèòîâíà Êîìëåâà

Ê.òåõ.í., äîöåíò êàôåäðû «Áóðåíèÿ íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ

ñêâàæèí».

Óôèìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íåôòÿíîé òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò. 450062, Áàøêîðòîñòàí, Óôà, óë. Êîñìîíàâòîâ,

ä. 1. Òåë.: (342)-242-09-34.
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Ðèñ. 2. Ïðèìåð îöåíêè ïîðèñòîñòè ïî ñêâàæèíå.

èìèäæåðà, â îñíîâíîì,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð

ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè: ñåäèìåíòîëîãèÿ, óãëû

ïàäåíèÿ ïëàñòîâ, ðàçëîìû,

òðåùèíîâàòîñòü è ò.ä.

Òàêîãî ðîäà èíôîðìà-

öèÿ, íàïðèìåð, íåîáõîäè-

ìà äëÿ ñîçäàíèÿ òî÷íûõ

ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé

ñëîæíîïîñòðîåííûõ çàëå-

æåé è ïëàñòîâ ñî ñëîæíûì

êîìïîçèöèîííûì ñîñòà-

âîì.

Èìèäæèíã ïî ñðàâíå-

íèþ ñ îáû÷íûì êåðíîì

ýêîíîìèò âðåìÿ áóðåíèÿ,

èìååò áîëüøóþ ïðåäñòàâè-

òåëüíîñòü, âûñîêîå âåðòè-

êàëüíîå è ãîðèçîíòàëüíîå

ðàçðåøåíèå, îáåñïå÷èâàåò

òî÷íóþ óâÿçêó ïî ãëóáèíå,

íî èìååò õóäøåå ðàçðåøå-

íèå ïî ñðàâíåíèþ ñ êåð-

íîì: íåâîçìîæíî îïðåäå-

ëèòü ïðîíèöàåìîñòü, ðàç-

ìåðû çåðåí, ìèíåðàëîãèþ.

Ñ 2011 ãîäà â ÎÎÎ «ÒÍÃ-

Ãðóïï» íà÷àë ïðèìåíÿòüñÿ ýëåêòðè÷åñ-

êèé ìèêðîñêàíåð MCI, ïðîèçâîäèìûé â

êîìïàíèè CPL (China Petroleum Logging

CO., LTD). Èññëåäîâàíèÿ äàííîé àïïà-

ðàòóðîé ïðîâåäåíî â 17 ñêâàæèíàõ è êîí-

òðîëüíî-ïîâåðî÷íîé ñêâàæèíå.

MCI ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèáîð, èç-

ìåðÿþùèé ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëå-

íèå ïîðîä â ïðåäåëàõ ñòåíîê ñêâàæèíû.

Ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ ïðîâîäèòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ 144 ïðèæèìíûõ ýëåêòðîäîâ,

ðàñïîëîæåííûõ ïî ïåðèìåòðó ñêâàæè-

íû. Ïîëó÷åííûå êðèâûå îòðàæàþò èç-

ìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîé ìèêðîýëåêò-

ðîïðîâîäíîñòè ïëàñòà ïåðåä ýëåêòðî-

äîì, ñâÿçàííûå ñî ñòðóêòóðíîé è ýëåê-

òðîõèìè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ. Äàí-

íûå âàðèàöèè òîêà ýëåêòðîäà ñîîòâåò-

ñòâåííî îáðàáàòûâàþòñÿ è êîíâåðòèðó-

þòñÿ â öâåòíûå èëè ïîëóòîíîâûå èçîá-

ðàæåíèÿ, îòðàæàþùèå ðàçíîñòü ïëàñ-

òîâûõ ñîïðîòèâëåíèé, ÷òî ïîçâîëÿåò äå-

òàëüíî îïðåäåëÿòü ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ

ïëàñòîâ, âûäåëÿòü èíòåðâàëû òðåùèíî-

îáðàçîâàíèÿ è îïðåäåëèòü èõ ïëîòíîñòü

è ðàñêðûòîñòü. Äàííûå èìåþò ñòðîãóþ

àçèìóòàëüíóþ ïðèâÿçêó.

Ýëåêòðè÷åñêèé ìèêðîñêàíåð MCI

ðåøàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è:

– îïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ

è õàðàêòåðèñòèê ïëàñòîâ;

– îöåíêà óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ;

– âûÿâëåíèå è êîëè÷åñòâåííàÿÐèñ. 3. Ïðèìåð ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîé îáðàáîòêè ïàðàìåòðîâ òðåùèí.
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Ðèñ. 4. Ïðèìåð àíàëèçà ãåîìåòðèè ñòâîëà ñêâàæèíû.
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îöåíêà ïàðàìåòðîâ òðåùèí;

– àíàëèç ïðîôèëÿ ñêâàæèíû;

– ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîððåëÿöèÿ ðàçðåçà;

– àíàëèç íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ïîðîä.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí ñòðóêòóðíûé àíàëèç ïî äàí-

íûì MCI ñ îïðåäåëåíèåì óãëîâ è àçèìóòîâ ïàäåíèÿ ïëàñ-

òîâ. Íà ïîñëåäíåé äîðîæêå ïðèâåäåíà ñòàòèñòèêà ïî óã-

ëàì ïàäåíèÿ â âèäå ãèñòîãðàììû è ðîçû-äèàãðàììû àçè-

ìóòà ïàäåíèÿ ïëàñòîâ, â äàííîì ñëó÷àå îñíîâíîå íàïðàâ-

ëåíèå ïàäåíèÿ ïëàñòà – þãî-çàïàä.

Ïðîêàëèáðîâàííûå ýëåêòðè÷åñêèå èìèäæè, ïîëó÷åí-

íûå ñ ïîìîùüþ MÑI, ïðåäñòàâëÿþò êàðòó ïðîâîäèìîñòè

ñòåíêè ñêâàæèíû, â îñíîâíîì, â çîíå ïðîíèêíîâåíèÿ. Çíà-

÷åíèÿ ïðîâîäèìîñòè êàæäîãî èçìåðèòåëüíîãî ýëåêòðîäà

MÑI ïåðåâîäÿòñÿ â çíà÷åíèÿ ïîðèñòîñòè. Òàêèì îáðàçîì

èçîáðàæåíèå ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïðåîáðàçóåòñÿ â èçîá-

ðàæåíèå ïîðèñòîñòè. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè òàêîãî èçîá-

ðàæåíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ñðåäíþþ ïî âñåì ýëåêòðî-

äàì âòîðè÷íóþ ïîðèñòîñòü è äðóãèå ïàðàìåòðû. Ñëåäóþ-

ùàÿ ñêâàæèíà âñêðûëà êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ àëåêñèíñ-

êîãî è òóëüñêîãî ãîðèçîíòà (1160,0-1226,0 ì). Âòîðè÷íàÿ

ïîðèñòîñòü (PHIT-S) ïîðîâîãî è ïîðîâî-êàâåðíîâîãî òèïà

è èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,19-6,46 % (Ðèñ. 2).

Âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòîäà ïîçâîëÿ-

åò îïðåäåëèòü òèï òðåùèí, èíòåðâàëû ðàçâèòèÿ òðåùèí, à

òàêæå ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç òðåùèí. Âûäåëåí-

íûå òðåùèíû ãðóïïèðóþòñÿ â èíòåðâàëû.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü àíà-

ëèç òðåùèíîâàòîñòè, ïîñëå òðàññèðîâàíèÿ

òðåùèíû íà äèíàìè÷åñêîì èìèäæå îïðåäå-

ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåò-

ðû: ðàñêðûòîñòü òðåùèíû (FRAC_FVA), äëè-

íà òðåùèíû (FRAC_FVTL), ïëîòíîñòü òðåùèí

(FRAC_FVDC) è òðåùèííàÿ ïîðèñòîñòü

(FRAC_FVPA) (Ðèñ. 3).

Ïî 6-òè áàøìàêàì êðîìå ýëåêòðîïðîâîä-

íîñòè îïðåäåëÿþòñÿ è ðàäèóñû ñêâàæèíû, ÷òî

ïîçâîëÿåò òàêæå âåñòè è àíàëèç ñòðåññîâîãî

ñîñòîÿíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû. Íà 5-é äîðîæêå

ïðåäñòàâëåíà êðèâàÿ óêàçàíèÿ ýëëèïòè÷íîñ-

òè ñòâîëà ñêâàæèíû, íà 6-é äîðîæêå – àçèìóò

è àìïëèòóäà âûâàëîâ; 7-ÿ äîðîæêà: ïðåäñòàâ-

ëåíèå àçèìóòà íàïðàâëåíèÿ âûâàëîâ â âèäå

ðîçû äèàãðàììû. Íà ïðåäñòàâëåííîì ïðèìå-

ðå (Ðèñ. 4) âûâàëû ñòåíîê ñêâàæèíû îáíàðó-

æåíû â îñíîâíîì â íèæíåé ÷àñòè èíòåðâàëà

èññëåäîâàíèÿ. Íàïðàâëåíèå òåêóùåãî ìàêñè-

ìàëüíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî ãëàâíîãî íàïðÿæå-

íèÿ ïîðîä â ðàéîíå âûâàëîâ îïðåäåëåíî êàê

þã-ñåâåð (àçèìóò 170-180°). Âûâàëû ñòåíîê

ñêâàæèíû, èçìåðåííûå ãðàäóèðîâàííûì êà-

íàëîì ðàäèóñîìåðà, äîñòèãàþò 2,26 ñì (íà-

ïðèìåð íà ãëóáèíå 1928-1932,6 ì) è 5,05 ñì

(íà ãëóáèíå 1940,6-1944,1 ì).

Çàêëþ÷åíèå

Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ìèêðî-

èìèäæåðà (MCI) ïîçâîëèò îïðåäåëÿòü ýëåìåí-

òû çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ â íåîáñàæåííûõ ñêâà-

æèíàõ, âûÿâëÿòü òðåùèííûå, êàâåðíîçíûå

çîíû è òîíêîñëîèñòûå ïðîïëàñòêè è æåëîáà, ÷òî ïîâûñèò

äîñòîâåðíîñòü âûäåëåíèÿ êîëëåêòîðîâ â êàðáîíàòíûõ ïî-

ðîäàõ è îïðåäåëåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ.

A.R. Rahmatullina, V.S. Dubrovsky, R.N. Abdullin. Various

results of the electrical imager usage in TNG Group Ltd.

The paper is dedicated to experience of the electrical micro

scanner application for well survey. Electric micro scanner enables

to define strata and splits position elements, as well as to determine

characteristics of splits and evacuated space, primary and secondary

porosity, and minimum horizontal intensity direction.

Key words: micro scanner, split, primary and secondary

porosity, well survey.
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ÎÎÎ  «ÒÍÃ-ÃÐÓÏÏ»:  ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß  ÐÀÇÂÈÒÈß
ÃÅÎÍÀÂÈÃÀÖÈÈ  ÏÐÈ  ÏÐÎÂÎÄÊÅ

ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ  ÑÊÂÀÆÈÍ

Ïðåäñòàâëåí îïûò ðàáîòû ñ òåëåñèñòåìîé ÇÒÑ-42ÝÌ è íàääîëîòíûì ìîäóëåì, ðàçðàáîòàííûìè ÎÀÎ ÍÏÏ

«ÂÍÈÈÃÈÑ», ïðè ïðîâîäêå ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí. Ìîíèòîðèíã äàííûõ òåëåñèñòåìû ñ çàáîÿ ñêâàæèíû

ïîçâîëÿåò ïî ãåîôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì îñóùåñòâëÿòü ïðîâîäêó ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïîñòðîåííîé ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ. Ðàññ÷èòàííûå ñèíòåòè÷åñêèå êðèâûå ãàììà-êàðîòàæà, èíäóêöèîííîãî

êàðîòàæà â ïðîöåññå áóðåíèÿ ñðàâíèâàþòñÿ ñ äàííûìè òåëåñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëÿåò êîððåêòèðîâàòü ìîäåëü

ñêâàæèíû, ïðèíèìàòü îïåðàòèâíûå ðåøåíèÿ ïî óïðàâëåíèþ òðàåêòîðèåé ñòâîëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêâàæèíà, òåëåñèñòåìà, íàääîëîòíûé ìîäóëü, ãåîíàâèãàöèÿ, ìîíèòîðèíã äàííûõ, ãåîëîãè-

÷åñêàÿ ìîäåëü.

Ìîíèòîðèíã äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíîãî

âðåìåíè
Â ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» ñ 2011 ãîäà âíåäðåíà ñèñòåìà

«Ë¸ãêîãî ìîíèòîðà». Îíà ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü íà ýêðà-

íå êîìïüþòåðà äàííûå òåëåñèñòåìû ñ çàáîÿ ñêâàæèíû â

ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè (Ðèñ. 1). Ïðè ýòîì çàêàç÷èêó

äëÿ ïðîñìîòðà äîñòàòî÷íî èìåòü âûõîä â èíòåðíåò, íå òðå-

áóåòñÿ óñòàíîâêà ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-

íèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíîé èíôîðìàöèè ñî ñêâà-

æèíû â ñèñòåìó «Ë¸ãêîãî ìîíèòîðà» äîáàâëåí ìîíèòî-

ðèíã äàííûõ äàò÷èêîâ ÄÝË-140. Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîí-

íîãî ïîðòàëà ïîçâîëèëî îòñëåæèâàòü íå òîëüêî òåêóùóþ

èíôîðìàöèþ ïî ñêâàæèíå, íî è ñîçäàâàòü áàçû äàííûõ ïî

ïðîáóðåííûì ñêâàæèíàì, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ñòû-

êîâêè ñ áàçàìè ÀÑÎÈÃÈÑ ïî êàðîòàæàì, îáìåíà äàííû-

ìè ïî ñåéñìèêå.

Äîñòóïíîñòü è ñêîðîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ïî-

çâîëÿþò ïåðåéòè ê ãåîíàâèãàöèîííîìó ñîïðîâîæäåíèþ

áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí.

Ñîçäàííûé â ÍÒÓ öåíòð ìîíèòîðèíãà ïîçâîëèë îáúå-

äèíèòü ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Äëÿ ñîïðî-

âîæäåíèÿ áóðåíèÿ ñëîæíûõ ñêâàæèí âûïîëíÿþòñÿ ðàáî-

òû ïî àíàëèçó êàðîòàæíûõ äàííûõ ñîñåäíèõ è ïèëîòíûõ

ñêâàæèí, îïðåäåëÿþòñÿ ãðàíèöû ïëàñòîâ, ñòðîèòñÿ ãåîëî-

ãè÷åñêàÿ ìîäåëü ñêâàæèíû. Ïî ïðîåêòíîé òðàåêòîðèè ðàñ-

ñ÷èòûâàþòñÿ ñèíòåòè÷åñêèå êðèâûå ãàììà-êàðîòàæà (ÃÊ),

èíäóêöèîííîãî êàðîòàæà (ÈÊ), ïîçâîëÿþùèå ãåîëîãàì

ñòðîèòü ïðîãíîçû â ïðîöåññå áóðåíèÿ.

Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ áóðåíèåì

èìååò èíôîðìàöèÿ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì êàê

ñ óñòüÿ, òàê è çàáîÿ ñêâàæèíû (íàïðèìåð íàãðóçêà íà äî-

ëîòî, îáîðîòû âàëà äâèãàòåëÿ, äàâëåíèå íà çàáîå è ò.ä. ðà-

íåå áûëè òîëüêî ðàñ÷¸òíûìè). Îáú¸ì èíôîðìàöèè, ïîëó-

÷åííîé ñî ñêâàæèíû â ïðîöåññå áóðåíèÿ, ÷àñòî ïîçâîëÿ-

åò îòêàçàòüñÿ îò ïðèâÿçî÷íûõ êàðîòàæåé, ÷òî ñîêðàùàåò

âðåìÿ è ñòîèìîñòü áóðåíèÿ, óñêîðÿåò ïðîõîæäåíèå ïðè-

õâàòîîïàñíûõ çîí.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ãåîíàâèãàöèè
Ãåîíàâèãàöèÿ äëÿ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» íà÷àëàñü ñ àê-

òèâíîãî âíåäðåíèÿ ÃÊ ïðè ïðîâîäêå âñåõ òèïîâ ñêâàæèí.

Ìîäóëü ÃÊ óñòàíàâëèâàëñÿ â òåëåñèñòåìó íåçàâèñèìî îò

ïîæåëàíèé çàêàç÷èêà, îòðàáàòûâàëèñü ìåòîäû îáðàáîòêè

è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, âçàèìîäåéñòâèå ñ ãåîëîãè÷åñêè-

ìè ñëóæáàìè. Áîëüøóþ ïîìîùü â ýòîì îêàçàëè ãåîëîãè

ÍÃÄÓ «Äæàëèëüíåôòü». Ñ íà÷àëîì ïðèìåíåíèÿ íàääî-

ëîòíîãî ìîäóëÿ (ÍÄÌ) ðàñøèðèëèñü è âîçìîæíîñòè ïî

ïîëó÷åíèþ èíôîðìàöèè ïðàêòè÷åñêè ñ çàáîÿ ñêâàæèíû.

ÍÄÌ ñòàíîâèòñÿ îïåðàòèâíûì èíñòðóìåíòîì íàâèãàöèè

ãåîëîãè÷åñêèìè ñëóæáàìè çàêàç÷èêà. Ñîïðîâîæäåíèå

áóðåíèÿ ÑÃÎ ñ ïðèìåíåíèåì íàääîëîòíîãî ìîäóëÿ ïî-

çâîëÿåò íå òîëüêî îòñëåäèòü òðàåêòîðèþ óñëîâíî-ãîðè-

çîíòàëüíîãî ñòâîëà  â ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè áàçîâîãî ïëà-

ñòà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, íî â êîìïëåêñå ñî ñòàí-

öèåé ÃÒÈ îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå ãåîëî-

ãè÷åñêîé ñèòóàöèè íà çàáîå ñêâàæèíû, ïðèíèìàòü óï-

ðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Ïðè ïðîâåäåíèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ (ÃÑ) î÷åíü

âàæíî îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå êðîâëè, ïîäîøâû è âîäîíåô-

òÿíîãî êîíòàêòà ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà â ïðîñòðàíñòâå è ïðî-

ñëåäèòü ðàññòîÿíèå äî ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà îò íèõ.

Êðîìå òîãî, äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ðåøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ

çàäà÷ áóðåíèÿ íóæíî îïðåäåëèòü è ïðîñòðàíñòâåííîå ïî-

ëîæåíèå õàðàêòåðíûõ ïëàñòîâ, ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïðî-

äóêòèâíîãî ïëàñòà. Ïðè áóðåíèè ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæè-

íû íà ïðîäóêòèâíûé ïëàñò òóðíåéñêèõ èëè áîáðèêîâñêèõ

îòëîæåíèé æåëàòåëüíî ïðîñëåäèòü ïîëîæåíèå ñòâîëà ñêâà-

æèíû, íà÷èíàÿ ñ òóëüñêèõ îòëîæåíèé èëè âûøå.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â ÍÒÓ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» ðàç-

ðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäèêè è ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ îïåðà-

òèâíîãî ïîñòðîåíèÿ ìèíèãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè â ðàéîíå

áóðåíèÿ ÃÑ, ðàñ÷¸òà ïðîãíîçíûõ êðèâûõ ÃÊ äëÿ ïðîåêòíî-

ãî è ðåàëüíîãî ñòâîëà ïî äàííûì ñîñåäíèõ ñêâàæèí, èõ

ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñîâìåñòíî ñ êðèâûìè ÃÊ îò

òåëåñèñòåìû. Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðà-

áîòû ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû 15883ã.

Â ïîñòðîåííóþ ìîäåëü âêëþ÷åíû ÷åòûðå ïëàñòà: ïåð-

âûé òóëüñêèé ãëèíèñòûé ïëàñò, ïëîòíûé òóëüñêèé ïëàñò,

âòîðîé ãëèíèñòûé òóëüñêèé ïëàñò è áîáðèêîâñêèé ïëàñò.

Õîòÿ ïëàñòû, íàõîäÿùèåñÿ âûøå ïðîäóêòèâíîãî, ìîãóò

ñîäåðæàòü áîëåå òîíêèå ïðîïëàñòêè, äëÿ îïòèìèçàöèè ïðî-

âîäêè ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ýòî íå èìååò ïðèíöèïèàëü-
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Ðèñ. 3. Äàííûå ÃÊ íàääîëîòíîãî ìîäóëÿ.

íîãî çíà÷åíèÿ.

Âñå øòðèõîâûå êðèâûå îò-

íîñÿòñÿ ê ïðîåêòíîìó ñòâîëó

ñêâàæèíû, à ñïëîøíûå  – ê ðå-

àëüíîìó ñòâîëó. Ïðîãíîçíàÿ

êðèâàÿ ÃÊ äëÿ ïðîåêòíîãî ñòâî-

ëà (GK-pr) õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ

ñ ïîñòðîåííîé ìîäåëüþ. Ïðî-

ãíîçíàÿ êðèâàÿ íà ðåàëüíûé

ñòâîë (ÃÊ-ïð) ïî êîíôèãóðàöèè

ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿåò ïðîãíîç-

íóþ GK-pr, ëèøü ñî ñìåùåíè-

åì ââåðõ ïî ãëóáèíå, ò.ê. ðåàëü-

íûé ñòâîë âõîäèò â ïëàñòû

ðàíüøå, ÷åì ïðîåêòíûé ñòâîë.

Êðèâûå ÃÊ, ïîëó÷åííûå â ïðî-

öåññå áóðåíèÿ îò òåëåñèñòåìû (GR_NDM) è ïîñëå ïðîâå-

äåíèÿ ÃÈÑ (GK_geof), õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðîãíîçíîé

êðèâîé ÃÊ íà ðåàëüíûé ñòâîë.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâìåù¸ííûé âûâîä ïðîãíîçíûõ è

ðåàëüíûõ êðèâûõ ÃÊ è ïîëîæåíèÿ êðîâåëü, ïîäîøâ ðàç-

ëè÷íûõ ïëàñòîâ ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî êîíòðîëèðîâàòü õîä

áóðåíèÿ è ïðèíÿòü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ïðîâîäêè

ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî îäíîé êðèâîé ÃÊ, ðåãèñò-

ðèðóåìîé â ïðîöåññå áóðåíèÿ, èíîãäà ìîæåò îêàçàòüñÿ

íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ðàñïîçíàâàíèÿ èíäè-

êàòîðíûõ ïëàñòîâ, âûäåëåíèÿ íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîé ÷à-

ñòè ïëàñòà. Îñîáåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ êàðáîíàòíûõ ïî-

ðîä. Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî ðàñøèðèòü

êîìïëåêñ ìåòîäîâ êàðîòàæà â ïðîöåññå áóðåíèÿ.

Íàääîëîòíûé ìîäóëü â ñîñòàâå òåëåñèñòåìû ÇÒÑ-ÀÏ

ïðè áóðåíèè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí â ÎÎÎ «ÒÍÃ-

Ãðóïï» íà÷àë ïðèìåíÿòüñÿ ñ 2010 ãîäà. Äàííûå, ïîëó÷àå-

ìûå ñ åãî ïîìîùüþ ïðàêòè÷åñêè ñ çàáîÿ ñêâàæèíû (ÃÊ,

ÊÑ, íàãðóçêà íà äîëîòî, îáîðîòû âàëà äâèãàòåëÿ, âíåøíåå

äàâëåíèå, çåíèòíûé óãîë), ñäåëàëè ýòîò ìîäóëü íåçàìåíè-

ìûì äëÿ ãåîíàâèãàöèîííîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîïðî-

âîæäåíèÿ áóðåíèÿ.

Íî ÍÄÌ ïîçâîëÿåò

ïîëó÷àòü îò íåãî è äîïîë-

íèòåëüíûå ñâåäåíèÿ. Êîí-

ñòðóêòèâíî ìîäóëü ÃÊ

ÍÄÌ ñîñòîèò èç äâóõ äàò-

÷èêîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà

äèàìåòðàëüíî ïðîòèâî-

ïîëîæíûõ ñòîðîíàõ, è íà

ïîâåðõíîñòü ïîñòóïàåò

èíôîðìàöèÿ îò êàæäîãî

èç íèõ â îòäåëüíîñòè. Ïðè

âðàùåíèè âàëà çàáîéíîãî

äâèãàòåëÿ âìåñòå ñ ÍÄÌ,

ïðîãðàììà ïî î÷åðåäè

íàçíà÷àåò êàæäûé äàò÷èê

ÃÊ âåðõíèì è íèæíèì.

Àíàëèçèðóÿ âçàèìíîå

ðàñïîëîæåíèå êðèâûõ

ÃÊâ è ÃÊí (Ðèñ. 3), ïî ôà-

çîâîìó ñäâèãó ìîæíî îï-

ðåäåëèòü íå òîëüêî ôàêò

ïðîõîæäåíèÿ ãðàíèö ïëà-

ñòîâ, íî è íàïðàâëåíèå èõ ïåðåñå÷åíèÿ (ñâåðõó âíèç, èëè

ñíèçó ââåðõ). Ïðè ïðîâîäêå ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ ýòî

ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì ïðèáëèæåíèÿ ê êðîâëå èëè

ïîäîøâå ïëàñòà, ïðîõîæäåíèÿ ðàçëîìà. Êðîìå òîãî, ïî

÷èñëåííîìó çíà÷åíèþ ôàçîâîãî ñäâèãà â ïåðâîì ïðèáëè-

æåíèè ìîæíî îöåíèòü è õàðàêòåð íàêëîíà ïëàñòà (ïàäàþ-

ùèé, âîñõîäÿùèé).

Íàïðèìåð, íà ãëóáèíå 110 ì GKíèç ðàíüøå ÷óâñòâóåò

èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ïëàñòà, ÷åì GKâåðõ, ÷òî ãîâîðèò î

ïåðåñå÷åíèè ñâåðõó âíèç. Îòñòàâàíèå GKâåðõ â 1 ì ÷åðåç

ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ÍÄÌ ïåðåñ÷èòûâàþòñÿ â óãîë

âõîæäåíèÿ â ïëàñò, à ñðàâíåíèå åãî ñ çåíèòíûì óãëîì ÍÄÌ

äàñò óãîë íàêëîíà ïëàñòà.

Ïîäãîòîâêà ê ñîïðîâîæäåíèþ ñêâàæèíû

25463ã
Äëÿ îòðàáîòêè òåõíîëîãèè áóðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ

ñêâàæèí ìàëîãî äèàìåòðà â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» áûëà

âûäåëåíà ñêâàæèíà ¹ 25463ã. Áûëè ïîñòàâëåíû çàäà÷è âñåì

Ðèñ. 2. Ñèíòåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ ÃÊ è ñðàâíåíèå åå ñ ôàêòè÷åñêîé êðèâîé ÃÊ ñêâ. 15883 áãñ.

Ðèñ. 1. Èíôîðìàöèÿ ñ çàáîÿ îò òåëåñèñòåìû è ÍÄÌ.
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ïîäðàçäåëåíèÿì ÎÀÎ «Òàòíåôòü», ó÷àñòâóþùèì â ñòðîè-

òåëüñòâå ñêâàæèíû. Äëÿ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» – ýòî ìàêñè-

ìàëüíûé îáú¸ì èíôîðìàöèè â ïðîöåññå áóðåíèÿ îò òåëå-

ñèñòåìû è ñòàíöèè ÃÒÈ ñ ïåðåäà÷åé å¸ â ðåæèìå ðåàëüíî-

ãî âðåìåíè â ñèòóàöèîííûé öåíòð ÍÃÄÓ.

Â õîäå ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ïîëó÷èëè ÏÑÑ ñ

ïðîåêöèåé ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà îò ÎÎÎ «Íàóêà». Ïî

îòðàáîòàííîé ìåòîäèêå ïî êàðîòàæíûì êðèâûì ñîñåä-

íèõ ñêâàæèí ïîñòðîèëè ãåîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü ïëàñòîâ,

íàíåñëè ïðîåêòíûé ñòâîë, ðàññ÷èòàëè ñèíòåòè÷åñêóþ êðè-

âóþ ÃÊ. Êðîìå òîãî, íà ýòîé ñêâàæèíå íà÷àëè îòðàáàòû-

âàòü âçàèìîäåéñòâèå ñ ñåéñìîðàçâåäî÷íîé ãåîôèçèêîé.

Äëÿ ýòîãî áûëà ïîäêëþ÷åíà ãðóïïà ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòî-

ðîé íà Ðîìàøêèíñêîé çàëåæè â ðàéîíå ïðîåêòèðóåìîé

ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû 25463ã ïîñòðîåíà öèôðîâàÿ

òðåõìåðíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ

ñòðóêòóðíóþ, ëèòîëîãè÷åñêóþ è ïåòðîôèçè÷åñêóþ ñî-

ñòàâëÿþùèå (Ðèñ. 4).

Ïðè ïîñòðîåíèè ñòðóêòóðíîé ïîâåðõíîñòè ïî êðîâëå

òóðíåéñêîãî ÿðóñà èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ÃÈÑ ïî ñêâà-

Ðèñ. 4. Ìîäåëü ñêâàæèíû 25463ã.

æèíàì. Êóá ëèòîëîãèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ðàñïðåäåëåíèå êîëëåêòîð/íåêîëëåêòîð. Ïðè

ìîäåëèðîâàíèè ñâîéñòâ ïîðèñòîñòè è íåô-

òåíàñûùåííîñòè èñïîëüçîâàëèñü êàðîòàæ-

íûå êðèâûå è çàêëþ÷åíèÿ ïî íèì.

Ïðîåêòíàÿ òðàåêòîðèÿ ãîðèçîíòàëüíîé

ñêâàæèíû 25463 ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðî-

âàíèÿ ïðîõîäèò â çîíå êîëëåêòîðà ñ ïðî-

ãíîçíîé ïîðèñòîñòüþ îò 8 % äî 10 %, ïîä-

ñòèëàåìîãî ìàëîìîùíûì ïðîïëàñòêîì íå-

êîëëåêòîðà; îæèäàåìàÿ íåôòåíàñûùåí-

íîñòü 55-60 %.

Áûëà ïðîâåäåíà ïîäãîòîâêà è â òåõíè÷åñ-

êîì îñíàùåíèè. Ïî çàÿâêå ÎÎÎ «ÒÍÃ-

Ãðóïï» áûë èçãîòîâëåí êîìïëåêò ÍÄÌ ñ

ðåçüáîé Ç-88 äëÿ çàáîéíîãî äâèãàòåëÿ Ä-127.

Â îäèí èç íàääîëîòíûõ ìîäóëåé óñòàíîâëå-

íû äâà äàò÷èêà äàâëåíèÿ: âíóòðåííåãî è çàò-

ðóáíîãî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî ïîçâîëèò

îïðåäåëèòü èçìåíåíèå ðàçíîñòè äàâëåíèé

ïðè ïðîõîæäåíèè ðàçëè÷íûõ ïëàñòîâ, îöå-

íèòü èõ ïðè¸ìèñòîñòü.

Ìîíèòîðèíã äàííûõ ñî ñêâàæèíû â ðå-

æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè áóäåò îñóùåñòâ-

ëÿòüñÿ ïî äâóì êàíàëàì: ÷åðåç ñòàíöèþ ÃÒÈ

â ñèòóàöèîííûé öåíòð ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâ-

íåôòü» è èíôîðìàöèîííûé ïîðòàë ÎÎÎ

«ÒÍÃ-Ãðóïï» äëÿ âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñëóæá,

ó÷àñòâóþùèõ â ðàáîòå.

 

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ
Ïåðåäîâîé ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííûé îïûò ïðè ïðî-

âîäêå ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîçàáîéíûõ ñêâàæèí (ÌÇÑ)

ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî ãåî-

íàâèãàöèîííîìó ñîïðîâîæäåíèþ áóðåíèÿ, íåîáõîäèìî

êðîìå ÃÊ èñïîëüçîâàòü è äðóãèå ìåòîäû êàðîòàæåé. Ýòî

ïîçâîëèò óìåíüøèòü íåîäíîçíà÷íîñòü ïðè èíòåðïðåòàöèè

äàííûõ, ïðèíèìàòü îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ ïðè óïðàâëå-

íèè òðàåêòîðèåé ñòâîëà ñêâàæèíû.

Ïðèìåíÿåìûå â ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» òåëåñèñòåìû ÇÒÑ-

ÀÏ îñíàùåíû òîëüêî äàò÷èêàìè ÃÊ. Â êàðáîíàòíûõ ïîðî-

äàõ äàííûå ÃÊ ñòàíîâÿòñÿ ìàëîèíôîðìàòèâíûìè, ïîýòî-

ìó óïðàâëåíèå òðàåêòîðèåé ïî íèì ñòàíîâèòñÿ íåýôôåê-

òèâíûì. Îïðåäåëåíèå íàèáîëåå ïðîíèöàåìîé ÷àñòè ïëàñ-

òà â êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ ïîçâîëÿò ìåòîäû èíäóêöèîí-

íîãî êàðîòàæà. Èçãîòîâèòåëè îáîðóäîâàíèÿ – ÎÎÎ ÍÏÔ

«ÂÍÈÈÃÈÑ-ÇÒÊ» ðàçðàáîòàëè ìîäóëü ÈÊ, ðàáîòàþùèé íà

ìåòîäå ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ. Ìîäóëü ïðè òåõ æå õàðàêòå-

ðèñòèêàõ ãëóáèííîñòè, ÷òî è ñòàíäàðòíûå âûñîêî÷àñòîòíûå,

èìååò ìåíüøèé ðàçìåð, ñïîñîáåí êàê ïåðåäàâàòü èíôîð-

ìàöèþ íà ïîâåðõíîñòü

â ïðîöåññå áóðåíèÿ, òàê

è ðàáîòàòü àâòîíîìíî ñ

çàïèñüþ âî âíóòðåí-

íþþ ïàìÿòü. Ïðè ðàç-

ðàáîòêå ñîîòâåòñòâóþ-

ùåãî ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ïðèìåíå-

íèå ÈÊ â ñîñòàâå òåëå-

ñèñòåìû ïîçâîëèò îñó-

ùåñòâëÿòü ãåîíàâèãà-Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå äàííûõ ÈÊ è ÃÈÑ (ÃÊ, ÏÇ, ÄÑ).
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ÀÏÏÀÐÀÒÍÎÅ  ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ  ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÎÉ
ÑÈÑÒÅÌÛ  ÒÅËÅÌÅÒÐÈÈ  ÄËß

ÃÅÎËÎÃÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îïèñûâàþòñÿ ðàäèîïåðåäàþùèå ìîäóëè (ÐÏÌ), ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ àâòîìàòè-

çèðîâàííîé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (ÃÒÈ). ÐÏÌ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ

ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ïîäêëþ÷àåìûõ ê íåìó äàò÷èêîâ ÃÒÈ ïî ðàäèîêàíàëó. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîíîìíîãî

ïèòàíèÿ äàò÷èêîâ îò áàòàðåè ÐÏÌ. Òàêæå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ è ìîíèòîðèíãà îñíîâíûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ðàäèîïåðåäàþùèå ìîäóëè, àâòîíîìíîå ïèòàíèå.

Ââåäåíèå
Â ðàáîòå îïèñûâàåòñÿ àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå àâòî-

ìàòèçèðîâàííîé èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû ñáîðà, õðà-

íåíèÿ è ïåðåäà÷è ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñ-

êèõ äàííûõ (ÀÈÑ ÃÒÈ), ñîäåðæàùåå â ñâîåì ñîñòàâå:

1) êîìïëåêò äàò÷èêîâ ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé (ÃÒÈ) äëÿ èçìåðåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðè

áóðåíèè ñêâàæèíû;

2) êîìïëåêò ðàäèîïåðåäàþùèõ ìîäóëåé (ÐÏÌ), ïðåä-

íàçíà÷åííûõ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ äàò÷èêîâ ÃÒÈ ïî ðà-

äèîêàíàëó;

3) êîîðäèíàòîð ðàäèîñåòè (Øåðñòþêîâ è äð., 2011).

Èç îñîáåííîñòåé ÀÈÑ ÃÒÈ ñëåäóåò îòìåòèòü âîç-

ìîæíîñòü îðãàíèçàöèè áåñïðîâîäíîé ñåòè ñáîðà äàí-

íûõ ñ äàò÷èêîâ, èìåþùèõ àâòîíîìíîå ïèòàíèå îò ýëåê-

òðîõèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ðàñïîëàãàåìûõ íåïîñðåä-

ñòâåííî â  ÐÏÌ.

Ïðè ðàçðàáîòêå àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÀÈÑ ÃÒÈ

òðåáîâàëîñü îáåñïå÷èòü àâòîíîìíóþ ðàáîòó êàæäîãî

äàò÷èêà è ñîîòâåòñòâóþùåãî ÐÏÌ îò îäíîãî êîìïëåêòà

ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â òå÷åíèå èíòåðâàëà âðåìåíè íå ìå-

íåå 10 ñóòîê. Ó÷èòûâàÿ íåîáõîäèìîñòü ýëåêòðîïèòàíèÿ

íå òîëüêî äàò÷èêà ÃÒÈ, íî è ñàìîé ñõåìû ÐÏÌ, âîçíèêà-

åò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåæèìà êðàéíåé ýêî-

íîìèè ýëåêòðîýíåðãèè.

Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü
Ñîãëàñíî ñòðóêòóðå ÀÈÑ ÃÒÈ (Øåðñòþêîâ è äð., 2011),

ÐÏÌ äîëæåí îáåñïå÷èâàòü ðàáîòó ñ àíàëîãîâûìè, èì-

ïóëüñíûìè è öèôðîâûìè äàò÷èêàìè, à òàêæå âîçìîæ-

íîå èíòåëëåêòóàëüíîå óïðàâëåíèå ýëåêòðîïèòàíèåì ïîä-

êëþ÷àåìîãî äàò÷èêà ñ âûáîðîì îïòèìàëüíîãî ðåæèìà

èçìåðåíèÿ.

Àíàëèç êîíñòðóêòîðñêèõ è ñõåìîòåõíè÷åñêèõ îñîáåí-

íîñòåé ðÿäà òèïîâûõ ïðîìûøëåííûõ äàò÷èêîâ ÃÒÈ, âêëþ-

÷àÿ äàò÷èêè ñ àíàëîãîâûì âûõîäîì (òåìïåðàòóðà, äàâëå-

íèå, âåñ, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü è ò.ï.), èìïóëüñíûå äàò÷èêè

(äàò÷èê õîäîâ íàñîñà, îáîðîòîâ ðîòîðà) è äàò÷èêè ñ ìèê-

ðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì (óëüòðàçâóêîâûå ðàñõîäî-

ìåðû, ãàçîàíàëèçàòîðû), ïîêàçàë ñëåäóþùåå.
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Àëåêñàíäð Ãðèãîðüåâè÷ Ãàéâàí

Íà÷àëüíèê Îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííîé ýêñïåäèöèè

«Ãåîíàâèãàöèÿ» ÍÒÓ ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï».

423236  Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Áóãóëüìà, óë. Íèêèòè-

íà, 12à. Òåë/ôàêñ: (85594) 9-15-30.

öèþ ïðè ïðîâîäêå ÃÑ, ðåøàòü çàäà÷è ïî îïðåäåëåíèþ ðàñ-

ñòîÿíèé äî êðîâëè è ïîäîøâû ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.

Ïðè àêòèâíîé ïîääåðæêå ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü», ìî-

äóëü ÈÊ áûë èñïûòàí íà íåñêîëüêèõ ñêâàæèíàõ, ãäå ïðîâîä-

êó îñóùåñòâëÿëà ãðóïïà «Ãåîíàâèãàöèÿ». Íà ðèñóíêå 5 ïî-

êàçàíî ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ìîäóëÿ ÈÊ ñ ðåçóëüòàòàìè

îêîí÷àòåëüíîãî êàðîòàæà ÃÈÑ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîäóëü ÈÊ ãîòîâ ê èñïûòàíèþ â ñî-

ñòàâå òåëåñèñòåìû â ïðîöåññå áóðåíèÿ. Êîíñòðóêòèâíî îïûò-

íàÿ ìîäåëü èçãîòîâëåíà äëÿ ðàáîòû ñ äâèãàòåëåì ÄÐ-106. Â

ïåðñïåêòèâå – èçãîòîâëåíèå ìîäóëÿ äëÿ äâèãàòåëÿ ÄÐ-127.

Îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ãåîíàâèãàöèè äëÿ

ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï» îñòà¸òñÿ âíåäðåíèå íîâûõ ìåòîäîâ êà-

ðîòàæåé â ïðîöåññå áóðåíèÿ, äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìîíè-

òîðèíãà äàííûõ òåëåñèñòåìû, âû÷èñëåíèÿ ïðîãíîçíûõ

êðèâûõ ÃÊ, ÈÊ, êîððåêòèðîâêà ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ïëà-

ñòà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïðèâëå÷åíèå äàííûõ ñåé-

ñìîðàçâåäêè ïðè ìîäåëèðîâàíèè ÃÑ è ÌÇÑ.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè À.Ã. Ãàéâàí «ÎÎÎ «ÒÍÃ-Ãðóïï»: Íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãåîíàâèãàöèè...»

A.G. Gaivan. TNG Group Ltd.: tendency of geonavigation

in horizontal wells installation.

In this paper we discuss experience of ZTS-42EM telemetry

system and above chisel module usage, developed by Research and

Design Institute of Well Logging, while horizontal wells installation.

Telemetry system data monitoring from the well bottom allows

installing horizontal wellbores by geophysical parameters in

accordance with built geological model. Calculated synthetical curves

GR, IR during the drilling progress are compared to the telemetry

system data, which allows to revise models, and to make prompt

decisions for well path control.

Key words: well, geonavigation, geological model, above chisel

module,  data monitoring, telemetry system.
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1) Îòäåëüíàÿ ãðóïïà äàò÷èêîâ ìîæåò ñîâìåñòíî ñ ÐÏÌ

ðàáîòàòü â ðåæèìå àâòîíîìíîãî áàòàðåéíîãî ïèòàíèÿ áåç

êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèè èëè ñõåìîòåõíèêå;

2) Îòäåëüíàÿ ãðóïïà äàò÷èêîâ ìîæåò ñîâìåñòíî ñ ÐÏÌ

ðàáîòàòü â ðåæèìå àâòîíîìíîãî áàòàðåéíîãî ïèòàíèÿ ïðè

óñëîâèè èçìåíåíèÿ ñõåìîòåõíèêè è âíåñåíèÿ êîíñòðóê-

òèâíûõ èçìåíåíèé;

3) Îòäåëüíàÿ ãðóïïà äàò÷èêîâ â ñèëó ñïåöèôèêè ôèçè-

÷åñêèõ ÿâëåíèé, ëåæàùèõ â îñíîâå ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ

èçìåðåíèÿ, èìååò çíà÷èòåëüíóþ ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü

è íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðåæèìå àâòîíîìíîãî áàòà-

ðåéíîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå ÐÏÌ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ äàò÷èêîâ-

ÃÒÈ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áëîê ðàçìåðàìè 171x121x55 ìì,

âêëþ÷àþùèé ýëåêòðîííóþ ïëàòó, ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿ-

æåíèÿ è âíóòðåííèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. Áëîê-ñõåìà ÐÏÌ

ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Ïèòàíèå ïîñòóïàåò ñ áàòàðåè íà ïðå-

îáðàçîâàòåëü, âûðàáàòûâàþùèé íåîáõîäèìûå äëÿ ïèòà-

íèÿ îñòàëüíûõ ÷àñòåé ÐÏÌ íàïðÿæåíèÿ. Ïèòàíèå íà äàò-

÷èê îò ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïîñòóïàåò ÷åðåç ýëåêòðîííûé

êëþ÷ K, ïîçâîëÿþùèé ïîäàâàòü ïèòàíèå â íåïðåðûâíîì

èëè èìïóëüñíîì ðåæèìå. Óïðàâëåíèå êëþ÷îì îñóùåñòâ-

ëÿåò áëîê óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ. Òàêæå ýòîò áëîê

âûïîëíÿåò ôóíêöèè îáðàáîòêè ïîñòóïàþùèõ ñ äàò÷èêà

äàííûõ (îöèôðîâêó àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ,

îáðàáîòêó èìïóëüñíûõ è öèôðîâûõ ñèãíà-

ëîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèõ äàò÷èêîâ). Ðàäèîìî-

äåì ïåðåäàåò îáðàáîòàííûå äàííûå ïî ðà-

äèîêàíàëó íà êîîðäèíàòîð ðàäèîñåòè.

Âíåøíèé âèä ÐÏÌ ïðèâåäåí íà ðèñ. 2.

Ê ÐÏÌ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ àíàëîãî-

âîãî äàò÷èêà ÷åðåç ñòàíäàðòíûé 4-ïðîâîä-

íûé èíòåðôåéñ ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åí

äàò÷èê ñ àíàëîãîâûì âûõîäîì ïî íàïðÿ-

æåíèþ (äèàïàçîí 0...5Â) èëè ïî òîêó (äèà-

ïàçîí 4...20ìÀ). ÐÏÌ îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå äàò÷èêà ñòà-

áèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì +12Â è òîêîì äî 100 ìÀ.

Ïðè àâòîíîìíîì ïèòàíèè àíàëîãîâûõ äàò÷èêîâ ïðèìå-

íÿåòñÿ èìïóëüñíûé ðåæèì ïèòàíèÿ. Ïðè òàêîì ðåæèìå

ñðåäíèé òîê ïîòðåáëåíèÿ ìîæíî ñîêðàòèòü áîëåå ÷åì íà

ïîðÿäîê, à âðåìÿ àâòîíîìíîé ðàáîòû äîâåñòè äî íåñêîëü-

êèõ ìåñÿöåâ. Ïðè ýòîì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñàìîðàçðÿä ïðè-

ìåíÿåìûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò,

îò îäíîãî ýëåìåíòà ìîæíî ïèòàòü äàò÷èê â ïðîöåññå íå-

ñêîëüêèõ öèêëîâ ðàáîòû áóðîâîé óñòàíîâêè.Ñ óñòàíîâ-

ëåííûì îïåðàòîðîì ÀÈÑ ïåðèîäîì (îò 250 ìñ ñ øàãîì

250 ìñ) ÐÏÌ îöèôðîâûâàåò ñèãíàë ñ äàò÷èêà è ïåðåäàåò

äàííûå ïî ðàäèîêàíàëó íà êîîðäèíàòîð ðàäèîñåòè.

ÐÏÌ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ èìïóëüñíîãî äàò÷èêà ïî-

çâîëÿåò èçìåðÿòü ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ, ïîñòóïà-

þùèõ ñ ïîäêëþ÷åííîãî ÷åðåç 4-ïðîâîäíûé èíòåðôåéñ

äàò÷èêà õîäîâ íàñîñà. Ïðè ïîñòóïëåíèè èìïóëüñà ñ äàò÷è-

êà ÐÏÌ ïåðåäàåò çíà÷åíèå 16-ðàçðÿäíîãî ñ÷åò÷èêà âðåìå-

íè ïî ðàäèîêàíàëó íà êîîðäèíàòîð ðàäèîñåòè. Ïî ðàçíî-

ñòè çíà÷åíèé ñ÷åò÷èêà îïðåäåëÿåòñÿ ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ

èìïóëüñîâ.

ÐÏÌ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ öèôðîâîãî äàò÷èêà ïðåä-

íàçíà÷åí äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ äàò÷èêîì îáîðîòîâ ëå-

áåäêè (ÄÎË), ïèòàíèå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî îò

ÐÏÌ ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîííîé ñõåìû óïðàâëåíèÿ. Ê

ÐÏÌ ÷åðåç 7-ïðîâîäíûé èíòåðôåéñ ìîæåò áûòü ïîäêëþ-

÷åí äàò÷èê ñ îïòè÷åñêèì ýíêîäåðîì óãëîâûõ ïåðåìåùåíèé

ñ âîçìîæíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ âðàùåíèÿ, âû-

äàþùèé 128 èìïóëüñîâ íà îäèí îáîðîò âàëà. ÐÏÌ îáåñïå-

÷èâàåò ïèòàíèå äàò÷èêà ñòàáèëèçèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì

+5 Â è òîêîì äî 50 ìÀ. ÐÏÌ ñ ïåðèîäîì 500 ìñ ïåðåäàåò

çíà÷åíèå 16-ðàçðÿäíîãî ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà èìïóëüñîâ

ïî ðàäèîêàíàëó íà êîîðäèíàòîð ðàäèîñåòè.

Äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà îñíîâíûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ðàìêàõ ÀÈÑ ÃÒÈ ðàçðàáîòàí ìàêåò

Ðèñ. 3. Ïðèìåð îòîáðàæàåìîé

èíäèêàòîðîì ïóëüòà èíôîð-

ìàöèè ïî òåõíîëîãè÷åñêèì

ïàðàìåòðàì.

Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä ìàêåòà

ìîáèëüíîãî áåñïðîâîäíîãî

èíôîðìàöèîííîãî ïóëüòà.

Ðèñ. 5. Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû radiomon.

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ÐÏÌ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ

ñ äàò÷èêîâ ÃÒÈ.

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä ÐÏÌ äëÿ

ïåðåäà÷è äàííûõ ñ äàò÷èêîâ

ÃÒÈ.
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ìîáèëüíîãî áåñïðîâîäíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïóëüòà.

Ïóëüò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîðòàòèâíûé ïðèáîð, èìåþùèé

àâòîíîìíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ýëåêòðîííóþ ïëàòó, àëôà-

âèòíî-öèôðîâîé æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèé äèñïëåé (ÆÊÈ).

Ïóëüò èìååò ðàäèîìîäåì, àíàëîãè÷íûé ïðèìåíÿåìîìó â

ÐÏÌ, è ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ïîäêëþ-

÷àåòñÿ ê ðàäèîñåòè âñåõ ÐÏÌ ñèñòåìû. Èíôîðìàöèÿ íà

ïóëüò ïåðåäàåòñÿ ÷åðåç ðàäèîêàíàë ñ êîîðäèíàòîðà ðàäèî-

ñåòè ñ çàäàâàåìûìè îïåðàòîðîì ÃÒÈ ñîäåðæàíèåì è ïå-

ðèîäè÷íîñòüþ.

Ïóëüò ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü îïðåäåëåííûå ïàðà-

ìåòðû ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû

áóðåíèÿ è äèàãíîñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðàäèîñåòè. Ïóëüò

ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí â ëþáîé òî÷êå áóðîâîé èëè ñòàí-

öèè ÀÈÑ ÃÒÈ, à òàêæå ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ â çîíå óâå-

ðåííîé ðàáîòû ðàäèîñåòè, ò.å. ïðè óñëîâèè íàëè÷èÿ ðà-

äèîñâÿçè ñ êîîðäèíàòîðîì. Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàí ïðèìåð

îòîáðàæàåìîé íà äèñïëåå ïóëüòà èíôîðìàöèè î òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ áóðåíèÿ.

Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàí âíåøíèé âèä ìàêåòà ïóëüòà. Â

ñîñòàâ êîìïëåêñà ÀÈÑ ÃÒÈ ìîæåò âõîäèòü íåñêîëüêî ïóëü-

òîâ, â ýòîì ñëó÷àå â ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíà íåçàâèñèìàÿ

íàñòðîéêà êàæäîãî èç íèõ.

Äëÿ äèàãíîñòèêè áåñïðîâîäíîé ñåòè ñáîðà äàííûõ íà-

ïèñàíà ïðîãðàììà Radiomon, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò îòñëåæè-

âàòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÐÏÌ:

1) ñîñòîÿíèå ñîåäèíåíèÿ;

2) ñåòåâîé àäðåñ;

3) âðåìÿ ïðèåìà ïîñëåäíåãî ïàêåòà;

4) çàðÿä áàòàðåè ïèòàíèÿ;
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9) êîëè÷åñòâî ïîòåðÿííûõ ïàêåòîâ;

10) ïîêàçàíèÿ ÀÖÏ.

Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíî îñíîâíîå îêíî ïðîãðàì-

ìû  Radiomon, êîòîðîå âêëþ÷àåò ïåðå÷åíü ïîäêëþ÷åí-

íûõ ê ðàäèîñåòè ÐÏÌ è òåêóùèå çíà÷åíèÿ èõ ïàðàìåò-

ðîâ. Ñïèñîê îòîáðàæàåìûõ ïðîãðàììîé Radiomon ïà-

ðàìåòðîâ ìîæíî íàñòðàèâàòü. Â ñëó÷àå ïîòåðè ñâÿçè ñ

êàêèì-ëèáî ÐÏÌ ïðîèñõîäèò îïîâåùåíèå îïåðàòîðà. Ïî-

ìèìî ìîíèòîðèíãà ñåòè ïðîãðàììà ïðåäîñòàâëÿåò âîç-

ìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ÐÏÌ ïóòåì îòïðàâêè èì êîìàíä-

íûõ ñîîáùåíèé.
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öèè äàííûõ (ÑÐÄ), ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòíîãî ìåõàíèçìà

ñåòåâûõ ñîêåòîâ, îñíîâàííîãî íà ñòåêå ïðîòîêîëîâ TCP/IP.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îáìåí äàííûìè ñ êîîðäèíàòîðîì îñó-

ùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðî-

òîêîëà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ïðèêëàäíîãî óðîâíÿ ìåæäó

ñåðâåðàìè ÑÐÄ è ïðîãðàììàìè – êëåíòàìè.
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Äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà îñíîâíûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ðåæèìå on-line ðàçðàáîòàí ìàêåò ìî-

áèëüíîãî áåñïðîâîäíîãî èíôîðìàöèîííîãî ïóëüòà, êîòî-

ðûé ïîçâîëÿåò îòîáðàæàòü èíôîðìàöèþ ñ äàò÷èêîâ î õîäå

ïðîöåññà ñòðîèòåëüñòâà ñêâàæèíû íà òåððèòîðèè áóðî-

âîé, ïîêðûòîé ðàäèîñåòüþ.

Äëÿ äèàãíîñòèêè áåñïðîâîäíîé ñåòè ñáîðà äàííûõ íà-

ïèñàíà ïðîãðàììà Radiomon, ïîçâîëÿþùàÿ îòñëåæèâàòü
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hardware support for geologic-technological study.

In this article radio broadcasting modules are described, which

are basis of automated intelligent system of the geologic-

technological study. Radio broadcasting module is used for data

communication from GTI transducer connected to it by radio

channel. Possibility of self-contained power supply from radio

broadcasting module battery exists. Description of management

and monitoring facilities of the main process parameters is presented.

Key words: radio broadcasting modules, self-contained power

supply, geologic-technological study.
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ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÍÛÕ  ÓÝÖÍ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå âîïðîñû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè

âûñîêîîáâîäíåííûõ íåôòÿíûõ ñêâàæèí ïóòåì ðàçðàáîòêè è ïðèìåíåíèÿ íàñîñíûõ ñèñòåì äâîéíîãî äåéñòâèÿ íà

îñíîâå óñòàíîâîê ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âíóòðèñêâàæèííóþ ãðàâèòàöèîííóþ ñåïà-

ðàöèþ íåôòè è ïîïóòíîé âîäû, ïîäúåì ìàëîîáâîäíåííîé íåôòè íà ïîâåðõíîñòü ñ îäíîâðåìåííîé çàêà÷êîé

áîëüøåé ÷àñòè îòäåëåííîé âîäû â ïîãëîùàþùèé ïëàñò áåç ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü, ìàëîçàòðàòíîå ðåãóëèðîâà-

íèå ñîîòíîøåíèÿ îáúåìîâ ïîäíèìàåìîé ïðîäóêöèè è çàêà÷èâàåìîé âîäû, à òàêæå êîíòðîëü êà÷åñòâà çàêà÷èâà-

åìîé âîäû ñ íåîáõîäèìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîîáâîäíåííûå ñêâàæèíû, ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà äîáû÷ó íåôòè, âíóò-

ðèñêâàæèííàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ ñåïàðàöèÿ íåôòè è ïîïóòíîé âîäû, íàñîñíûå ñèñòåìû äâîéíîãî äåéñòâèÿ, óñòà-

íîâêè ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ.

Ââåäåíèå
Íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæ-

äåíèé ñ ïðèìåíåíèåì çàâîäíåíèÿ ðàñòåò îáâîäíåííîñòü

ïðîäóêöèè ñêâàæèí, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äîñòèãàÿ 90 % è

áîëåå. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî âîçðàñòàþò ýêñïëóàòàöè-

îííûå çàòðàòû íà äîáû÷ó íåôòè, ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíàÿ

÷àñòü ýëåêòðîýíåðãèè òðàòèòñÿ íà ïîäúåì è ïîñëåäóþùóþ

óòèëèçàöèþ âîäû. Òàê, â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» òîëüêî ñðåäíÿÿ

îáâîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ñîñòàâëÿåò îêîëî 83,5 %. Ïî-

ýòîìó çàòðàòû íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ïîäú¸ì, òðàíñïîðò,

ïîäãîòîâêó è óòèëèçàöèþ ïîïóòíîé âîäû ÿâëÿþòñÿ âåñü-

ìà îùóòèìûìè. Â òî æå âðåìÿ, â ðåçóëüòàòå æåñòêîé êîí-

êóðåíöèè, íåñòàáèëüíîé äèíàìèêè öåí íà íåôòü, óâåëè-

÷åíèÿ íàëîãîâîé íàãðóçêè è öåí íà ýëåêòðîýíåðãèþ, ãàç,

ìåòàëë íåóêëîííî óæåñòî÷àþòñÿ óñëîâèÿ äåÿòåëüíîñòè

íåôòÿíûõ êîìïàíèé. Ïðè÷åì, óêàçàííûå ïðîáëåìû «íå

îòìåíÿþò» íåîáõîäèìîñòè ðåàëèçàöèè ïðîâîçãëàøåííî-

ãî ðóêîâîäñòâîì ñòðàíû êóðñà íà ìîäåðíèçàöèþ è ïîâû-

øåíèå ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè ýêîíîìèêè Ðîññèè. Èçëî-

æåííîå ñóùåñòâåííî îáîñòðÿåò ïðîáëåìó ýêîíîìèè ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ çàòðàò.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðåäïîñûë-

êè äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýêñïëóàòàöèè îáâîä-

íåííûõ íåôòÿíûõ ñêâàæèí çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ îáúåìîâ îò-

êà÷êè ïîïóòíîé âîäû, çàòðàò íà åå óòèëèçàöèþ, ñåïàðèðî-

âàíèå, ïîäãîòîâêó, ïåðåêà÷êó ïî òðóáîïðîâîäàì è çàêà÷-

êó îáðàòíî â ïëàñò, ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè âíóòðèñêâàæèí-

íîé ñåïàðàöèè âîäû è íåôòè (ÂÑÂÍ) ñ ïðèìåíåíèåì íà-

ñîñíûõ ñèñòåì äâîéíîãî äåéñòâèÿ (ÍÑÄÄ). Êîíöåïöèÿ íà-

ïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû íå ïîäíèìàòü áîëü-

øóþ ÷àñòü ïîñòóïàþùåé â ñêâàæèíó èç ïðîäóêòèâíîãî

ïëàñòà âîäû íà ïîâåðõíîñòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èç òîé æå

ñêâàæèíû äîñòóïíû ïîäõîäÿùàÿ äëÿ íàãíåòàíèÿ âîäû çîíà

èëè ãîðèçîíò.

Âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ýëåìåíòîâ ÂÑÂÍ â ÑÑÑÐ

èññëåäîâàëè â 60-õ ãîäàõ XX âåêà (Õàðüêîâ, 1967) ñ öåëüþ

ïîèñêà ðåíòàáåëüíûõ ïóòåé âûäåëåíèÿ âîäû èç ïëàñòî-

âûõ ôëþèäîâ, ïîñòóïàþùèõ â ñêâàæèíó, è ïîâòîðíîé

çàêà÷êè åå â ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò èëè â äðóãîé ïëàñò,

âñêðûòûé òîé æå ñêâàæèíîé. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïðåäëî-

æåíû ìåòîäû óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîäíèìàåìîé íà

ïîâåðõíîñòü âîäû, ðàçëè÷íûå ñèñòåìû ÂÑÂÍ äîâåäåíû

äî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Îäíàêî ðàñïðîñòðàíåíèÿ

óêàçàííûå ðàçðàáîòêè íå ïîëó÷èëè. Â áîëåå ïîçäíèõ çà-

ðóáåæíûõ ðàáîòàõ ïðè êîìïëåêñíîì ïîäõîäå ê ðåøåíèþ

âîïðîñà ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëüçîâàíèå óñòàíîâîê ýëåê-

òðîöåíòðîáåæíûõ (ÓÝÖÍ) è øòàíãîâûõ íàñîñîâ (ÓÑØÍ),

âíóòðèñêâàæèííûõ ñåïàðàòîðîâ, ïàêåðîâ, ñïåöèàëüíûõ

èíñòðóìåíòîâ è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ,

çàêà÷êà õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ (Peachey et al., 1994;

Wojtanowicz & Downhole, 1995; Pat. US ¹ 5497832, 1996;

Bowlin et al., 1997; Lea & Winkler, 1998; Stuebinger &

Elphingston, 1998).

Òåõíîëîãèÿ ÂÑÂÍ ñ îäíîâðåìåííûì ñáðîñîì âîäû

äîëæíà ðåøàòü ñëåäóþùèå çàäà÷è, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îï-

ðåäåëÿþùèìè ïðè ðàçðàáîòêå ñõåì âîçìîæíîãî âíóòðè-

ñêâàæèííîãî íàãíåòàíèÿ âîäû:

–  îòäåëÿòü íåôòü îò âîäû;

–  îáåñïå÷èâàòü óòèëèçàöèþ âîäû è ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî

âñÿ íåôòü ïîñòóïèò íà ïîâåðõíîñòü;

–  îáåñïå÷èâàòü èçîëÿöèþ çîíû ñáðîñà âîäû;

–  îáåñïå÷èâàòü êîíòðîëü êà÷åñòâà çàêà÷èâàåìîé âîäû

ñ íåîáõîäèìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ.

Îñíîâíûì ãðàíè÷íûì óñëîâèåì ïðè ðåøåíèè ïåðå-

÷èñëåííûõ çàäà÷ âûñòóïàåò ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàç-

íîñòü ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè.

Â îáùåì ñëó÷àå âîçìîæíû äâà ñïîñîáà ñåïàðàöèè

âîäû è íåôòè â ñêâàæèíå: ìåõàíè÷åñêèé è ãðàâèòàöèîí-

íûé. Ìåõàíè÷åñêàÿ ñåïàðàöèÿ îáû÷íî ïðîèñõîäèò â ñïå-

öèàëüíîì ñêâàæèííîì ñåïàðàòîðå. Îäíàêî ñòîèìîñòü òà-

êèõ ñåïàðàòîðîâ âûñîêà, êàæäûé òèïîðàçìåð ðàáîòàåò â

îòíîñèòåëüíî óçêîì äèàïàçîíå ïî ãàáàðèòàì è ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòè ñåïàðèðîâàíèÿ æèäêîñòè, ïîýòîìó äëÿ óñëî-

âèé ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðèìåíåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñåïàðà-

òîðîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåöåëåñîîáðàçíûì.

Âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé è ìàëîçàòðàòíîé ðåàëèçà-
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öèè ÂÑÂÍ íà îñíîâå ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè

è âîäû â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» íà ñêâàæèíàõ, ýêñïëó-

àòèðóåìûõ ÓÑØÍ, áûëà äîêàçàíà óñïåøíûìè ðàçðàáîò-

êîé è èñïûòàíèÿìè ÓÑØÍ ñ íàñîñîì äâîéíîãî äåéñòâèÿ

ÍÄÄ38/44, îáåñïå÷èâàþùèì íàãíåòàíèå áîëüøåé ÷àñòè

ïîïóòíîé âîäû â íèæåëåæàùèé ïîãëîùàþùèé ïëàñò áåç

ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü (Ïàò. ¹ 63864 U1, 2007; Áàñîñ è

äð., 2008). Îäíàêî äàííîå ðåøåíèå íå ïðèåìëåìî äëÿ âû-

ñîêîäåáèòíûõ ñêâàæèí, à òàêæå íå îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëÿ

êà÷åñòâà çàêà÷èâàåìîé âîäû â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è

èìååò êîíñòðóêòèâíî ïðåäîïðåäåëåííîå ñîîòíîøåíèå

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîäúåìà íåôòåâîäÿíîé ñìåñè íà ïî-

âåðõíîñòü è çàêà÷êè âîäû â ïîãëîùàþùèé ïëàñò.

Äëÿ ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé

ÂÑÂÍ íà îñíîâå ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû

íà âûñîêîäåáèòíûå ñêâàæèíû íåîáõîäèìî â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü îïðåäåëèòü ïðåäåëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðè

êîòîðîé â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ ïðåêðàòèòñÿ ýôôåêòèâíîå

îòäåëåíèå íåôòè îò âîäû, ò. å. ïðè êîòîðîé ñêîðîñòü âñïëû-

òèÿ íåôòè â âîäå ñòàíåò íèæå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû âíèç.

Äëÿ óñëîâèé ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ñêîðîñòü âñïëûòèÿ íåôòè â

âîäå, êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 10…20 ñì/ñ. ×åì

áîëüøå áóäåò îòíîøåíèå ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå

ê ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîäû, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî íåôòü íå óâëå÷åòñÿ âîäîé.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîäû âíèç

ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ îïðå-

äåëÿåòñÿ ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ êàíàëà,

ïðè ýòîì, ÷åì áîëüøå ïëîùàäü êà-

íàëà, òåì ìåíüøå ñêîðîñòü. Êàíàë,

êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ êîëüöåâûì è

îáðàçîâàí âíóòðåííåé ïîâåðõíîñ-

òüþ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è

íàðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ ÍÊÒ. Ïðè

íåèçìåííîì äèàìåòðå ýêñïëóàòàöè-

îííîé êîëîííû, ÷åì ìåíüøå äèà-

ìåòð ÍÊÒ, òåì áîëüøå ïëîùàäü êîëü-

öåâîãî êàíàëà. Ðåçóëüòàòû îöåíêè

ïðåäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,

ðàññ÷èòàííûå äëÿ óñëîâèé

ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðè ðàçëè÷íûõ êî-

ýôôèöèåíòàõ ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñ-

òè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå íàä ñêî-

ðîñòüþ äâèæåíèÿ âîäû («êîýôôèöè-

åíòàõ çàïàñà») è ïîïåðå÷íûõ ñå÷å-

íèé êàíàëà, ïðåäñòàâëåíû â òàáëè-

öå 1, èç êîòîðîé âèäíî, ÷òî ïðè äâè-

æåíèè âîäû âíèç ïî êîëüöåâîìó êà-

íàëó ñî ñêîðîñòüþ â 2 ðàçà ìåíüøåé

õóäøåãî ïîêàçàòåëÿ ñêîðîñòè âñïëû-

òèÿ íåôòè â âîäå (≈ 10 ñì/ñ) ìîæíî

ñåïàðèðîâàòü äî 45 ì3/ñóò âîäû â

ñêâàæèíå ñ ýêñïëóàòàöèîííîé êî-

ëîííîé 146 ìì è äî 64 ì3/ñóò âîäû

â ñêâàæèíå ñ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííîé 168 ìì (â ñëó-

÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ÍÊÒ 60).

Èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò êà÷åñòâåííî îöåíèòü îáëàñòü

ïðèìåíåíèÿ ÂÑÂÍ íà îñíîâå ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ

íåôòè è âîäû â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïî äåáèòó ñêâà-

æèí è îáâîäíåííîñòè èõ ïðîäóêöèè. Ñîîòâåòñòâóþùèå

«èäåàëèçèðîâàííûå» çàâèñèìîñòè äëÿ ñêâàæèí ñ ýêñïëóà-

òàöèîííûìè êîëîííàìè äèàìåòðîì 146 è 168 ìì ïðè êîýô-

ôèöèåíòå ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå íàä

ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ âîäû, ðàâíîì 2, è íàðóæíîì äèàìåò-

ðå ÍÊÒ 60 ìì ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 1à è 1á.

Íà ïðàêòèêå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çàêà÷êè âîäû áóäåò

íèæå ïðåäåëüíîé, ïîñêîëüêó ÷àñòü âîäû íåîáõîäèìî ïîä-

íèìàòü íà ïîâåðõíîñòü ñ òåì, ÷òîáû ïî èçìåíåíèþ îáâîä-

íåííîñòè ïîäíèìàåìîé ïðîäóêöèè èìåòü âîçìîæíîñòü

ïðèíÿòü ðåøåíèå î ðåãóëèðîâàíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ïîäúåìà ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàêà÷êè íåôòè â ïîãëî-

ùàþùèé ïëàñò. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåäåëüíàÿ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü ìîæåò áûòü âûøå çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ «çà-

ïàñà» ïðè âûáîðå âåëè÷èíû ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè âñïëû-

òèÿ íåôòè â âîäå íàä ñêîðîñòüþ íèñõîäÿùåãî äâèæåíèÿ

âîäû. Âîîáùå ãîâîðÿ, îáîñíîâàíèå ýòîãî âûáîðà ÿâëÿåò-

ñÿ îòäåëüíîé è âåñüìà íåïðîñòîé çàäà÷åé, çà÷àñòóþ åå íàè-

áîëåå òî÷íîå ðåøåíèå äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ìîæåò áûòü

ïîëó÷åíî ëèøü ïîñòàíîâêîé ïðåäøåñòâóþùèõ ìàññîâî-

ìó âíåäðåíèþ òåõíîëîãèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîìûñëî-

âûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà «ïèëîòíûõ» ñêâàæèíàõ.

Äëÿ îöåíêè öåëåñîîáðàçíîñòè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèé

ÂÑÂÍ íåîáõîäèìî ðåøàòü îáðàòíóþ çàäà÷ó: ïðè çàäàí-

íîì äåáèòå ñêâàæèíû ïî æèäêîñòè îïðåäåëÿòü îáâîäíåí-

íîñòü ïîäíèìàåìîé ÍÑÄÄ ê óñòüþ ïðîäóêöèè â çàâèñè-

Òàáë. 1. Ïðåäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äëÿ óñëîâèé ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðè ðàçëè÷íûõ

êîýôôèöèåíòàõ ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå íàä ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ

âîäû è ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé êàíàëà.

Ðèñ. 1. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ÂÑÂÍ íà îñíîâå ãðà-

âèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû â óñëîâèÿõ ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü» ïî äåáèòó ñêâàæèí è îáâîäíåííîñòè èõ ïðîäóêöèè,

ãäå: à è á – ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà äèàìåòðîì ñîîòâåò-

ñòâåííî 146 è 168 ìì.; 1 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñáðîñà âîäû;

2 – äåáèò ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ñêâàæèíû ïî æèäêîñòè; 3 –

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäúåìà íà ïîâåðõíîñòü.

à                                                                             á
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îííûì ðàçäåëåíèåì âîäû è íåôòè è çàêà÷êîé áîëüøåé

÷àñòè îòäåëåííîé âîäû â âûøåëåæàùèé ïîãëîùàþùèé

ïëàñò (Ïàò. ¹ 2394153, 2009), ðåøàþùèé âñå ïîñòàâëåí-

íûå çàäà÷è, à òàêæå ÍÑÄÄ íà îñíîâå ÓÝÖÍ äëÿ åãî îñóùå-

ñòâëåíèÿ (Ïàò. ¹ 2395672, 2010).

Èñïûòàíèÿ òåõíîëîãèè è îïûòíîãî îáðàçöà îáîðóäî-

âàíèÿ ïðîâåäåíû íà ñêâ. ¹ 32896 ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâ-

íåôòü» â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì âûïîëíåíà ïðîâåðêà ýô-

ôåêòèâíîñòè ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è ïîïóò-

íîé âîäû ïðè ïðèìåíåíèè ÍÑÄÄ â ïðîìûñëîâûõ óñëîâè-

ÿõ. Ñ ýòîé öåëüþ áûëî îðãàíèçîâàíî ãðàâèòàöèîííîå ðàç-

äåëåíèå íåôòè è âîäû â ñêâàæèíå ñ ïîäúåìîì èõ íà ïî-

âåðõíîñòü ïî îòäåëüíûì êàíàëàì (Ðèñ. 4), îöåíêîé êà÷å-

ñòâà âîäû, ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÍÑÄÄ è âîçâðàòîì íåôòè

è âîäû â ñèñòåìó íåôòåñáîðà.

Íàä ïðîäóêòèâíûì ïëàñòîì áûë óñòàíîâëåí ïàêåð 1,

íàä êîòîðûì íà êîëîííå ÍÊÒ 7 ðàçìåùåíà íà ïðåæíåé

ãëóáèíå òà æå ÓÝÖÍ 4, êîòîðîé ñêâàæèíà ýêñïëóàòèðî-

âàëàñü äî èñïûòàíèé. ÓÝÖÍ áûëà ïîìåùåíà â êîæóõ 2,

ãåðìåòè÷íî ñîåäèíåííûé ñ ïàêåðîì õâîñòîâèêîì 3. Ïî-

ãëîùàþùèé ïëàñò íà äàííîì ýòàïå íå âñêðûâàëñÿ. Â ñî-

ñòàâå êîëîííû ÍÊÒ áûë ðàçìåùåí ñïåöèàëüíûé ïåðå-

âîäíèê 8 ñ îòâåðñòèÿìè, ñîîáùàþùèìè ïîëîñòü êîëîí-

íû ÍÊÒ ñ ìåæòðóáíûì ïðîñòðàíñòâîì ñêâàæèíû. Ïà-

ðàëëåëüíî ÍÊÒ â ñêâàæèíó äî èíòåðâàëà ïîãëîùàþùåãî

ïëàñòà áûëà ñïóùåíà ãèáêàÿ òðóáà 9, ãåðìåòèçèðîâàí-

íàÿ íà óñòüå è îáâÿçàííàÿ ñ îñíîâíîé âûêèäíîé ëèíèåé

ñêâàæèíû. Ïðè ïóñêå ÝÖÍ 4 æèäêîñòü èç âûñîêîîáâîä-

íåííîãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïîñòóïàëà èç-ïîä ïàêå-

ðà 1 â êîëîííó ÍÊÒ 7, ïîäíèìàëàñü ïî íåé äî ïåðåâîäíè-

êîâ ñ îòâåðñòèÿìè 8 è ïîïàäàëà â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàí-

ñòâî ñêâàæèíû, ãäå ïðîèñõîäèëî ãðàâèòàöèîííîå ðàçäå-

ëåíèå æèäêîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà íà âîäó è íåôòü.

Íåôòü ïî ïîëîñòè êîëîííû ÍÊÒ è ïî ìåæòðóáíîìó ïðî-

ñòðàíñòâó ñêâàæèíû, ðàñïîëîæåííûì âûøå ïåðåâîäíè-

êîâ ñ îòâåðñòèÿìè, ïîäíèìàëàñü ê óñòüþ ñêâàæèíû, à âîäà

çàíèìàëà ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî íèæå ïåðåâîäíèêîâ.

Ïðè äàëüíåéøåé ðàáîòå ÝÖÍ íåôòü ÷åðåç ðåãóëèðóþ-

ùåå óñòðîéñòâî, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ïðèìåíåíû ñúåì-

íûå øòóöåðû 24, ïîñòóïàëà â âûêèäíóþ ëèíèþ. Çà ñ÷åò

ñíèæåíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè ÷åðåç «íåôòÿíóþ» ëèíèþ â

ñêâàæèíå íàïîðîì ÝÖÍ ñîçäàâàëîñü èçáûòî÷íîå äàâëå-

íèå, ïîä äåéñòâèåì êîòîðîãî âîäà ÷åðåç íèæíèé îòêðû-

òûé êîíåö ãèáêîé òðóáû 9 ïîäíèìàëàñü íà ïîâåðõíîñòü,

ãäå çàìåðÿëñÿ åå ðàñõîä è îòáèðàëèñü ïðîáû, ñ ïîñëåäó-

þùèì âîçâðàòîì â ñèñòåìó ñáîðà.

Ðåãóëèðîâàíèå îáúåìîâ îòáîðà è çàêà÷êè æèäêîñòè

ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè øòóöåðîâ ðàçíîãî

äèàìåòðà íà ìàíèôîëüäå «íåôòÿíîé» ëèíèè.

Â õîäå ðàáîò äåáèò íà «íåôòÿíîé» ëèíèè ñíèçèëè ñ 67

äî 29,5 ì3/ñóò, à îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè –

ñ 95 äî 87 %. Äåáèò ïî «âîäÿíîé» ëèíèè óâåëè÷èëñÿ ñ 20

äî 49 ì3/ñóò ñ îáâîäíåííîñòüþ 100 %. Ïðè ýòîì çà ïåðèîä

ñ 21.04.2010 ã. ïî 21.05.2010 ã. âîäà â ïðîáàõ èìåëà ñëåäóþ-

ùèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà: ñðåäíåå ñîäåðæàíèå íåôòåïðî-

äóêòîâ, ìã/äì3 –  0,146, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ

ïðèìåñåé, ìã/äì3 –  0,411, ïðè äîïóñòèìûõ ñîãëàñíî

ÐÄ 153-39.0-460-06 «Ïîëîæåíèå î çàêà÷êå íåôòåïðîìûñ-

ëîâûõ ñòî÷íûõ âîä â íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ñèñòåìû

ÏÏÄ ÎÀÎ «Òàòíåôòü»» äëÿ íåôòåïðîäóêòîâ 60 ìã/äì3, äëÿ

ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé –  50 ìã/äì3. Ïðè ýòîì çà âðåìÿ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îáâîäíåííîñòè ïîäíèìàåìîé ÍÑÄÄ ê óñ-

òüþ ïðîäóêöèè ïðè ðàçëè÷íûõ «êîýôôèöèåíòàõ çàïàñà» ïî

ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå îò îáâîäíåííîñòè æèäêî-

ñòè, ïðèòåêàþùåé èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïðè äåáèòå ñêâà-

æèíû ïî æèäêîñòè 100 ì3/ñóò è äèàìåòðàõ ýêñïëóàòàöèîí-

íîé êîëîííû è ÍÊÒ ñîîòâåòñòâåííî 146 è 60 ìì.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè ñíèæåíèÿ îáâîäíåííîñòè ïîäíè-

ìàåìîé ÍÑÄÄ ê óñòüþ ïðîäóêöèè ïðè ðàçëè÷íûõ «êîýôôèöè-

åíòàõ çàïàñà» ïî ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå îò îáâîä-

íåííîñòè æèäêîñòè, ïðèòåêàþùåé èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà

ïðè äåáèòå ñêâàæèíû ïî æèäêîñòè 100 ì3/ñóò è äèàìåòðàõ

ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è ÍÊÒ ñîîòâåòñòâåííî 146 è

60 ìì.

ìîñòè îò èñõîäíîé îáâîäíåííîñòè æèäêîñòè, ïîñòóïàþ-

ùåé èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, ïðè ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé

ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çàêà÷êè âîäû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà

ðèñóíêàõ 2, 3 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû îöåíêè âåëè÷èíû îá-

âîäíåííîñòè ïîäíèìàåìîé ïðîäóêöèè è ñòåïåíè åå ñíè-

æåíèÿ â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ ÍÑÄÄ ïðè ðàçëè÷íûõ «êî-

ýôôèöèåíòàõ çàïàñà» ïî ñêîðîñòè âñïëûòèÿ íåôòè â âîäå

â çàâèñèìîñòè îò îáâîäíåííîñòè æèäêîñòè, ïðèòåêàþùåé

èç ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà ïðè äåáèòå ñêâàæèíû ïî æèäêî-

ñòè 100 ì3/ñóò è äèàìåòðàõ ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû è

ÍÊÒ ñîîòâåòñòâåííî 146 è 60 ìì (â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî

äåáèò ñêâàæèíû ïî íåôòè íå èçìåíèëñÿ).

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòîâ èíñòèòóòîì

«ÒàòÍÈÏÈíåôòü» ðàçðàáîòàí âàðèàíò ýôôåêòèâíîé è

ìàëîçàòðàòíîé ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ÂÑÂÍ ñ ãðàâèòàöè-
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íàáëþäåíèé ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ è ìåõàíè÷åñêèõ

ïðèìåñåé â îòäåëåííîé ïîïóòíîé âîäå íè ðàçó íå ïðåâû-

ñèëî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-

òû ïîäòâåðäèëè ýôôåêòèâ-

íîñòü ãðàâèòàöèîííîãî

ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû â

ñòâîëå ñêâàæèíû ïðè ïðè-

ìåíåíèè ÍÑÄÄ ñ ÝÖÍ â

ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ,

÷òî ïîçâîëèëî ïåðåéòè ê

ðåàëèçàöèè âòîðîãî ýòàïà

èñïûòàíèé ñ ïåðôîðàöèåé

â ñêâàæèíå ïîãëîùàþùåãî

ïëàñòà è çàêà÷êîé â íåãî

âîäû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-

äèëèñü â ïåðèîä ñ

28.07.2010 ã. ïî 01.11.2010 ã.

Ïîãëîùàþùèé ïëàñò áûë

âñêðûò â èíòåðâàëå

1896,3…1898,3 ì, ìåæäó

âñêðûòûìè ïëàñòàìè áûë

óñòàíîâëåí ïàêåð è âíîâü

ñìîíòèðîâàíà ðàáîòàâøàÿ

â ñêâàæèíå íà ïðåäûäóùåì

ýòàïå èñïûòàíèé êîìïî-

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàçìåùå-

íèÿ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ïðîâåðêè ýôôåêòèâíî-

ñòè ãðàâèòàöèîííîãî

ðàçäåëåíèÿ íåôòè è

âîäû ïðè ïðèìåíåíèè

ÍÑÄÄ ñ ÓÝÖÍ â ñêâ.

¹ 32896 ÍÃÄÓ «Àëü-

ìåòüåâíåôòü», ãäå:

1 – ïàêåð; 2 – êîæóõ;

3 – õâîñòîâèê; 4 –

ÝÖÍ; 5 – äàò÷èê äàâ-

ëåíèÿ è òåìïåðàòóðû

íà ïðèåìå íàñîñà; 6 –

ðàñõîäîìåð ñêâàæèííûé ñ äàò÷èêîì äàâëåíèÿ íà âûõîäå íàñî-

ñà; 7 – êîëîííà ÍÊÒ; 8 – ïåðåâîäíèê; 9 – ãèáêàÿ òðóáà; 10 –

êàáåëü ÏÝÄ; 11 – êàáåëü ñêâàæèííîãî ðàñõîäîìåðà; 12 – óñ-

òüåâàÿ àðìàòóðà ñ ââîäîì äëÿ ãèáêîé òðóáû; 13 – îáâÿçêà

ãèáêîé òðóáû íà óñòüå; 14 – âåíòèëü ðåãóëèðîâêè ðàñõîäà

âîäû; 15 – âåíòèëü ðåãóëèðîâêà ðàñõîäà íåôòè; 16 – ïðîáî-

îòáîðíèê âîäû; 17 – ïðîáîîòáîðíèê íåôòè; 18 – ìàíîìåòð;

19 – óñòüåâîé ðàñõîäîìåð äëÿ âîäû; 20 – óñòüåâîé ðàñõîäîìåð

äëÿ íåôòè; 21 – ñòàíöèÿ óïðàâëåíèÿ; 22 – ëóáðèêàòîð; 23 –

ñ÷åò÷èê ýëåêòðîýíåðãèè; 24 – øòóöåð.

íîâêà îáîðóäîâàíèÿ (Ðèñ. 5). Ïðè ýòîì âîäà çàêà÷èâàëàñü

â âåðõíèé ïîãëîùàþùèé ïëàñò, íåôòü ïî êîëîííå ÍÊÒ è

ìåæòðóáíîìó ïðîñòðàíñòâó ïîäíèìàëàñü íà ïîâåðõ-

íîñòü, à íàëè÷èå â êîìïîíîâêå ñêâàæèííîãî îáîðóäîâà-

íèÿ ãèáêîé òðóáû îáåñïå÷èëî îòäåëüíûé êàíàë äëÿ ïîäúå-

ìà ñêâàæèííîé æèäêîñòè ñ ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ ïî-

ãëîùàþùåãî ïëàñòà íà ïîâåðõíîñòü, ÷òî äàëî âîçìîæ-

íîñòü ïðÿìûõ èçìåðåíèé êàê êîëè÷åñòâà, òàê è êà÷åñòâà

çàêà÷èâàåìîé â ïîãëîùàþùèé ïëàñò âîäû ñ íåîáõîäè-

ìîé ïåðèîäè÷íîñòüþ.

Ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè âîäû 1180 êã/ì3, íåôòè 899 êã/ì3

è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÓÝÖÍ 87,9…92,4 ì3/ñóò îïûòíûé

îáðàçåö ÍÑÄÄ îáåñïå÷èâàë çàêà÷êó â ïîãëîùàþùèé ïëàñò

46,6…50,6 ì3/ñóò îòäåëÿþùåéñÿ â ñòâîëå ñêâàæèíû âîäû,

÷òî ñîñòàâëÿëî ≈ 55,2 % îòáèðàåìîé èç ïðîäóêòèâíîãî

ïëàñòà æèäêîñòè. Íà ïîâåðõíîñòü ïîäàâàëîñü 37,3…45,8 ì3/

ñóò ïðîäóêöèè ñ îáâîäíåííîñòüþ ≈ 85-88 %. Ñðåäíåå ñî-

äåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â ñáðàñûâàåìîé â ïîãëîùàþ-

ùèé ïëàñò âîäå ïðè òàêîì ðåæèìå ðàáîòû ÍÑÄÄ ïî ðå-

çóëüòàòàì àíàëèçà îòáèðàåìûõ ïðîá âîäû ñîñòàâèëî

0,50 ìã/äì3, ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé –

0,36 ìã/äì3, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî â 120 è 139 ðàç íèæå ïîêà-

çàòåëåé, äîïóñêàåìûõ ÐÄ 153-39.0-460-06.

Ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû

¹ 32896 ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» è ïîêàçàòåëè ðàáîòû

íà ñêâàæèíå îáû÷íîé ÓÝÖÍ è ÍÑÄÄ ïðèâåäåíû â òàá-

ëèöå 2.

Îáîðóäîâàíèå óñïåøíî âûäåðæàëî ïðèåìî÷íûå èñ-

ïûòàíèÿ ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâèòåëÿ Ðîñòåõíàäçîðà ÐÔ è

ðåêîìåíäîâàíî ê ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ ÍÑÄÄ íàõîäèòñÿ â ðàáîòå.

Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè ïðåä-

ñòàâëÿåòñÿ óìåñòíûì îæèäàòü â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ.

1. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ öåëåé ðàçðàáîòêè îòäåëüíûõ ïëî-

ùàäåé, ìåñòîðîæäåíèé, ãäå ñèñòåìà ÏÏÄ îòñóòñòâóåò, ëèáî

åå ìîäåðíèçàöèÿ äëÿ öåëåé ðàçðàáîòêè óêàçàííûõ ïëîùà-

äåé íåâîçìîæíà, ëèáî íåöåëåñîîáðàçíà.

2. Èñïîëüçîâàíèå íà ïëîùàäÿõ ñ èçëèøêàìè âîäû, êîã-

Òàáë. 2. Ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñêâàæèíû ¹ 32896 ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» è ïî-

êàçàòåëè ðàáîòû íà ñêâàæèíå îáû÷íîé ÓÝÖÍ è ÍÑÄÄ.
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Êîíñòàíòèí Âëàäèìèðîâè÷ Âàëîâñêèé

Ê.òåõí.í., çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé òåõíèêè è òåõíî-

ëîãèè äîáû÷è íåôòè.

Ãåîðãèé Þðüåâè÷ Áàñîñ

Ê.òåõí.í., ñîòðóäíèê

Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ Âàëîâñêèé

Ä.òåõí.í., ïåðâûé çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà.

ÒàòÍÈÏÈíåôòü. 423236, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Áó-

ãóëüìà, óë. Ìóñû Äæàëèëÿ, 32.

Òåë.: (85594) 789-70.

äà íà çàêà÷êó äëÿ öåëåé ÏÏÄ èäåò íå âñÿ ïîïóòíàÿ âîäà,

è ïîýòîìó ÷àñòü ïîäíèìàåìîé âîäû íåîáõîäèìî óòè-

ëèçèðîâàòü.

3. Èñïîëüçîâàíèå â ðàéîíàõ, ãäå ïî òåì èëè èíûì ïðè-

÷èíàì äëÿ öåëåé ÏÏÄ èñïîëüçóåòñÿ ïðåñíàÿ âîäà, à ïëà-

ñòîâóþ âîäó ïðèõîäèòñÿ óòèëèçèðîâàòü (îõðàííûå çîíû

è ïðî÷.).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäòâåðæäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè

ãðàâèòàöèîííîãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû â ðåàëüíûõ

óñëîâèÿõ äëÿ îäíîé ñêâàæèíû ìåñòîðîæäåíèÿ è/èëè ó÷à-

ñòêà íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè ïî-

ãëîùàþùèé ïëàñò íå ïîäêëþ÷àåòñÿ è åãî ðîëü âûïîëíÿåò

ãèáêàÿ òðóáà, ñïóùåííàÿ â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî

ñêâàæèíû. Òåì ñàìûì ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðîâåðÿåòñÿ â

ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ ýôôåêòèâíîñòü ãðàâèòàöèîííî-

ãî ðàçäåëåíèÿ íåôòè è âîäû ñ êîíêðåòíîé ðàçíèöåé ïëîò-

íîñòåé ïðè ïðèìåíåíèè ÍÑÄÄ ñ ÝÖÍ â ñêâàæèíå ñ òèïî-

âûìè ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðè ïî-

ëó÷åíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïîãëîùàþùèé ïëàñò

âñêðûâàåòñÿ, ìåæäó âñêðûòûìè ïëàñòàìè óñòàíàâëèâà-

åòñÿ ïàêåð è óæå ðàáîòàâøàÿ â ñêâàæèíå êîìïîíîâêà îáî-

ðóäîâàíèÿ.

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé

ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàñøèðåíèè îáúåìîâ âíåäðåíèÿ îáî-

ðóäîâàíèÿ â 2011 ã.

Çàêëþ÷åíèå
1. Îáîñíîâàíà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è êðèòåðèé îöåíêè

ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé âíóòðèñêâàæèííîé

ãðàâèòàöèîííîé ñåïàðàöèè âîäû è íåôòè íà ñêâàæèíàõ ñ

ÓÝÖÍ, â òîì ÷èñëå ïî äåáèòó è èñõîäíîé îáâîäíåííîñòè

ïðîäóêöèè ñêâàæèí.

2. Ðàçðàáîòàíà íàñîñíàÿ ñèñòåìà äâîéíîãî äåéñòâèÿ íà

îñíîâå ÓÝÖÍ, ìàëîçàòðàòíûìè ñðåäñòâàìè îáåñïå÷èâà-

þùàÿ âíóòðèñêâàæèííóþ ãðàâèòàöèîííóþ ñåïàðàöèþ

âîäû è íåôòè, ïîäúåì èç ñêâàæèíû ìàëîîáâîäíåííîé íå-

ôòè ñ îäíîâðåìåííûì íàãíåòàíèåì áîëüøåé ÷àñòè ïîïóò-

íîé âîäû â âûøåëåæàùèé ïîãëîùàþùèé ïëàñò è êîíòðî-

ëåì êà÷åñòâà çàêà÷èâàåìîé âîäû ñ íåîáõîäèìîé ïåðèî-

äè÷íîñòüþ, à òàêæå òåõíîëîãèÿ ýêñïëóàòàöèè âûñîêîîá-

âîäíåííûõ ñêâàæèí ñ åå èñïîëüçîâàíèåì.

3. Íàñîñíàÿ ñèñòåìà äâîéíîãî äåéñòâèÿ íà îñíîâå

ÓÝÖÍ óñïåøíî ïðîøëà ïðèåìî÷íûå èñïûòàíèÿ ñ ó÷àñ-

òèåì ïðåäñòàâèòåëåé Ðîñòåõíàäçîðà ÐÔ è ðåêîìåíäîâàíà

ê ïðîìûøëåííîìó ïðèìåíåíèþ.
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K.V. Valovsky, G.Yu. Basos, V.M. Valovsky, A.R. Rahmanov,

R.N. Ahmadiev. New technologies for rise in profitability of

the highly flooded wells equipped with ESP.

The paper considers theoretical and practical questions of

efficiency enhancement of highly flooded oil wells operation by

means of development and usage of the double acting pumping

systems on the basis of electric submersible pump units, providing

oil and associated water downhole gravity separation, low flooded

oil lifting on the surface with simultaneous injection of separated

water greater part  to the intake formation without lifting it on the

surface, little expenses regulation of volumes proportion of lifted

production and injected water, as well as quality control of injected

water with necessary periodicity.

Key words: highly flooded wells, rise in profitability, oil and

associated water downhole gravity separation, double acting

pumping systems, electric submersible pump.
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ÎÁ  ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈÈ
ÄÎÁÛ×È  ÍÅÔÒÈ  ÍÀ  ÏÎÇÄÍÅÉ  ÑÒÀÄÈÈ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ  ÀËÜÌÅÒÜÅÂÑÊÎÉ  ÏËÎÙÀÄÈ

Â ðàáîòå îòðàæåíû èñòîðèÿ è îñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè Àëüìåòüåâñêîé ïëîùàäè íà ïîçäíåé ñòàäèè ýêñïëóà-

òàöèè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ ñêâàæèí ïîä ãîðîä, ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ, îäíîâðåìåííî-

ðàçäåëüíîé äîáû÷è è çàêà÷êè, âíåäðåíèÿ íîâûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðîä, ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà, îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíàÿ äîáû÷à è çàêà÷êà.

Àëüìåòüåâñêàÿ ïëîùàäü, âñòóïèâøàÿ â ïðîìûøëåííóþ

ðàçðàáîòêó â 1957 ã., óíèêàëüíà äèíàìèêîé ñâîèõ ïîêàçàòå-

ëåé çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå: ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðåäèíîé

90-õ ãã. îáåñïå÷åíî ñíèæåíèå îáâîäíåííîñòè íà 9 % è ðîñò

äîáû÷è íåôòè â 1,3 ðàçà. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü äîáû÷è

íåôòè 3,3 ìëí.ò áûë äîñòèãíóò â 1965 ã. (Ðèñ. 1).

Ñòàáèëüíàÿ äîáû÷à íåôòè íà äîñòèãíóòîì ìàêñèìàëü-

íîì óðîâíå óäåðæèâàëàñü â òå÷åíèå 6 ëåò ïóòåì ââîäà â

ðàçðàáîòêó íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ó÷àñòêîâ ïëîùàäè è

ïîääåðæàíèåì âûñîêèõ äàâëåíèé íàãíåòàíèÿ â ñêâàæèíû

ðàçðåçàþùèõ ðÿäîâ.

Â 1966 ã. áûëî ïîëîæåíî íà÷àëî ïðèìåíåíèþ î÷àãîâî-

ãî çàâîäíåíèÿ, à íà âîñòîêå ïëîùàäè – îñâîåíèþ âíóòðè-

êîíòóðíîé ëèíèè ðàçðåçàíèÿ.

Ñ 1969 ã. íà÷àëîñü ñíèæåíèå äîáû÷è íåôòè. Îäíàêî

ïðåäïðèíèìàåìûå óñèëèÿ ïî áóðåíèþ äîïîëíèòåëüíûõ

ñêâàæèí, ââîäó íîâûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, ïåðåâîäó

íà ìåõàíèçèðîâàííóþ äîáû÷ó äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ïî-

çâîëèëè óäåðæàòü äîáû÷ó íåôòè ñ 1971-1976 ãã. íà óðîâíå

2,5-2,6 ìëí.ò â ãîä.

Ñ 1986 ã. íà ïëîùàäè øèðîêî âíåäðÿåòñÿ íåñòàöèîíàð-

íîå çàâîäíåíèå è ïåðåõîä íà òåõíîëîãèþ îïòèìàëüíîé

âûðàáîòêè ïëàñòîâ.

Ñ 1990 ã. âåäåòñÿ ðàçóêðóïíåíèå íà áîëåå ìåëêèå ó÷àñ-

òêè ïóòåì ðàçðåçàíèÿ áëîêîâ äîïîëíèòåëüíûìè ðÿäàìè

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, ÷òî ñîîòâåòñòâåííî ïðèâåëî ê

óâåëè÷åíèþ ââîäà ñêâàæèí ïîä çàêà÷êó. Â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ñîîòíîøåíèå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ê íàãíåòàòåëüíûì

äîñòèãëî 1,6 ïðîòèâ 3,3 â 1990 ã.

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé Àëüìåòüåâñêîé ïëîùàäè ÿâëÿ-

åòñÿ ðàñïîëîæåíèå çíà÷èòåëüíîé åå ÷àñòè ïîä ãîðîäîì

Àëüìåòüåâñê è íàñåëåííûìè ïóíêòàìè Àëüìåòüåâñêîãî

ðàéîíà, ÷òî çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿåò äîáû÷ó íåôòè. Ïîä

ãîðîäîì ñîñðåäîòî÷åíî 25 % áàëàíñîâûõ çàïàñîâ èç îá-

ùåãî êîëè÷åñòâà çàïàñîâ ïëîùàäè. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü (3

áëîê Àëüìåòüåâñêîé ïëîùàäè) ñîòâåòñòâåííî âûðàáàòû-

âàëàñü ìåäëåííûìè òåìïàìè.

Ïî ìåðå çàñòðîéêè è ðàñøèðåíèÿ ãîðîäà óñòüÿ ìíîãèõ

ðàíåå ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí îêàçàëèñü â ÷åðòå ãîðîäà, èõ

äàëüíåéøàÿ ýêñïëóàòàöèÿ áûëà íåâîçìîæíà èç-çà òðåáî-

âàíèé ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Äëÿ îðãàíèçàöèè äî-

âûðàáîòêè íåâîâëå÷åííûõ çàïàñîâ ïîä ãîðîäîì íåîáõî-

äèìî áûëî ïðîáóðèòü íîâûå ñêâàæèíû. Ê ýòîìó âðåìåíè

ïîÿâèëèñü íîâûå òåõíîëîãèè áóðåíèÿ è îñâîåíèÿ ñêâàæèí.

Ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ïîä ãîðîä âåäåòñÿ íàêëîííî-íàïðàâ-

ëåííîå áóðåíèå ñ áîëüøèìè îòêëîíåíèÿìè (Ãóìàðîâ è

äð., 2008; Ãóìàðîâ, Òàèïîâà, 2008).

Â 1999 ã. èíñòèòóòîì «ÒàòÍÈÏÈíåôòü» ñîñòàâëåí è

óòâåðæäåí «Ïðîåêò íàèáîëåå ïîëíîé âûðàáîòêè çàïàñîâ

èç-ïîä ãîðîäà Àëüìåòüåâñê».

Ïî äàííîìó ïðîåêòó îõâàò áóðåíèåì èç-ïîä çàñòðîåí-

íîé ÷àñòè ãîðîäà äîñòèãàëñÿ ðàçìåùåíèåì 10 êóñòîâ (103

ñêâàæèíû). Ïðè ýòîì çàëîæåííûå ñìåùåíèÿ ñêâàæèí äî-

ñòèãàëè áîëåå 2500 ì. Îäíàêî ôàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû ïðî-

âåäåííûõ ðàáîò ïîòðåáîâàëè çíà÷èòåëüíîé êîððåêòèðîâ-

êè äàëüíåéøèõ ìåðîïðèÿòèé (Òåïëîâà è äð., 2010). Ïîýòî-

ìó ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé áûëà ðàçâåðíóòà ðàáîòà ïî

âûáîðó è îòâîäó ó÷àñòêîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿëè áû áóðèòü

ñêâàæèíû ñ ìåíüøèìè ñìåùåíèÿìè. Îáùåå êîëè÷åñòâî

êóñòîâ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîãî ðàñøèðåíèÿ ãðàíèö ãîðîäà

áûëî äîâåäåíî äî 23 (Ðèñ. 2).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,÷òî ÷óòü ìåíåå ïîëîâèíû îáúå-

ìîâ áóðÿùèõñÿ íîâûõ ñêâàæèí âåäåòñÿ íà òîé ÷àñòè ãîðî-

äà, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê Ñåâåðî-Àëüìåòüåâñêîé ïëîùàäè.

Ñ 2000 ïî 2011 ãã. íà Àëüìåòüåâñêîé ïëîùàäè ïðîáóðåíî

ïîä ãîðîä 53 ñêâàæèíû, èç íèõ – 13 ñêâàæèí ïåðåâåäåíû

ïîä çàêà÷êó â ïðîöåññå ýêñïëó-

àòàöèè. Ñðåäíèé äåáèò íåôòè ïî

40 äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì,

ïðîáóðåííûì ñ 2000 ã., ñîñòàâ-

ëÿåò 8,3 ò/ñóò (Òàáë. 1). Â 2011 ã.

ïðîáóðåíî 10ñêâàæèí, èç íèõ 5

äîáûâàþùèõ ñî ñðåäíèì äåáè-

òîì 13,5 ò/ñóò.

Íàèáîëåå âûñîêîäåáèòíû-

ìè îêàçàëèñü ñêâàæèíû, ïðîáó-

ðåííûå â 2006-2008 ãã. Ïî 15 äî-

áûâàþùèì ñêâàæèíàì, ïðîáó-
Òàáë. 1. Îáúåìû áóðåíèÿ è äåáèòû ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ ïîä ãîðîä, íà òåððèòîðèè Àëüìåòü-

åâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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ðåííûì çà ýòîò ïåðèîä, áûë äîñòèãíóò ñðåäíèé äåáèò íå-

ôòè 15,9 ò/ñóò ñî ñðåäíåé îáâîäíåííîñòüþ 28 % ïðè ñðåä-

íåì äåáèòå íåôòè äåéñòâóþùåãî ôîíäà ñêâàæèí ïî ÍÃÄÓ

«Àëüìåòüåâíåôòü» ìåíåå 5 ò/ñóò è îáâîäíåííîñòè 79 %.

Âñåãî èç ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ ñ 2000 ãîäà ïîä ãîðîä, äî-

áûòî 660,6 òûñ.ò íåôòè ñî ñðåäíåé îáâîäíåííîñòüþ 60,2 %.

Îäíèì èç óñïåøíûõ ïðèìåðîâ ðàçáóðèâàíèÿ êóñòîâ ïîä

ãîðîä ÿâëÿåòñÿ êóñò ÊÏÄ ñ äàëüíåéøèì âíåäðåíèåì íà äàí-

íîì ó÷àñòêå áîëüøîãî îáúåìà ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ

ìåðîïðèÿòèé (ÃÒÌ), íàïðàâëåííûõ íà îïòèìèçàöèþ âû-

ðàáîòêè îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ (Ðèñ. 3).

Ðàáîòû ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ áóäóò ïðîäîëæåíû

è â ïîñëåäóþùèå ãîäû. Äëÿ îðãàíèçàöèè äîâûðàáîòêè çà-

ïàñîâ èç-ïîä ãîðîäà íà òåððèòîðèè Àëüìåòüåâñêîé ïëî-

ùàäè îñòàëîñü ïðîáóðèòü äî 30 ñêâàæèí.

Çà ñ÷åò ââîäà â ðàçðàáîòêó íîâûõ ñêâàæèí è âîâëå÷å-

íèÿ ðàíåå íåäðåíèðóåìûõ çàïàñîâ â öåëîì ïî Àëüìåòüåâ-

ñêîé ïëîùàäè òåìïû îòáîðà îò òåêóùèõ çàïàñîâ óâåëè÷è-

ëèñü ñ 2,5 % â 1995 ã. äî 6,3 % .

Â öåëîì äîñòèãíóòûé çíà÷èòåëüíûé ðîñò äîáû÷è íå-

ôòè îáåñïå÷åí çà ñ÷åò øèðîêîãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé,

ãäå îñíîâîïîëàãàþùèì ÿâëÿåòñÿ áóðåíèå (Òåïëîâà è äð.,

2011). Ïðè ýòîì, çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå îáâîäíåííîñ-

òè ñ 85 % äî 76 % ïî ïëîùàäè íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ áîëåå

íèçêîé òåêóùåé îáâîäíåííîñòüþ ââîäèìûõ èç áóðåíèÿ íî-

âûõ ñêâàæèí (Ðèñ. 4).

Â 1970-1980 ãã. ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû âñêðûâàëèñü ñ

âûñîêèì óäåëüíûì âåñîì áóðîâîãî ðàñòâîðà (31 % ýêñï-

ëóàòàöèîííîãî ôîíäà), ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò íåîáõîäè-

ìîñòü ïðèìåíÿòü ìåòîä ãèäðîðàçðûâà ïëàñòîâ (ÃÐÏ) ïî

÷àñòè èç íèõ. Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè âûðàáîòêè çàïàñîâ èç

âåðõíèõ ïëàñòîâ ÃÐÏ íà Àëüìåòüåâñêîé ïëîùàäè ïðîâî-

äèòñÿ ñ 2002 ã. Âñåãî îõâà÷åíî ÃÐÏ 94 äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèíû (Ðèñ. 5). Ïî äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì ïî ñîñòîÿíèþ

íà êîíåö 2011 ã. îáùàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè äîñ-

òèãëà 361,7 òûñ.ò. Ìàêñèìàëüíûé ñðåäíèé ïðèðîñò îáåñ-

ïå÷åí ïî 12 ñêâàæèíàì 2011 ã. – 5,3 ò/ñóò íà ñêâàæèíó.

Ñðåäíåñóòî÷íûé ïåðâîíà÷àëüíûé ïðèðîñò (çà ïåðâûå

ïîëãîäà ýêñïëóàòàöèè) ïî äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì ñ íà-

÷àëà âíåäðåíèÿ ÃÐÏ ñîñòàâëÿåò 3,7 ò/ñóò, ÷òî áîëåå ÷åì â 2

ðàçà ïðåâûøàåò äåáèò ýòèõ ñêâàæèí äî ÃÐÏ (Òàáë. 2).

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

ïðîöåññà ðàçðàáîòêè îñòàåòñÿ ðàçâèòèå ñèñòåìû çàâîäíå-

Ðèñ. 4. Îòáîð íåôòè îò íà÷àëüíûõ èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ è

îáâîäíåííîñòü äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè ïî Àëüìåòüåâñêîé ïëî-

ùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 3. Ñõåìà ìåðîïðèÿòèé ó÷àñòêà ÊÏÄ ïî ñîñòîÿíèþ íà

1.01.2000 ã è 1.01.2012 ã.

íèÿ çà ñ÷åò îñâîåíèÿ è ââîäà íîâûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâà-

æèí. C 2000 ãîäà íà ïëîùàäè ââåäåíî ïîä çàêà÷êó 113 íî-

âûõ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Íàðàñòàþùàÿ äîïîëíèòåëü-

íàÿ äîáû÷à ïî îêðóæàþùèì äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì çà

ýòîò ïåðèîä ïðåâûñèëà 630 òûñ.ò.

Äëÿ Àëüìåòüåâñêîé ïëîùàäè õàðàêòåðíî íåîäíîðîäíîå

ñòðîåíèå êàê ïî ðàçðåçó, òàê è ïî ïëîùàäíîìó ðàñïðîñòðà-

íåíèþ. Óñëîâèÿ âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòè è ðàñ÷ëåíåííîñ-

òè ïëàñòîâ (êîýôôèöèåíò ðàñ÷ëåíåííîñòè – 5,1 ä.åä.) îïðå-

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè

Àëüìåòüåâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçáóðèâàíèÿ èç-ïîä ãîðîäà Àëüìåòüåâñê
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äåëÿþò ïåðñïåêòèâû äëÿ âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé îäíîâðåìåí-

íî-ðàçäåëüíîé äîáû÷è (ÎÐÄ) è çàêà÷êè (ÎÐÇ).

Îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíàÿ çàêà÷êà âîäû íà÷àëà ïðè-

ìåíÿòüñÿ ñ 2006 ã. Âñåãî íà ïëîùàäè ÎÐÇ âíåäðåíî íà 48

ñêâàæèíàõ. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íà íà÷àëî 2012 ã. ïî

íèì äîñòèãëà 146,8 òûñ.ò. Ñðåäíåñóòî÷íûé ïðèðîñò ïî îê-

ðóæàþùèì äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì íà 1 ó÷àñòîê âíå-

äðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 3,3 ò/ñóò.

Îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíàÿ äîáû÷à ñêâàæèí íà ïëîùà-

äè ïðèìåíÿåòñÿ ñ 2007 ã. Çà ýòîò ïåðèîä îáîðóäîâàíèå ÎÐÄ

âíåäðåíî íà 23 äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ ñî ñðåäíåñóòî÷-

íûì ïðèðîñòîì 2,3 ò/ñóò. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íà êî-

íåö 2011 ã. ïî äàííûì ñêâàæèíàì äîñòèãëà 81,8 òûñ.ò.

Ñðåäè îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïðîâåäåííûõ çà 2000-2011

ãã., íåîáõîäèìî âûäåëèòü áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí, ïðèìå-

íåíèå ÃÐÏ, îñâîåíèå ïîä çàêà÷êó íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí

(Ðèñ. 6). Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè îò óêàçàííûõ ìå-

ðîïðèÿòèé â 2011 ã. äîñòèãëà 49 % ãîäîâîé äîáû÷è ïî ïëî-

ùàäè, â òîì ÷èñëå áóðåíèå íîâûõ ñêâàæèí – 30 %, ÃÐÏ –

9%, îñâîåíèå ïîä çàêà÷êó – 10 % (Ðèñ. 7), ÷òî â öåëîì

Ðèñ. 7. Ñðàâíåíèå äîëè äîáû÷è îñíîâíûõ ìåðîïðèÿòèé. Àëüìå-

òüåâñêîé ïëîùàäè è ÍÃÄÓ â 2011 ãîäó.

âûøå ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé ïî ÍÃÄÓ (Òåïëîâà è äð., 2007).

Ïî Àëüìåòüåâñêîé ïëîùàäè â 2012-2015 ãã. ïëàíèðóåòñÿ

ñòàáèëèçàöèÿ äîáû÷è íåôòè íà äîñòèãíóòîì óðîâíå çà ñ÷åò

àêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ ãåîëîãî-òåõíè÷åñ-

êèõ ìåðîïðèÿòèé è ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ òåõíîëîãèé.
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Ðèñ. 6. Äèíàìèêà äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè ïî îñíîâíûì

ãåîëîãî-òåõíè÷åñêèì ìåðîïðèÿòèÿì çà 2000-2011 ãã. 1 – çà

ñ÷åò áóðåíèÿ íîâûõ ñêâàæèí, òûñ. ò; 2 – çà ñ÷åò ââîäà íàãí.

ñêâàæèí, òûñ. ò; 3 – çà ñ÷åò ÃÐÏ, òûñ. ò.

Ðèñ. 5. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÃÐÏ íà ñêâàæèíàõ Àëü-

ìåòüåâñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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Òàáë. 2 .Èçìåíåíèå ñðåäíåãî äåáèòà ñêâàæèí Àëüìåòüåâñêîé

ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî è ïîñëå ÃÐÏ.

L.G. Teplova, B.G. Ganiev, N.F. Gumarov. Oil production

stimulation on the late stage of the Almetyevsk area development.

The article states the history and particularities of the

Almetyevsk area development on the late stage of operation. Results

of under city well drilling, hydraulic fracturing carrying out,

simultaneous-separated operation and pumping, implementation

of new injection wells are presented.

Key words: under city well drilling, hydraulic fracturing carrying

out, simultaneous-separated operation and pumping.
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Â  ÍÃÄÓ  «ÀËÜÌÅÒÜÅÂÍÅÔÒÜ»

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí îïûò âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé çàêà÷êè âîäû â ÍÃÄÓ

«Àëüìåòüåâíåôòü» è ðàññìîòðåíû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå åå íàïðàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíàÿ çàêà÷êà, ñõåìû îáîðóäîâàíèÿ, êðèòåðèè ïîäáîðà ñêâàæèí, ìíî-

ãîïàêåðíàÿ êîìïîíîâêà.

Ââåäåíèå
Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ìíîãî-

ïëàñòîâûìè îáúåêòàìè ðàçðàáîòêè, îòëè÷àþùèìèñÿ ïî

òîëùèíå, ïðîñòèðàíèþ è ïî ôèëüòðàöèîííûì õàðàêòåðè-

ñòèêàì. Ñîâìåñòíàÿ (îäíîâðåìåííàÿ) ýêñïëóàòàöèÿ âñåõ

ïëàñòîâ, âñêðûòûõ îäíîé ñêâàæèíîé, ñíèæàåò ýôôåêòèâ-

íîñòü èõ ðàçðàáîòêè, îñîáåííî òåõ, ïî êîòîðûì íå îðãà-

íèçîâàíà îòäåëüíàÿ ñèñòåìà çàâîäíåíèÿ. Äëÿ ñîçäàíèÿ òà-

êîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî áóðåíèå äîïîëíèòåëüíûõ äîáû-

âàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ñ ñîçäàíèåì ñàìîñòîÿ-

òåëüíîé ñåòêè.

Â êîìïàíèè «Òàòíåôòü» äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è â íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ

îäíîâðåìåííî-ðàçäåëüíîé çàêà÷êè (ÎÐÇ). Äàííàÿ òåõíîëî-

ãèÿ ïîçâîëÿåò âîâëå÷ü â ðàçðàáîòêó äîïîëíèòåëüíûå ïëàñ-

òû áåç áóðåíèÿ íîâûõ ñêâàæèí, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòâîëà

ñóùåñòâóþùåé ñêâàæèíû è îðãàíèçàöèåé îäíîâðåìåííî-

ãî (ñîâìåñòíîãî) îòáîðà çàïàñîâ íåôòè ðàçíûõ îáúåêòîâ

îäíîé ñåòêîé ñêâàæèí. Çà ñ÷¸ò ýòîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ ýêñï-

ëóàòàöèÿ îáúåêòîâ ñ ðàçíûìè êîëëåêòîðñêèìè õàðàêòåðèñ-

òèêàìè è ñâîéñòâàìè ôëþèäîâ, ïîâûøàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü ñêâàæèíû, îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû îáúåêòîâ. Ïîäêëþ-

÷åíèå äðóãèõ îáúåêòîâ ðàçðàáîòêè èëè â ïðåäåëàõ îäíîãî

îáúåêòà ðàçíûõ ïî ïðîäóêòèâíîñòè ïëàñòîâ ïîçâîëÿåò ïî-

âûñèòü â öåëîì ýôôåêòèâíîñòü âûðàáîòêè, óâåëè÷èòü ðåí-

òàáåëüíîñòü îòäåëüíûõ ñêâàæèí.

Â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» èìåþòñÿ ñîòíè ñêâàæèí, â

êîòîðûõ íèæíÿÿ âûñîêîïðîäóêòèâíàÿ ïà÷êà ïëàñòîâ ÿâëÿ-

åòñÿ îñíîâíûì îáúåêòîì ðàçðàáîòêè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ

âûðàáîòàííîñòè. Ïðè ýòîì â âåðõíåé ïà÷êå ñîñðåäîòî÷å-

íû çíà÷èòåëüíûå çàïàñû, íå âîâëå÷åííûå â ðàçðàáîòêó.

Íàëè÷èå â êîìïàíèè «Òàòíåôòü» âûñîêîíàäåæíûõ ïàêå-

ðîâ, òðóá â àíòèêîððîçèîííîì èñïîëíåíèè, ýôôåêòèâíîé

àíòèêîððîçèîííîé æèäêîñòè ïîçâîëÿåò óñïåøíî èñïîëü-

çîâàòü ïðåèìóùåñòâà òåõíîëîãèè ÎÐÇ.

Ýêñïëóàòàöèÿ ïåðâûõ ñêâàæèí ïî òåõíîëîãèè ÎÐÇ íà-

÷àòà â 2006 ãîäó. Äëÿ óñïåøíîãî âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè

ÎÐÇ îïðåäåëåíû êðèòåðèè ïîäáîðà ñêâàæèí, ðàçðàáîòà-

íà òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ è îðãàíèçîâàíî ïðîèçâîä-

ñòâî íîâûõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ è èíñòðóìåíòà, ðàçðàáî-

òàíà òåõíîëîãèÿ ìîíòàæà, ýêñïëóàòàöèè, ðåìîíòà è èññëå-

äîâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ñêâàæèí ÎÐÇ.

Äëÿ ïîäáîðà ñêâàæèí ó÷èòûâàþòñÿ òàêèå ôàêòîðû, êàê

– òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáñàäíûõ êîëîíí,

– ñîñòîÿíèå è âåëè÷èíà íåïðîíèöàåìîé ïåðåìû÷êè

ìåæäó ðàçîáùàåìûìè ïëàñòàìè,

– êà÷åñòâî öåìåíòà â çàêîëîííîì ïðîñòðàíñòâå,

– ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå äàâëåíèå íà îáñàäíóþ êî-

ëîííó,

– êðèâèçíà ñòâîëà ñêâàæèíû.

Íà íà÷àëî âíåäðåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü 2 îñíîâíûå òåõ-

íîëîãè÷åñêèå ñõåìû ñêâàæèííîãî îáîðóäîâàíèÿ ÎÐÇ ñ èõ

äîñòîèíñòâàìè è íåäîñòàòêàìè.

1. Çàêà÷êà âîäû â äâà ïëàñòà ïî äâóì êîíöåíòðè÷íî

ðàñïîëîæåííûì êîëîííàì ÍÊÒ O 89 è O 48 ìì (ðàçðàáîò-

÷èê ÎÀÎ «ÍÅÔÒÅÌÀØ» ã. Òþìåíü, ðèñ. 1).

Äîñòîèíñòâà òåõíîëîãèè:

– âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ è ó÷¸òà îáú¸ìîâ çàêà÷-

êè ïî êàæäîìó èç ïëàñòîâ íà ïîâåðõíîñòè;

– çàùèòà âåðõíåé ÷àñòè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû îò

âûñîêîãî äàâëåíèÿ è êîððîçèè çà ñ÷¸ò óñòàíîâêè ïàêåðà;

– íàëè÷èå ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà (ñ 2003 ã. ýêñïëóàòèðó-

þòñÿ íà íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ ÎÀÎ ÍÊ «Ðîñíåôòü-

Ïóðíåôòåãàç», ÎÀÎ «Ñèáíåôòü-Íîÿáðüñêíåôòü»).

Íåäîñòàòêè:

– îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü (íåîáõîäèìîñòü

èñïîëüçîâàíèÿ 2-õ êîëîíí ÍÊÒ);

– ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû áó-

äåò ïðîèñõîäèòü èíòåíñèâíàÿ êîððîçèÿ íàðóæíîé ïîâåðõ-

íîñòè êîëîííû ÍÊÒ ∅ 48 ìì;

– âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíîé çàêà÷êè âîäû íå áîëåå ÷åì

â 2 ïëàñòà;

– ñëîæíîñòü ñïóñêà ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ïî êî-

ëîííå ÍÊÒ ∅ 48 ìì.

2. Çàêà÷êà âîäû â äâà ïëàñòà ïî äâóì ýêñöåíòðè÷íî ðàñ-

ïîëîæåííûì êîëîííàì ÍÊÒ O 48 ìì èëè ∅ 60 è ∅ 48 ìì

(ðàçðàáîò÷èê «ÒàòÍÈÏÈíåôòü», Ðèñ. 2).

Äîñòîèíñòâî òåõíîëîãèè «ÒàòÍÈÏÈíåôòü»:

– âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ è ó÷¸òà îáú¸ìîâ çàêà÷-

êè ïî êàæäîìó èç ïëàñòîâ íà ïîâåðõíîñòè.

Íåäîñòàòêè:

– îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü (íåîáõîäèìîñòü èñ-

ïîëüçîâàíèÿ 2-õ êîëîíí ÍÊÒ);

– âåðõíÿÿ ÷àñòü ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû íå çàùè-

ùåíà îò èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ (ïàðàëëåëüíûé ÿêîðü íå

îáåñïå÷èâàåò ãåðìåòè÷íîñòè ìåæòðóáíîãî ïðîñòðàíñòâà);

– âîçìîæíîñòü ðàçäåëüíîé çàêà÷êè âîäû íå áîëåå ÷åì

â 2 ïëàñòà;

– ñëîæíîñòü ñïóñêà ãåîôèçè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ïî êî-

ëîííå ÍÊÒ ∅ 48 ìì;

– îòñóòñòâèå ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé

òåõíîëîãèè (Àõìåòçÿíîâ, Ìàëåíîâà, 2008).
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Òàêèì îáðàçîì, îáå ðàññìîòðåííûå òåõ-

íîëîãèè ÎÐÇ èìåëè êàê ïðåèìóùåñòâà, òàê è

íåäîñòàòêè. Â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» áûëî ïðèíÿ-

òî ðåøåíèå î ïðîâåäåíèè îïûòíî-ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî âíåäðåíèþ òåõíîëîãèé

ÎÐÇ â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» (2 ñêâàæè-

íû) è ÍÃÄÓ «ßìàøíåôòü» (1 ñêâàæèíà).

Íàçîâåì îñíîâíûå êðèòåðèè ïðè ïîäáîðå

ñêâàæèí ïîä âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ÎÐÇ. Âî-

ïåðâûõ, â íèõ äîëæíû áûòü ïëàñòû, õàðàêòåðè-

çóþùèåñÿ çîíàëüíîé è ïîñëîéíîé íåîäíîðîä-

íîñòüþ. Âî-âòîðûõ, îíè äîëæíû èìåòü ïåðå-

ìû÷êó ìåæäó ðàçîáùåííûìè ïëàñòàìè òîë-

ùèíîé íå ìåíåå 3 ìåòðîâ – äëÿ óìåíüøåíèÿ

ñòåïåíè èíòåðôåðåíöèè ïëàñòîâ. Êðîìå òîãî,

ìåæäó ðàçîáùåííûìè ïëàñòàìè íåîáõîäèì

ïðî÷íûé öåìåíòíûé êàìåíü – ýòî ïðåäóïðå-

äèò âîçíèêíîâåíèå çàêîëîííûõ ïåðåòîêîâ (Èí-

ñòðóêöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ òåõíîëîãèè îäíîâðå-

ìåííî-ðàçäåëüíîé çàêà÷êè âîäû..., 2008).

Ñ ó÷åòîì äàííûõ êðèòåðèåâ â ÍÃÄÓ

«Àëüìåòüåâíåôòü» äëÿ âíåäðåíèÿ òåõíîëî-

ãèè ÎÐÇ â 2006 ã. áûëè ïîäîáðàíû è óñïåø-

íî âíåäðåíû 2 íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû.

Îòñþäà è íà÷àëîñü ìàññîâîå âíåäðåíèå ÎÐÇ

êàê â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü», òàê è â ÎÀÎ

«Òàòíåôòü» â öåëîì.

Èç íåñêîëüêèõ âûøåîïèñàííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, â

çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ âîçìîæíîñòåé è öåíû, áûëà âûáðàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ

ñõåìà ñ äâóìÿ ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûìè êîëîííàìè

ÍÊÒ. Ýòà ñõåìà è ïðèíÿòà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñòàíäàðò-

íîé äëÿ âíåäðåíèÿ â êîìïàíèè ÎÀÎ «Òàòíåôòü» òåõíîëî-

ãèè ÎÐÇ. Îíà îáåñïå÷èâàåò ðàçäåëüíóþ çàêà÷êó â äâå ãðóï-

ïû ïëàñòîâ, ïîçâîëÿÿ ïðè ýòîì âåñòè ó÷åò è ðåãóëèðîâàíèå

îáúåìîâ çàêà÷êè ïî êàæäîé ãðóïïå ïëàñòîâ ñ ïîâåðõíîñòè,

à òàêæå çàùèùàòü ýêñïëóàòàöèîííóþ êîëîííó è íàðóæíóþ

ïîâåðõíîñòü îáîèõ êîëîíí ÍÊÒ îò êîððîçèè ñ ïîìîùüþ

àíòèêîððîçèîííîé æèäêîñòè (Àõìåòçÿíîâ, 2006).

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåõíîëîãèÿ óñïåøíî âíåäðåíà

íà 150 ñêâàæèíàõ. Ïî 121 èç íèõ óæå ïîëó÷åí ñòàáèëüíûé

ïðèðîñò íåôòè â ðåàãèðóþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ.

Ñóòî÷íûé ïðèðîñò íåôòè ïî ñêâàæèíàì ñîñòàâèë 2,2 ò. Â

2012 ãîäó ïëàíèðóåòñÿ âíåäðåíèå ÎÐÇ åùå íà 20 ñêâàæè-

íàõ (Ðèñ. 3). Ïîòåíöèàëüíûé ôîíä äëÿ äàëüíåéøåãî âíå-

äðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 90 ñêâàæèí.

Òåõíîëîãèÿ ÎÐÇ ÿâëÿåòñÿ îáøèðíûì ïîëåì äåÿòåëü-

íîñòè äëÿ ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ

è îðãàíèçàöèîííûõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ íà óâåëè÷å-

íèå åå ýôôåêòèâíîñòè è ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïðèìåíå-

íèÿ. Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå

ïîòåíöèàëüíîãî ôîíäà äëÿ âíåäðåíèÿ ÎÐÇ ïî âûøåîïè-

ñàííûì òåõíîëîãèÿì. Îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ çàäà÷ â

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå ÎÐÇ ñ ïðè-

ìåíåíèåì ìàíäðåëåé.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ ìàíäðåëüíîé òåõíîëîãèè ÎÐÇ

îáóñëîâëåíà ñëåäóþùèìè íåäîñòàòêàìè ñòàíäàðòíîé òåõ-

íîëîãèè ÎÐÇ:

1. Íåâîçìîæíîñòü ðàçîáùåíèÿ 3-õ îáúåêòîâ;

2. Íåâîçìîæíîñòü ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ èìåþùè-

ìèñÿ èëè èçîëèðîâàííûìè íàðóøåíèÿìè;

3. Íåîáõîäèìîñòü ïåðèîäè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ãåð-

ìåòè÷íîñòè ñèñòåìû ÍÊÒ-ïàêåð-ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîí-

íà ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåöèàëüíîãî ïåðñîíàëà è òåõíèêè.

Ïîòåíöèàëüíûé ôîíä ñêâàæèí íà ÎÐÇ, íå îáåñïå÷èâà-

þùèéñÿ ñòàíäàðòíîé ñõåìîé âíåäðåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ èç-

çà âûøåïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ ñîñòàâëÿåò 225 ñêâàæèí.

Òàê, â 2010 ãîäó íà ñêâàæèíå ¹21390 âíåäðåíà 3-õ ïà-

êåðíàÿ êîìïîíîâêà ÎÐÇ ïî ìàíäðåëüíîé òåõíîëîãèè. Öå-

ëüþ áûëî ðàçîáùåíèå 3-õ îáúåêòîâ. Êîìïîíîâêà ñîñòîèò

èç òðåõ ïàêåðîâ, ãäå 2 íèæíèõ ïàêåðà ðàçîáùàþò îáúåêòû

ðàçðàáîòêè, à âåðõíèé ïàêåð îòñåêàåò ýêñïëóàòàöèîííóþ

êîëîííó îò ïëàñòîâ. Òàêæå â êîìïîíîâêó âõîäÿò 3 êàìóëÿ-

òèâíî-öåíòðèðóþùèå óñòðîéñòâà ñ ãëóáèííûìè ïðèáî-

ðàìè è ñêâàæèííûå êàìåðû ñ èçâëåêàåìûìè êëàïàíàìè,

óñòàíîâëåííûìè ìåæäó ïàêåðàìè. Äëÿ íàëè÷èÿ ïîñòî-

ÿííîãî êîíòðîëÿ çà äàâëåíèåì â ìåæòðóáíîì è òðóáíîì

ïðîñòðàíñòâå ïî íàøåé ïðîñüáå (êðîìå ãëóáèííûõ) áûëè

óñòàíîâëåíû ïðèáîðû íà óñòüå ñêâàæèíû. Äàííûå ðåøå-

Ðèñ. 1.
Ðèñ. 2.

Ðèñ. 3. Ãðàôèê âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè ÎÐÇ íà ñêâàæèíàõ ÍÃÄÓ

«Àëüìåòüåâíåôòü». 1 – Âíåäðåíèå, øò.; 2 – Êîëè÷åñòâî ñêâà-

æèí, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ íà êîíåö ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèî-

äà, øò.
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íèÿ ïî âíåäðåíèþ îáîðóäîâàíèÿ îôîðìëåíû ðÿäîì ðàöè-

îíàëèçàòîðñêèõ ïðåäëîæåíèé è ïîäàíà çàÿâêà íà ïàòåíò.

Âíåäðåíèå êîìïîíîâêè ïðîèçâîäèëîñü ñèëàìè áðèãà-

äû ïî òåêóùåìó ðåìîíòó ñêâàæèí. Îáîðóäîâàíèå è ñïå-

öèàëèñòû, ïðîèçâîäèâøèå ìîíòàæ äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ

è ñîïðîâîæäåíèå ñïóñêà, áûëè ïðåäîñòàâëåíû êîìïàíè-

åé ÎÎÎ ÍÏO «Íîâûå íåôòÿíûå òåõíîëîãèè», ã. Íèæíå-

âàðòîâñê. Äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ íà âåðõíèé óðîâåíü ÀÑÓÒÏ

íà óñòüå ñêâàæèíû óñòàíîâèëè èññëåäîâàòåëüñêèé ñêâà-

æèííûé äèñòàíöèîííûé êîìïëåêñ. Èíôîðìàöèÿ ñ ãëóáèí-

íûõ ïðèáîðîâ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïîñòóïàåò â

äàííûé êîìïëåêñ è ïåðåäàåòñÿ íà êîìïüþòåð òåõíîëîãà

öåõà ÏÏÄ. Òåõíîëîã àíàëèçèðóåò ïîëó÷åííûå äàííûå è

ðàñ÷åòíûì ñïîñîáîì îïðåäåëÿåò îáúåì çàêà÷åííîé æèä-

êîñòè â ñêâàæèíó ñ ðàçáèâêîé ïî ïëàñòàì, à ïî ïîêàçàíè-

ÿì óñòüåâûõ ïðèáîðîâ àíàëèçèðóåò ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ

çàòðóáíîãî äàâëåíèÿ.

Îñíàùàÿ ñêâàæèíó ïðèáîðàìè êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ,

îðãàíèçóÿ ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ ðàáîò ñêâàæèí â ïî-

ñòîÿííîì ðåæèìå, ìû ïîëó÷èëè ðåàëüíûé èíñòðóìåíò

îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ñêâàæèíîé,

ó÷àñòêîì ðàçðàáîòêè. Òåì ñàìûì ìû ñäåëàëè ïîëíîöåí-

íûé øàã ê èíòåëëåêòóàëèçàöèè ñêâàæèíû.

 Ðàññìàòðèâàÿ ïðåèìóùåñòâà ÎÐÇ ïî ìàíäðåëüíîé òåõ-

íîëîãèè â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèåé ÎÐÇ,

íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

1. Äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè îò ÎÐÇ ïî ìàíäðåëü-

íîé òåõíîëîãèè èç-çà ðàçîáùåíèÿ 3-õ îáúåêòîâ, à íå 2-õ,

áîëüøå äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è îò ÎÐÇ ïî ñòàíäàðòíîé

òåõíîëîãèè.

2. Ïîòåíöèàëüíûé ôîíä ñêâàæèí äëÿ âíåäðåíèÿ ÎÐÇ

ïî ìàíäðåëüíîé òåõíîëîãèè óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì â 2

ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé ñõåìîé ÎÐÇ.

3. Ïðè ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè â 20 % èç âñåãî êîëè÷å-

ñòâà âíåäðåíèÿ ïîëó÷àåì îòìåíó âíåäðåíèÿ ïî ïðè÷èíå

íàëè÷èÿ èçîëèðîâàííîãî èëè âûÿâëåíèÿ äåéñòâóþùåãî

íàðóøåíèÿ ÝÊ, â òî âðåìÿ êàê íàëè÷èå íàðóøåíèÿ íå ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåïÿòñòâèåì äëÿ âíåäðåíèÿ ÎÐÇ ïî ìàíäðåëü-

íîé òåõíîëîãèè.

4. Âíåäðåíèå ÎÐÇ ïî ìàíäðåëüíîé òåõíîëîãèè âîç-

ìîæíî ïðè ñóæåíèè ÝÊ äî 142 ìì, à â ñòàíäàðòíîé ÎÐÇ

– äî 144 ìì.

5. Íà ñêâàæèíàõ ÎÐÇ ñ ìàíäðåëÿìè îòñóòñòâóåò íåîá-

õîäèìîñòü ïåðèîäè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ãåðìåòè÷íîñòè ñèñ-

òåìû ÍÊÒ-ïàêåð-ýêñïëóàòàöèîííàÿ êîëîííà ñ âûåçäîì íà

ñêâàæèíó, ò.ê. èìåþòñÿ ïîêàçàíèÿ ãëóáèííûõ è óñòüåâûõ

ïðèáîðîâ íà êîìïüþòåðå òåõíîëîãà öåõà â ðåæèìå ðåàëü-

íîãî âðåìåíè.

 Óñòàíîâêà ïðèáîðîâ íà óñòüå è â ñàìîé ñêâàæèíå îáåñ-

ïå÷èëà âîçìîæíîñòü ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ îòêëîíå-

íèé îò ðåæèìîâ ðàáîòû ñêâàæèíû. Àíàëèçèðóÿ äèíàìè-

êó èçìåíåíèÿ äàâëåíèé è òåìïåðàòóðû íà ñêâàæèíå

¹21390, ìû îáíàðóæèëè âîçíèêíîâåíèå çàâèñèìîñòè äàâ-

ëåíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå îò äàâëåíèÿ çàêà÷êè (áó-

ôåðíîå), à ýòî îçíà÷àëî íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó ïîäïàêåð-

íûì è íàäïàêåðíûì ïðîñòðàíñòâîì.

Çàòåì, ÷òîáû âûÿâèòü ïðè÷èíó èññëåäîâàëè ãåðìåòè÷-

íîñòü âåðõíåãî ïàêåðà ïî ñîáñòâåííîé ìåòîäèêå. Ðåçóëü-

òàòû ïîäòâåðäèëè íåãåðìåòè÷íîñòü êîìïîíîâêè.

Ïîäâîäÿ èòîã íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùèå ïðå-

èìóùåñòâà ÎÐÇ ñ ïðèìåíåíèåì ìíîãîïàêåðíîé ìàíä-

ðåëüíîé êîìïàíîâêè:

1. Âîçìîæíîñòü ðàçîáùåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè 2-õ è áî-

ëåå îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå è â ñêâàæèíàõ ñ èìåþùèìèñÿ

íàðóøåíèÿìè ýêñïëóàòàöèîííîé êîëîííû.

2. Ïðè ðàçîáùåíèè áîëåå 2-õ îáúåêòîâ âîâëå÷åíèå â

ðàáîòó åùå äîïîëíèòåëüíîãî îáúåêòà è òåì ñàìûì ïîëó-

÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè îòíîñèòåëüíî ñòàí-

äàðòíîé êîìïîíîâêè.

3. Óâåëè÷åíèå ïîòåíöèàëüíîãî ôîíäà ñêâàæèí äëÿ âíå-

äðåíèÿ ÎÐÇ çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí ñ

èìåþùèìñÿ èëè ëèêâèäèðîâàííûì íàðóøåíèåì.

4. Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ðàáîòå êàæ-

äîãî ðàçîáùåííîãî îáúåêòà â îòäåëüíîñòè.

5. Âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î ðàáîòå ñêâà-

æèíû è èçìåíåíèè äàâëåíèÿ â çàòðóáíîì ïðîñòðàíñòâå â

ñèñòåìó òåëåìåòðèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

6. Âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ñêâàæèíîé.

Çàêëþ÷åíèå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òåõíîëîãèÿ ÎÐÇ ÿâëÿåòñÿ ïåðñ-

ïåêòèâíûì è îòíîñèòåëüíî íåäîðîãèì èíñòðóìåíòîì óâå-

ëè÷åíèÿ âûðàáîòêè ïëàñòîâ è èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è

íåôòè ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé íà ïîçäíåé ñòàäèè.
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ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß  ÏÐÎÖÅÑÑÀ  ÊÀÏÈÒÀËÜÍÎÃÎ
ÐÅÌÎÍÒÀ  ÑÊÂÀÆÈÍÛ

Â ðàáîòå îòðàæåíû îñíîâíûå ïðèîðèòåòíûå íàïðàâëåíèÿ ïî îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ðåìîíòà ñêâàæèí,

íîâåéøèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ðåìîíòà ñêâàæèí, êîòîðûå âíåäðÿþòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü». Îïèñàíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íîâûõ ðåàãåíòîâ íà ñêâàæèíàõ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðè-

âåäåíû ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ ðåìîíòà ñêâàæèí è ïîëó÷åííûé ïðè ýòîì ýêîíî-

ìè÷åñêèé ýôôåêò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåìîíò ñêâàæèí, ìåòîäû èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè, ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè

êîëëåêòîðà, ýôôåêòèâíîñòü êèñëîòíûõ îáðàáîòîê.

Ââåäåíèå

Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ÎÀÎ «Òàòíåôòü» íà

ñåãîäíÿøíèé äåíü íàõîäèòñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðà-

áîòêè. Îñíîâíîé ôîíä ñêâàæèí ýêñïëóàòèðóåòñÿ óæå äî-

âîëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò

äëÿ ïîääåðæàíèÿ åãî â ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè. Â

ýòîé ñâÿçè êàê íèêîãäà îñòðî ñòîèò âîïðîñ îïòèìèçàöèè

ïðîöåññà ðåìîíòà ñêâàæèí è ñîêðàùåíèÿ åãî ïðîäîë-

æèòåëüíîñòè.

Â ñâÿçè ñ åæåãîäíûì ðîñòîì ñðåäíåé ñòîèìîñòè îäíî-

ãî ðåìîíòà ñêâàæèíû âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñíèæå-

íèÿ çàòðàò. Ñïåöèàëèñòàìè ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ïî

îðãàíèçàöèè ðåìîíòà ñêâàæèí ñîâìåñòíî ñ ñåðâèñíûìè

ïðåäïðèÿòèÿìè ïî ðåìîíòó ñêâàæèí åæåãîäíî ñîñòàâëÿ-

þòñÿ ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà îïòèìèçàöèþ ïðî-

öåññà ðåìîíòà ñêâàæèíû. Íà îñíîâàíèè ðàçðàáîòàííûõ

ìåðîïðèÿòèé âûäåëåíû îñíîâíûå ïðèîðèòåòíûå íàïðàâ-

ëåíèÿ ïî îïòèìèçàöèè.

1. Íà 2012 ãîä çàïëàíèðîâàíî ïðîâåäåíèå 146 ïðîöåñ-

ñîâ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà (ÃÐÏ) ïðîòèâ 103, âûïîëíåííûõ

â 2011 ãîäó. Çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè

ðåìîíòà óäàñòñÿ äîñòèãíóòü ñîêðàùåíèåì âðåìåíè îæè-

äàíèÿ ñïàäà äàâëåíèÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ (Ðèñ. 1). Çà

ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâåéøèõ äåñòðóêòîðîâ âðåìÿ ðàñïàäà

ïîëèñàõàðèäíîãî ãåëÿ ñíèæàåòñÿ ñ 24 äî 12 ÷àñîâ. Ýêîíî-

ìèÿ çàòðàò ïðè âûïîëíåíèè îäíîãî ðåìîíòà ñîñòàâëÿåò

ïîðÿäêà 46 òûñ. ðóá.

Äàëåå ñîêðàùàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ââîäà ñêâàæè-

íû â ýêñïëóàòàöèþ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ â ñðåäíåì íà 32

÷àñà (198 òûñ. ðóá.). Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÃÐÏ ïðîèçâîäèòñÿ

ñïóñê çóá÷àòîãî ôðåçà ÔÊÇ-89 è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïàêå-

ðà-ÏÐÎ. Òåì ñàìûì èñêëþ÷àþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ðàáî-

òû ïî ñïóñêîïîäúåìíûì îïåðàöèÿì (ÑÏÎ) âèíòîâîãî çà-

áîéíîãî äâèãàòåëÿ (ÂÇÄ) ñ öåëüþ ðàçáóðèâàíèÿ ïðîïïàí-

òîâîé ïðîáêè, ÑÏÎ ïåðà íà ÍÊÒ äëÿ âûìûâà ïðîïïàíòà ñ

êâàðöåâûì ïåñêîì è îòáîðà æèäêîñòè ñâàáèðîâàíèåì èç

êîëüöåâîãî ïðîñòðàíñòâà.

2. Ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåìîí-

òà çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñ-

ñëåäîâàíèÿ (ÎÐÈ) ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêîãî

Ðèñ. 1. Ïðîöåññ ïðîâåäåíèÿ ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà. Ðèñ. 2. Ïðîáêà ìîñòîâàÿ ðàçáóðèâàåìàÿ.
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èññëåäîâàíèÿ (ÃÈÑ). Íåïîñðåäñòâåííî ñî ñêâàæèíû èí-

ôîðìàöèÿ ïî ÃÈÑ îïåðàòèâíî ïîñðåäñòâîì áåñïðîâîä-

íîãî èíòåðíåòà (îñíîâíûå îïåðàòîðû – ÌÒÑ, Ìåãàôîí)

ïåðåäàåòñÿ íà ãåîôèçè÷åñêóþ áàçó, ãäå ïðîèñõîäèò äåòàëü-

íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü âðåìåíè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î äàëüíåéøåì

õîäå ðåìîíòíûõ ðàáîò íà ñêâàæèíå â ñðåäíåì íà 2 ÷àñà

(îêîëî 16 òûñ. ðóá. ïðè âûïîëíåíèè îäíîãî ÃÈÑ).

Â 2011 ãîäó â ñðàâíåíèè ñ 2010 ãîäîì çíà÷èòåëüíî âû-

ðîñëî êîëè÷åñòâî ïîâòîðíûõ ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè çàêî-

ëîííîé öèðêóëÿöèè. Òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûå â íàñòî-

ÿùåå âðåìÿ ñïîñîáû ëèêâèäàöèè çàêîëîííîãî ïåðåòîêà

æèäêîñòè ñ íèæåëåæàùèìè ïëàñòàìè ìåòîäîì òàìïîíè-

ðîâàíèÿ íå âñåãäà ïðèâîäÿò ê òðåáóåìûì ðåçóëü-

òàòàì. Ýòî ñâÿçàíî ñ íèçêîé íàäåæíîñòüþ òåõíî-

ëîãèè ëèêâèäàöèè ïåðåòîêà. Ñîâìåñòíî ñ ñåðâèñ-

íûì ïðåäïðèÿòèåì ÎÎÎ «ÀëüìåòüåâñêÐåìÑåð-

âèñ» ðàçðàáîòàíà è óñïåøíî èñïûòàíà òåõíîëî-

ãèÿ ïîðöèîííîé çàêà÷êè æèäêîãî ñòåêëà è õëîðè-

äà êàëüöèÿ.

3. Íîâûì íàïðàâëåíèåì îïòèìèçàöèè ÿâëÿ-

åòñÿ îòêàç îò óñòàíîâêè öåìåíòíûõ ìîñòîâ çà

ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçáóðèâàåìûõ ìîñòîâûõ

ïðîáîê (Ðèñ. 2). Ýôôåêòèâíîñòü äàííîãî ìåðîï-

ðèÿòèÿ äîñòèãàåòñÿ èñêëþ÷åíèåì îïåðàöèé ïî

íàìûâó êâàðöåâîãî ïåñêà, óñòàíîâêå îòñåêàþ-

ùåãî öåìåíòíîãî ìîñòà, ñîêðàùåíèÿ ÑÏÎ ÍÊÒ. Â ñðåä-

íåì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåìîíòà ñîêðàùàåòñÿ íà 30 ÷à-

ñîâ (186 òûñ. ðóá.).

4. Äî 2010 ãîäà â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» îñíîâíûìè

êèñëîòàìè, ïðèìåíÿåìûìè äëÿ îáðàáîòîê, ÿâëÿëèñü – ñî-

ëÿíàÿ (HCl 15 ÌË è HCl 24 ÌË) è ïëàâèêîâàÿ (ÃÊÊ, ÃÊ-ÍË

è ÃÊ-ÌË).

Óõóäøåíèå êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ ïðîäóêòèâíîãî

ïëàñòà ìîæåò íàñòóïèòü âñëåäñòâèå íàáóõàíèÿ ãëèí, âû-

ïàäåíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîëåé èç ïëàñòîâûõ âîä, îáðà-

çîâàíèÿ ñòîéêèõ ýìóëüñèé, îòëîæåíèé ñìîë ïàðàôèíîâ

è ïðîäóêòîâ êîððîçèè â ôèëüòðîâîé ÷àñòè ñòâîëà ñêâà-

æèíû, à òàêæå ãèäðàòàöèè ïîðîä. Îäíîé èç îñíîâíûõ

ïðè÷èí, îñëîæíÿþùèõ ýêñïëóàòàöèþ äîáûâàþùèõ è íà-

ãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí, ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå â ïðîöåññå

ýêñïëóàòàöèè àñôàëüòî-ñìîëî-ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé

(ÀÑÏÎ), ÷òî ïðèâîäèò ê âûâîäó èç ñòðîÿ ñêâàæèííîãî

îáîðóäîâàíèÿ è ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðè¸ìèñòîñòè

ïëàñòîâ íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ÎÀÎ «Òàòíåôòü» îäíèì èç îñ-

íîâíûõ ðàñòâîðèòåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáðàáîòêè ýêñ-

ïëóàòàöèîííûõ êîëîíí è ÍÊÒ ñ öåëüþ î÷èñòêè è óäàëåíèÿ

îò àñôàëüòî-ñìîëî-ïàðàôèíîâûõ îòëîæåíèé (ÀÑÏÎ), ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàñòâîðèòåëü ïàðàôèíîâ íåôòÿíîé (ÐÏÍ).

ÐÏÍ –  ïðîäóêò ïåðåðàáîòêè íåôòè, ëåãêîâîñïëàìåíÿ-

þùàÿñÿ æèäêîñòü ñ ïðåîáëàäàíèåì ë¸ãêèõ ôðàêöèé. Ìî-

þùåå äåéñòâèå ðàñòâîðèòåëÿ îñíîâàíî íà èçáèðàòåëüíîì

ðàñòâîðåíèè ñìîëîïàðàôèíîâîé ñîñòàâëÿþùåé ÀÑÏÎ,

ïðè ýòîì îñòàëüíûå êîìïîíåíòû äèñïåðãèðóþòñÿ è âû-

íîñÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ïîòîêîì ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè

ïðè ïðîìûâêå. Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ëåòíåå âðåìÿ

ãîäà ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû âûøå 25 0Ñ îá-

ðàáîòêè ñêâàæèí çàêà÷êîé ÐÏÍ íåýôôåêòèâíû è ïîæàðî-

îïàñíû, òàê êàê ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ðàñòâî-

ðèòåëÿ. Ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ðàñòâîðèòåëÿ ïðåïÿòñòâóåò

íîðìàëüíîé ðàáîòå íàñîñíûõ àãðåãàòîâ è óâåëè÷èâàåò ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü çàêà÷êè, êàê ñëåäñòâèå óâåëè÷èâàåò å¸ ñòî-

èìîñòü è ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü.

Êàê àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä îáðàáîòêè ýêñïëóàòàöè-

îííûõ êîëîíí è ÍÊÒ îò ÀÑÏÎ, ñ 2010 ãîäà â ÍÃÄÓ «Àëü-

ìåòüåâíåôòü» íà÷àëè øèðîêî ïðèìåíÿòü ìîþùóþ êîì-

ïîçèöèþ íà îñíîâå êîìïëåêñà âîäîðàñòâîðèìîãî ÏÀÂ

ÈÒÏÑ-04-À è ðàñòâîðèòåëÿ «ÌÈÀ-ÏÐÎÌ».

Äàííîé ìåòîäèêîé ïðåäëàãàåòñÿ ñîâìåñòíîå ïðèìå-

íåíèå âîäîðàñòâîðèìîãî êîìïëåêñà ÏÀÂ ÈÒÏÑ-04-À è

ðàñòâîðèòåëÿ «ÌÈÀ-ÏÐÎÌ», ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ìàê-

ñèìàëüíîãî ýôôåêòà çà ñ÷¸ò ñèíåðãåòè÷åñêîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ ðåàãåíòîâ.

Ðèñ. 3. Îáðàáîòêà ÏÇÏ

êèñëîòíûì ñîñòàâîì

ÈÒÏÑ-ÐÑ ìàðêè «À». Íå-

äîñòàòêè HCl 15 ÌË, ÍÑl

24ÌË: äëèòåëüíîå ðåàãè-

ðîâàíèå êèñëîòû, âûñî-

êàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè.

Ïðåèìóùåñòâà ÈÒÏÑ-ÐÑ

ìàðêè «À»: êèñëîòà çà-

ìåäëåííîãî äåéñòâèÿ, äëè-

òåëüíûé ñðîê ýôôåêòà

îò îáðàáîòêè, âûñîêàÿ

óñïåøíîñòü.

Ðèñ. 4. Ïðîöåññ îáðàáîòêè íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû çà-

êà÷êîé ìîþùåé êîìïîçèöèè íà îñíîâå âîäîðàñòâîðèìîãî ÏÀÂ

«ÈÒÏÑ-Î4-À» è îðãàíè÷åñêîãî ðàñòâîðèòåëÿ. 1 – êîëòþ-

áèíãîâàÿ óñòàíîâêà, 2 – íàñîñíûé àãðåãàò, 3 – àâòîöèñòåð-

íà, 4 – æåëîáíàÿ ¸ìêîñòü, 5 – îáðàòíûé êëàïàí, 6 – íàãíå-

òàòåëüíàÿ ëèíèÿ.
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Òèìóð Èëüäóñîâè÷ Ãàëèåâ

Íà÷àëüíèê îòäåëà îðãàíèçàöèè ðåìîíòà ñêâàæèí è ïî-

âûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü»

ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

Äìèòðèé Ïåòðîâè÷ Çàéöåâ

Âåäóùèé ðàñïîðÿäèòåëü ðàáîò ïî ÊÐÑ è ÏÍÏ îòäåëà

îðãàíèçàöèè ðåìîíòà ñêâàæèí è ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è

ïëàñòîâ ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ÎÀÎ «Òàòíåôòü». Íà-

ó÷íûå èíòåðåñû: ãèäðîäèíàìèêà, ôèçèêà ïëàñòà, ÿäåðíàÿ

ôèçèêà.

ÎÎÐÑ è ÏÍÏ ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü». 423450, ã. Àëü-

ìåòüåâñê, óë. Ëåíèíà, ä. 35. Òåë.: (8553)370-790.

 Äàííûé ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ìåòîä ïðåäëîæåí íàó÷-

íî-ïðîèçâîäñòâåííûì öåíòðîì «Èíòåõïðîìñåðâèñ», ã.

Êàçàíü. Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè äàííîãî ìåòîäà ÿâ-

ëÿåòñÿ áîëåå íèçêàÿ ñòîèìîñòü ðåàãåíòîâ è âîçìîæíîñòü

ïðîâåäåíèÿ îáðàáîòîê ïðè òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé

ñðåäû îò -40 0Ñ äî + 50 0Ñ.

Â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ñèëàìè ÎÎÎ «Òàòíåôòü-

ÀêòþáèíñêÐåìÑåðâèñ» åæåãîäíî íà íàãíåòàòåëüíîì ôîí-

äå ñêâàæèí ïðîâîäèòñÿ îò 100 äî 200 îáðàáîòîê ýêñïëóà-

òàöèîííûõ êîëîíí è ÍÊÒ îò ÀÑÏÎ ñ ïðèìåíåíèåì ãèáêîé

òðóáû. Óñïåøíîñòü îáðàáîòîê îò ÀÑÏÎ ñ ïðèìåíåíèåì

ÐÏÍ íå ïðåâûøàëà 50 %, òîãäà êàê ïðèìåíåíèå ìîþùåé

êîìïîçèöèè íà îñíîâå êîìïëåêñà âîäîðàñòâîðèìîãî ïî-

âåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà (ÏÀÂ) ÈÒÏÑ-04-À è ðà-

ñòâîðèòåëÿ «ÌÈÀ-ÏÐÎÌ» ïîçâîëèëî ïîâûñèòü óñïåø-

íîñòü äî 66 % (Ðèñ. 3).

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí âî ìíîãîì çà-

âèñèò îò åñòåñòâåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëà-

ñòà â öåëîì è ïðèçàáîéíîé çîíû â ÷àñòíîñòè. Êðîìå òîãî,

áîëüøîå âëèÿíèå íà ïîñëåäóþùóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

îáúåêòà îêàçûâàþò õàðàêòåð è çîíà èçìåíåíèÿ ïðîíèöàå-

ìîñòè â ïðîöåññå çàêà÷èâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèíû.

Â ýòîé ñâÿçè áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ìåòîäû èí-

òåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âîññòà-

íîâèòü, ëèáî óëó÷øèòü ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè

êîëëåêòîðà â ïðèçàáîéíîé çîíå ñêâàæèí. Îäíèì èç íàèáî-

ëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ

çîíó ñ êàðáîíàòíûìè è òåððèãåííûìè êîëëåêòîðàìè ÿâ-

ëÿþòñÿ êèñëîòíûå îáðàáîòêè ñêâàæèí.

 Äî 2010 ãîäà â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» îñíîâíûìè

êèñëîòàìè, ïðèìåíÿåìûìè äëÿ îáðàáîòîê, ÿâëÿëèñü – ñî-

ëÿíàÿ (HCl 15 ÌË è HCl 24 ÌË) è ïëàâèêîâàÿ (ÃÊÊ, ÃÊ-

ÍË è ÃÊ-ÌË). Óñïåøíîñòü îáðàáîòîê íà äîáûâàþùåì

ôîíäå ïðè îáðàáîòêàõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ ñîñòàâ-

ëÿëà â ñðåäíåì 30-40 %, ïðè îáðàáîòêàõ òåððèãåííûõ êîë-

ëåêòîðîâ íà íàãíåòàòåëüíîì ôîíäå ñêâàæèí íå ïðåâû-

øàëà 46-50 %.

Âîäîíàñûùåííûå èçâåñòíÿêè è ïîðèñòûå äîëîìèòû

èìåþò âûñîêóþ óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü, ïîýòîìó ðåàê-

öèÿ íåéòðàëèçàöèè ñîëÿíîé êèñëîòû ïðîòåêàåò ÷ðåçâû-

÷àéíî áûñòðî. Äàæå â òðåùèíîâàòûõ êîëëåêòîðàõ, êîãäà

êèñëîòà äâèæåòñÿ áåç ñîïðîòèâëåíèÿ, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü

êèñëîòû ïðîíèêàåò â ñòåíêè ýòèõ òðåùèí, ïðè ýòîì êèñ-

ëîòà ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî íåéòðàëèçóåòñÿ, òàê êàê

óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü êîíòàêòà êèñëîòû ñ âîäîíàñûùåí-

íîé ïîðîäîé î÷åíü áîëüøàÿ. Ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ

êèñëîòû äî å¸ íåéòðàëèçàöèè ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ñàí-

òèìåòðîâ, ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì âûçâàíî æåëàíèå îãðà-

íè÷èòü âïèòûâàíèå êèñëîòû ñòåíêàìè òðåùèí (ïðîâîäÿ-

ùèõ êàíàëîâ) è áåç òîãî îáëàäàþùèõ ñâåðõâûñîêîé ïðî-

íèöàåìîñòüþ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ çàìåäëåíèå ðåàêöèè êèñ-

ëîòû ñ êàðáîíàòàìè ñòàíîâèòñÿ îïðåäåëÿþùèì â óñïåø-

íîñòè ñîëÿíîêèñëîòíîé îáðàáîòêè.

 Íà îñíîâàíèè ñîáðàííîé àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòû, è

èñõîäÿ èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðè÷èí íèçêîé óñïåøíîñ-

òè êèñëîòíûõ îáðàáîòîê, âîçíèêëà åñòåñòâåííàÿ íåîáõî-

äèìîñòü â èçûñêàíèè íîâûõ âèäîâ êèñëîòíûõ ñîñòàâîâ.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ

ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ è ïîðîä-êîëëåêòîðîâ, ñîòðóäíèêàìè

ÎÎÎ ÍÏÖ «Èíòåõïðîìñåðâèñ» áûë ðàçðàáîòàí íîâûé

êèñëîòíûé ñîñòàâ ÈÒÏÑ-ÐÑ äëÿ êàðáîíàòíûõ (ìàðêà «À»)

è òåððèãåííûõ (ìàðêà «Á») êîëëåêòîðîâ, êîòîðûé óâåëè-

÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü êèñëîòíûõ îáðàáîòîê.

Ñ 2010 ãîäà â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» íà ñêâàæèíàõ

Ðîìàøêèíñêîãî è Áóõàðñêîãî ìåñòîðîæäåíèé áûëè íà÷à-

òû ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ êèñëîòíûõ ñîñòàâîâ ÈÒÏÑ-

ÐÑ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà äîáûâàþùåì ôîíäå ñêâàæèí

âûïîëíåíî 13 îáðàáîòîê, íåóñïåøíûõ èç êîòîðûõ òîëüêî

3 (óñïåøíîñòü ñîñòàâèëà 76,9 %). Íà 7-ìè ñêâàæèíàõ ýô-

ôåêò îò ïðîèçâåä¸ííûõ îáðàáîòîê ïðîäîëæàåòñÿ è äî ñåé

ïîðû. Íà íàãíåòàòåëüíîì ôîíäå ñêâàæèí âûïîëíåíî 48

îáðàáîòîê êèñëîòíûìè ñîñòàâàìè ÈÒÏÑ-ÐÑ ìàðêè «Á»,

óñïåøíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

62,5%, ïðè÷¸ì íà 14-òè ñêâàæèíàõ ýôôåêò îò îáðàáîòîê

ïðîäîëæàåòñÿ. ×àñòü îáðàáîòîê (15ñêâ.) âûïîëíåíà êîìï-

ëåêñíûì ìåòîäîì ñ ïðèìåíåíèåì óñòàíîâêè «Ãèáêàÿ òðó-

áà», êîòîðàÿ âêëþ÷àåò êàê îáðàáîòêó ñòâîëà ñêâàæèíû è

íàñîñíî-êîìïðåññîðíûõ òðóá îò ÀÑÏÎ, òàê è îáðàáîòêó

êèñëîòíûì ñîñòàâîì ÈÒÏÑ-ÐÑ ìàðêè «Á» (óñïåøíîñòü

òàêèõ îáðàáîòîê ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 67 %). Äëÿ ñðàâíåíèÿ

óñïåøíîñòü ïîäîáíûõ ðåìîíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàí-

äàðòíûõ ìàòåðèàëîâ (òàêèõ êàê ÐÏÍ è ÃÊ-ÍË) íå ïðåâû-

øàåò 54 % (Ðèñ. 4).

Çàêëþ÷åíèå

Íîâûå ïîäõîäû ê ïðîâåäåíèþ ðåìîíòà ñêâàæèí è âíå-

äðåíèå íîâåéøèõ ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ðåìîíòà ñêâà-

æèí, ñîâìåù¸ííûå ñ ïîñòîÿííî ïðîâîäèìîé àíàëèòè-

÷åñêîé ðàáîòîé, ïîçâîëÿþò ñîêðàùàòü âåñüìà çíà÷èòåëü-

íûå çàòðàòû íà ðåìîíò ñêâàæèí, ïðè ýòîì óâåëè÷èâ åãî

óñïåøíîñòü.

T.I. Galiev, D.P. Zaycev. Well-workover operation process

optimization.

The paper reads the main priority directions for well workover

process optimization, recent developments in the field of well

workover, which are implemented currently in the JSC “Tatneft”.

Results of new agents testing on wells of the Romashkino field are

described. Comparative results of implementation of well workover

new methods and economical impact obtained thereat are listed.

Key words: well workover, enhanced oil recovery, acid treatment,

filtration characteristics. .
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ÐÅØÅÍÈÅ  ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÇÀÄÀ×  ÍÀ  ÎÑÍÎÂÅ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

Ïîêàçàí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ â ÍÃÄÓ «Àëü-

ìåòüåâíåôòü». Ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ è ñîäåð-

æàùåéñÿ â íèõ èíôîðìàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîìîíèòîðèíã, âîäíûå îáúåêòû, èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, áàçû äàííûõ.

Ïðèðîäîîõðàííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âûñ-

øèõ ñòðàòåãè÷åñêèõ ïðèîðèòåòîâ â äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü». Ðåàëèçàöèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîãðàìì è èíèöèà-

òèâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç äåÿòåëüíîñòü íåôòåãàçîäîáû-

âàþùèõ óïðàâëåíèé (ÍÃÄÓ). Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò â

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» ïðîâîäèòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ ðàáî-

òà ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû. Âñÿ òåððèòîðèÿ äåÿòåëü-

íîñòè óïðàâëåíèÿ îõâà÷åíà íåïðåðûâíûì ìîíèòîðèíãîì

ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäå-

íà èíôîðìàöèÿ îá îðãàíèçàöèè ýòîãî ìîíèòîðèíãà íà

ïðèìåðå ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü».

Äîáû÷à íåôòè â ÍÃÄÓ âåäåòñÿ íà Ìèííèáàåâñêîé,

Àëüìåòüåâñêîé, Ñåâåðî-Àëüìåòüåâñêîé è Áåðåçîâñêîé

ïëîùàäÿõ Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Àäìèíèñòðà-

òèâíî ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» çàíèìàåò òåððèòîðèþ íà

þãî-âîñòîêå Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí â öåíòðàëüíîé ÷àñòè

Àëüìåòüåâñêîãî ðàéîíà. Íà åãî òåððèòîðèè ðàñïîëîæåíî

39 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, â òîì ÷èñëå è ã. Àëüìåòüåâñê. Ãåî-

ãðàôè÷åñêè òåððèòîðèÿ íàõîäèòñÿ íà ñåâåðíûõ ñêëîíàõ

Áóãóëüìèíñêî-Áåëåáååâñêîé âîçâûøåííîñòè. Çäåñü ðàñïî-

ëîæåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîâåðõíîñòíûõ âîäíûõ

îáúåêòîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íàñåëåíèåì äëÿ õîçÿé-

ñòâåííî-áûòîâûõ öåëåé, èìåþòñÿ çàïàñû ïðåñíûõ ïîäçåì-

íûõ âîä, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîì ïèòüåâîé âîäû. Îñíîâ-

íàÿ âîäíàÿ àðòåðèÿ ÍÃÄÓ – ðåêà Ñòåïíîé Çàé (Ðèñ. 1).

Êà÷åñòâî ïðåñíûõ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èíäèêàòîðîâ ñîñòîÿíèÿ ïðè-

ðîäíîé ñðåäû â ðàéîíàõ íåôòåäîáû÷è è ïîçâîëÿåò êîíò-

ðîëèðîâàòü óðîâåíü âîçäåéñòâèÿ íåôòåäîáû÷è íà îêðó-

æàþùóþ ñðåäó. Ýòî òðåáóåò îðãàíèçàöèè îïåðàòèâíîãî

êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì âîäíîé ñðåäû äëÿ ïðèíÿòèÿ èí-

æåíåðíûõ ðåøåíèé, ïëàíèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèðîäî-

îõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîíèòî-

ðèíãîì â ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü» îõâà÷åíî 154 ðîäíè-

êîâ, 45 ðåê è ðó÷üåâ.

Çàãðÿçíÿþùàÿ ðîëü òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîáû-

÷è íåôòè ïðîÿâëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, â èçìåíåíèè êà÷å-

ñòâåííîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä çîíû àêòèâíîãî âîäî-

îáìåíà è, êàê ñëåäñòâèå, ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Îñíîâíûìè

ïîêàçàòåëÿìè íåôòåïðîìûñëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ

ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå èîíîâ õëîðà è íåôòåïðîäóêòîâ

â âîäå. Äëÿ îïåðàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñîëåé

â âîäîåìàõ ñ 1985 ãîäà èñïîëüçóåòñÿ ñèñòåìà òåëåêîíòðî-

ëÿ íà ðåêàõ ñ âûâîäîì å¸ ïîêàçàíèé íà äèñïåò÷åðñêèé

ïóíêò. Ýòî ïîçâîëÿåò êðóãëîñóòî÷íî âåñòè êîíòðîëü çà ñî-

ñòîÿíèåì âîäíûõ àðòåðèé, â ñëó÷àå óõóäøåíèÿ ñîñòîÿíèÿ

îïåðàòèâíî âûÿâëÿòü èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ è ïðèíèìàòü

ìåðû äëÿ èõ óñòðàíåíèÿ. Ê âîçìîæíûì èñòî÷íèêàì çàã-

ðÿçíåíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñÿòñÿ ïîðûâû òðóáîïðî-

âîäîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è íåãåðìåòè÷íîñòü ýêñïëó-

àòàöèîííûõ êîëîíí ñêâàæèí.

Èíôîðìàòèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ðàç-

ëè÷íûõ ñëóæá – íåîáõîäèìîñòü âðåìåíè. Èíôîðìàöè-

îííûå òåõíîëîãèè àêòèâíî âíåäðÿþòñÿ êàê â ÎÀÎ «Òàò-

íåôòü», òàê è â ýêîëîãè÷åñêîé ñëóæáå ÍÃÄÓ «Àëüìåòü-

åâíåôòü». Ñóùåñòâîâàë ðÿä ïðè÷èí ñîçäàíèÿ ðàáî÷åãî

ìåñòà äëÿ ýêîëîãîâ. Òàê ìîíèòîðèíã âîäíûõ îáúåêòîâ

îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ êîíöà 60-õ ãîäîâ. Ñî âòîðîé ïîëîâèíû

80-õ íàáëþäåíèÿ âåäóòñÿ íà ðåãóëÿðíîé îñíîâå. Òàêèì

îáðàçîì, íàêîïëåí îãðîìíûé ìàññèâ èíôîðìàöèè î ñî-

ñòîÿíèè âîäíûõ îáúåêòîâ íà òåððèòîðèè äåÿòåëüíîñòè

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü». Äëÿ àíàëèçà ïðè÷èí òîãî èëè

èíîãî ñëó÷àÿ çàãðÿçíåíèÿ, îïåðàòèâíîãî àíàëèçà ñîñòîÿ-

íèÿ, ïîäãîòîâêè èíæåíåðíûõ ðåøåíèé ýêîëîãàì íåîáõî-

äèìî ïðèâëåêàòü ðàçëè÷íóþ èíôîðìàöèþ. Ýòî è ãåîãðà-

ôè÷åñêàÿ, è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, è äàí-

íûå î ñîñòîÿíèè âîäíûõ îáúåêòîâ. Äëÿ ýòèõ öåëåé âîçíè-

êàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèâëåêàòü ñïåöèàëèñòîâ èç ðàçëè÷-

íûõ ñëóæá ÍÃÄÓ. Âñå ýòî, à òàêæå óæåñòî÷àþùèåñÿ ýêî-

ëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, ñòàëè ïðè÷èíàìè áîëåå ïîëíîãî

è êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ èí-

ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííî-

ãî ðàáî÷åãî ìåñòà ýêîëîãà (ÀÐÌ – «Ýêîëîã»).

Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñëóæáà ÍÃÄÓ âûñòóïèëà èíèöèàòîðîì

ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ÀÐÌ – «Ýêîëîã» íà

áàçå êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû «ÀÐ-

ÌÈÒÑ» äëÿ àíàëèçà è îïåðàòèâíîãî ñîñòàâëåíèÿ ìåðîï-

ðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà ñíèæåíèå òåõíîãåííîé íàãðóç-

êè íà ïðèðîäó. Â íåì èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèîííûå

áàçû, êîòîðûå ñóùåñòâóþò â ñèñòåìàõ ÊÈÑ «ÀÐÌÈÒÑ»,

ArcGIS, «Ó÷åò è àíàëèç ðàáîòû ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ».

Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ãðóïïîé ÀÐÌÈÒÑ

ïðè ó÷àñòèè ñïåöèàëèñòîâ ãåîëîãè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñ-

êîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî îòäåëîâ ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü».

Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñå ïàðàìåòðû, êîòîðûå íåîáõîäèìû

äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ, àíàëèçà è ïîëó-

÷åíèÿ îò÷åòíîé èíôîðìàöèè. Èíôîðìàöèîííîå íàïîë-

íåíèå êîìïëåêñà ÀÐÌ-«Ýêîëîã» îñóùåñòâëåíî ñ 1986

ãîäà. ÀÐÌ – «Ýêîëîã» â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîçâîëÿåò ïðî-

âîäèòü îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ èñòî÷-
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íèêîâ. Íåïîñðåäñòâåííî â ÀÐÌ – «Ýêîëîã» ñîäåðæèòñÿ

áàçà äàííûõ ïî ìîíèòîðèíãó âîäíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå

ðåàëèçîâàíî âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè íà

óðîâíå ïîäãðóæàåìûõ ìîäóëåé.

Ââîä èíôîðìàöèè
Â ÀÐÌ – «Ýêîëîã» ðåàëèçîâàí ðîëåâîé äîñòóï ñïåöè-

àëèñòîâ ðàçëè÷íûõ ñëóæá, ïðîèçâåäåíî ðàçãðàíè÷åíèå

ïðàâ è óðîâíåé äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû. Íàïîë-

íåíèå áàç äàííûõ ïî ãèäðîìîíèòîðèíãó îñóùåñòâëÿåòñÿ

èíæåíåðàìè ýêîëîãè÷åñêîé ãðóïïû ëàáîðàòîðèè ÖÊÏÏÍ-

1. Íàïîëíåíèåì áàç äàííûõ â ñèñòåìàõ ÊÈÑ «ÀÐÌÈÒÑ»,

ArcGIS, «Ó÷åò è àíàëèç ðàáîòû ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ»

çàíèìàþòñÿ ñïåöèàëèñòû ñîîòâåòñòâóþùèõ îòäåëîâ. Ýòî

ñïåöèàëèñòû öåõîâ ïî äîáû÷å íåôòè, ãåîôèçèêè, ãåîëîãè

è äð. Îïåðàòèâíûé àíàëèç îñóùåñòâëÿþò ýêîëîãè, ãåîëîãè

è ðóêîâîäèòåëè îòäåëîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòü âåñü

êîìïëåêñ äàííûõ. Èíôîðìàöèÿ â ñèñòåìå ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëåíà â òàáëè÷íîì âèäå, â âèäå ãðàôèêîâ èëè íà-

íåñåíà íà êàðòû. Ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà è ðàçäåëåíèå ôóí-

êöèé îñóùåñòâëåíî ñ ó÷åòîì ïðîôåññèîíàëüíûõ îáÿçàí-

íîñòåé ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû.

Ââîä ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè âîäíûõ

îáúåêòîâ â ÀÐÌ – «Ýêîëîã» âûïîëíÿåòñÿ ñîòðóäíèêàìè

ëàáîðàòîðèè, âûïîëíÿþùèìè îòáîð è àíàëèç ïðîá âîäû.

Îòáîð ïðîá âîäû äëÿ àíàëèçà è âíåñåíèå èõ ðåçóëüòàòîâ â

áàçó äàííûõ ïî ãèäðîìîíèòîðèíãó ïðîèçâîäÿòñÿ åæåäíåâ-

íî. Äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷êè îò-

áîðà åå êîîðäèíàòû îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ GPS íàâè-

ãàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, òî÷êè îòáîðà ìîæíî îòîáðàæàòü

â ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå ArcGIS. Ïîìèìî ãåîãðà-

ôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷åê îòáîðà è õèìè÷åñêîãî

ñîñòàâà âîäû â áàçó äàííûõ çàíîñèòñÿ ñïðàâî÷íàÿ èíôîð-

ìàöèÿ: òèï èñòî÷íèêà, íàçâàíèå, ïðèâÿçêà. Àâòîìàòè÷åñ-

êè îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü çà ñîáëþäåíèåì ÏÄÊ â âîäå

(ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ). Â ñëó÷àå ïðåâû-

øåíèÿ íîðìàòèâîâ çàïèñü ñîîòâåòñòâóþùåãî èñòî÷íèêà â

áàçå äàííûõ îêðàøèâàåòñÿ â ðîçîâûé öâåò.

Òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ñêâàæèíàõ,

òðóáîïðîâîäàõ ââîäèòñÿ â êîì-

ïëåêñû ÊÈÑ ÀÐÌÈÒÑ è «Ó÷åò

è àíàëèç ðàáîòû ñèñòåìû òðó-

áîïðîâîäîâ» ñïåöèàëèñòàìè

ñîîòâåòñòâóþùèõ îòäåëîâ. Â ñè-

ñòåìû âíîñèòñÿ èíôîðìàöèÿ î

êîíñòðóêöèè ñêâàæèí, ãëóáèí-

íî-íàñîñíîì îáîðóäîâàíèè, åå

ðåæèìå, î ïðîâåäåííûõ ãåîôè-

çè÷åñêèõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèÿõ, î âûïîëíåííûõ

ðåìîíòàõ è äð. Àíàëîãè÷íàÿ èí-

ôîðìàöèÿ âíîñèòñÿ ïî òðóáî-

ïðîâîäàì.

Àëãîðèòì ðàáîòû

ñèñòåìû ÀÐÌ –

«Ýêîëîã»
1. Îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðåñóþ-

ùèé âîäíûé îáúåêò. Â ïåðâóþ

î÷åðåäü àíàëèçèðóþòñÿ òå
Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ â îáëàñòè ïèòàíèÿ ðîäíèêà.

Ðèñ. 1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå òåððèòîðèè ÍÃÄÓ.

îáúåêòû, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî êà-

êîìó-íèáóäü êîìïîíåíòó.

2. ×åðåç ìåíþ ÀÐÌ – «Ýêîëîã» ïåðåõîäèì â ArcGIS.

Çäåñü íàèáîëåå íàãëÿäíûì îáðàçîì íà êàðòå ïîêàçàíî

ìåñòîïîëîæåíèå îáúåêòà. Åñëè ýòî ðîäíèê, òî îïðåäåëÿ-

åòñÿ åãî îáëàñòü ïèòàíèÿ.

3. Îïðåäåëÿåòñÿ âèä è êîëè÷åñòâî íåôòÿíûõ îáúåêòîâ
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R.M. Gareev, A.R. Rahmanov, A.F. Alchinov, M.N. Mingazov,

E.V. Hisamutdinova. Solution of ecological problems on the basis

of information technologies.

Experience of the information technologies usage for ecological

problems solution in the Almetyevskneft Oil and Gas Production

Department is shown. Decision making mechanism with software

system application and information contained therein is stated.

Key words: hydromonitoring, water objects, information

technologies, databases.
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Ðàâèëü Ìàíñóðîâè÷ Ãàðååâ

Íà÷àëüíèê òåõíîëîãè÷åñêîãî îòäåëà ïî áîðüáå ñ êîð-

ðîçèåé è îõðàíå ïðèðîäû.

Àéðàò Ðàôêàòîâè÷ Ðàõìàíîâ

Ïåðâûé çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ ïî ïðîèç-

âîäñòâó – ãëàâíûé èíæåíåð.

Àëåêñàíäð Ôåäîðîâè÷ Àë÷èíîâ

Çàìåñòèòåëü ãëàâíîãî èíæåíåðà ïî áîðüáå ñ êîððîçè-

åé è îõðàíå ïðèðîäû – íà÷àëüíèê îòäåëà.

Òåë.: 8(8553)31-96-54.

ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü», ÎÀÎ «Òàíåôòü». 423450,

Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí, ã. Àëüìåòüåâñê, óë. Ëåíèíà, 35.

íàõîäÿùèõñÿ â îáëàñòè ïèòàíèÿ (ñêâàæèíû, òðóáîïðîâî-

äû è äðóãèå íåôòÿíûå îáúåêòû). Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ ïîòåí-

öèàëüíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ (Ðèñ. 2).

4. Ïî âûáðàííûì îáúåêòàì ÷åðåç ñèñòåìó çàïðîñîâ

ïîëó÷àåì èíôîðìàöèþ. Äàííûå èç èíôîðìàöèîííîé ñè-

ñòåìû «Ó÷åò è àíàëèç ðàáîòû ñèñòåìû òðóáîïðîâîäîâ»

ïîçâîëÿþò ïðîàíàëèçèðîâàòü ñîñòîÿíèå òðóáîïðîâîäîâ

â îáëàñòè ïèòàíèÿ ðîäíèêà. Åñëè íà òðóáîïðîâîäàõ çà

ïåðèîä ìåæäó íàáëþäåíèÿìè áûëè îòêàçû, òî ïðîâîäèò-

ñÿ àíàëèç ïîñëåäñòâèé. Â äàëüíåéøåì âûðàáàòûâàþòñÿ

ñîâìåñòíûå ñ òåõíè÷åñêèìè ñëóæáàìè ðåøåíèÿ ïî èõ

óñòðàíåíèþ.

5. Òàêæå ñ ïîìîùüþ çàïðîñîâ â ðåæèìå îïåðàòèâíîãî

àíàëèçà â ñèñòåìó ÀÐÌ – «Ýêîëîã» ïîäãðóæàþòñÿ äàííûå

ïî äîáûâàþùèì è íàãíåòàòåëüíûì ñêâàæèíàì èç ÊÈÑ

ÀÐÌÈÒÑ. Ïî ñêâàæèíàì äîñòóïíà ñëåäóþùàÿ èíôîðìà-

öèÿ: êîíñòðóêöèÿ, ïðîâîäèìûå ðàáîòû ïî êàïèòàëüíîìó è

ïîäçåìíîìó ðåìîíòó, ïðîñòîè, ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ ñîñòîÿíèÿ êîëîíí, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ,

èíôîðìàöèÿ ïî ïëàñòàì è ò.ä. (Ðèñ. 3). Àíàëèç ïîëó÷åííîé

èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ôàêòîðû, âîçäåéñòâóþ-

ùèå íà äàííûé îáúåêò. Â èòîãå âûðàáàòûâàþòñÿ ìåðîïðè-

ÿòèÿ äëÿ ëèêâèäàöèè ýòîãî âîçäåéñòâèÿ è, ñëåäîâàòåëüíî,

óëó÷øåíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäíîãî îáúåêòà.

6. ÀÐÌ – «Ýêîëîã» ïîçâîëÿåò âûâîäèòü íåîáõîäèìóþ

èíôîðìàöèþ â âèäå ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé òàáëè÷-

íîé ôîðìû èëè â âèäå ãðàôèêîâ.

Ñåãîäíÿ èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè øèðîêî ïðîíèê-

ëè â ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà: íåôòåäîáû÷ó, ñèñòåìó ÏÏÄ,

ïîäãîòîâêè è òðàíñïîðòèðîâêè íåôòè. Îíè îáåñïå÷èâàþò

èíòåãðàöèþ ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íûõ ñëóæá è ïîäðàçäå-

ëåíèé. Âñå ýòî íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ñîçäàííûé ïðî-

ãðàììíûé êîìïëåêñ.

ÀÐÌ – «Ýêîëîã» ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîãî ïðîöåññ âûðàáîòêè ðåøåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ

îïåðàòèâíî, ñ ìèíèìàëüíûìè òðóäîçàòðàòàìè è èíôîð-

ìàöèîííî îáîñíîâàíî. Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ïîçâîëÿ-

åò ââîäèòü, õðàíèòü èíôîðìàöèþ ïî ñîñòîÿíèþ âîäíûõ

îáúåêòîâ; ÷åðåç âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè

Ðèñ. 3. Ïðèìåðû ðàáîòà-

þùèõ ïðîãðàìì.
îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâ-

íîå âûÿâëåíèå âîçìîæ-

íûõ ïðè÷èí çàãðÿçíåíèÿ;

îáåñïå÷èâàåò âçàèìî-

äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ

ñëóæá ÍÃÄÓ â ïðîöåññå

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è, òà-

êèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ

ýôôåêòèâíûì èíñòðó-

ìåíòîì äëÿ ïðèíÿòèÿ èí-

æåíåðíûõ, òåõíîëîãè÷åñ-

êèõ èëè óïðàâëåí÷åñêèõ

ðåøåíèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â

ÀÐÌ – «Ýêîëîã» ðåàëè-

çîâàíû ôóíêöèè, êàñàþ-

ùèåñÿ âîäíûõ îáúåêòîâ,

íî â äàëüíåéøåì ïðåäïî-

ëàãàåòñÿ ñîçäàòü áëîê ïî

êîíòðîëþ àòìîñôåðíîãî

âîçäóõà. Òàêèì îáðàçîì,

áóäåò ïðîäîëæåíà èíôîðìàòèçàöèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñëóæ-

áû ÍÃÄÓ «Àëüìåòüåâíåôòü».
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Ìèíòàõèð Íóðãàòîâè÷ Ìèíãàçîâ

Êàíä. ãåîë. íàóê, çàâ. îòäåëîì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-

íîñòè ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Åëåíà Âàëåðüåâíà Õèñàìóòäèíîâà

Ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê îòäåëà ýêîëîãè÷åñêîé

áåçîïàñíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

ÒàòÍÈÏÈíåôòü, ÎÀÎ «Òàòíåôòü». 423236, Ðåñïóáëèêà

Òàòàðñòàí, ã. Áóãóëüìà, óë. Ìóñû Äæàëèëÿ, 32.

Òåë.: (85594) 789-70.
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