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Ââåäåíèå
Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé

èñêîïàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ íåôòü, êàê ïðàâèëî, èçâëåêà-

þò, èñïîëüçóÿ âûñîêîå äàâëåíèå â ïëàñòå, ïðåâûøàþùåå

äàâëåíèå íà çàáîå äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Äîáû÷à íåôòè

ïî ìåðå âûðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ïàäàåò ñèíõðîííî ñ

ïîíèæåíèåì ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ

òåìïà äîáû÷è äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ)

÷åðåç íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû â ïëàñò íà÷èíàþò çàêà÷è-

âàòü âîäó ïîä äàâëåíèåì. Íûíå èç ñêâàæèí Ðîññèè èçâëå-

êàþò, â ñðåäíåì, îêîëî 90 % âîäû è 10 % íåôòè (Àëåêñàí-

äðîâ, Êóçíåöîâ, 2007). Â íåäðàõ îñòàåòñÿ îêîëî 60 % ðàçâå-

äàííûõ, íî «íåèçâëåêàåìûõ» çàïàñîâ íåôòè (ÍÈÇ). Ìàññà

ÍÈÇ áîëüøå ìàññû íåôòè, èçâëå÷åííîé èç íåäð â òå÷åíèå

âñåé èñòîðèè åå äîáû÷è.

 Â ïîñëåäíèå ãîäû íàìåòèëîñü ðåøåíèå ïðîáëåìû èç-

âëå÷åíèÿ ÍÈÇ ñ ïîìîùüþ òåðìîõèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè

áèíàðíûõ ñìåñåé (ÁÑ). Áèíàðíûå ñìåñè – ýòî âîäíûå ðà-

ñòâîðû ñåëèòð (àììèà÷íîé èëè îðãàíè÷åñêîé) è èíèöèà-

òîðîâ ðåàêöèè èõ ðàçëîæåíèÿ (ãèäðèäîâ ìåòàëëîâ èëè íèò-

ðèòà íàòðèÿ) (Aleksandrov, Koller, 2008; Ìåðæàíîâ è äð.,

2010). Âîäíûå ðàñòâîðû ðåàãåíòîâ ÁÑ çàêà÷èâàþò â ñêâà-

æèíó ïî ðàçíûì êàíàëàì. Îíè âñòóïàþò â êîíòàêò â ïðè-

çàáîéíîé çîíå ïëàñòà (ÏÇÏ) è ðåàãèðóþò, âûäåëÿÿ òåïëî è

ãàç, óõîäÿùèå â ïëàñò ïîä äàâëåíèåì, ñîçäàâàåìûì ðåàê-

öèåé.

Èñòîðèÿ
Äî 2011 ã. çàêà÷êó ðàñòâîðîâ ÁÑ â ñêâàæèíû ïðîèçâî-

äèëè â íåóïðàâëÿåìîì ðåæèìå, è îðãàíû Ðîñòåõíàäçîðà

ðàçðåøàëè èñïîëüçîâàòü ÁÑ ìàëûìè äîçàìè. Êàê ïðàâèëî,

â ñêâàæèíó ðàçðåøàëè çàêà÷èâàòü íå áîëåå îäíîé òîííû

âçðûâîîïàñíîé ñåëèòðû. Â ðåàêöèè âûäåëÿëîñü îêîëî òîí-

íû ãîðÿ÷åãî ãàçà, êîòîðûé âîçäåéñòâîâàë íà ïëàñò îêîëî

ñêâàæèíû è îáåñïå÷èâàë ïðèðîñò èçâëåêàåìîé íåôòè, êàê

ïðàâèëî, äîñòàòî÷íûé äëÿ îêóïàåìîñòè îïåðàöèè (Àëåê-

ñàíäðîâ, Êóçíåöîâ, 2007; Aleksandrov, Koller, 2008; Ìåð-

æàíîâ è äð., 2010; Àëåêñàíäðîâ è äð., 2012; 2013).

Ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòà ÌÍÒÖ ¹ 985 ÈÁÕÔ ÐÀÍ ïðî-

â¸ë ÍÈÐ è ÍÈÎÊÐ â ëàáîðàòîðèè è íà ïîëèãîíå (×åðíîãî-

ëîâêà, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü). Áûëè ðàçðàáîòàíû ðàáî÷èå

ðåöåïòóðû íà îñíîâå àììèà÷íîé è îðãàíè÷åñêîé ñåëèòðû

(ìîíîýòàíîëàìèííèòðàòà) è ïðîâåäåíû èõ èñïûòàíèÿ íà

ñêâ. ¹ 21 Ðàçóìîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ñàðàòîâñêîé îá-

ëàñòè (Àëåêñàíäðîâ, Êóçíåöîâ, 2007). Ýòè ðåöåïòóðû çà-

òåì áûëè óñïåøíî ïðèìåíåíû íà ïðîìûñëàõ Ïåðìñêîãî

êðàÿ è Ðåñïóáëèêè Êîìè (Óñèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå) (Àëåê-

ñàíäðîâ è äð. 2012; Àëåêñàíäðîâ, Êóçíåöîâ, 2007; Ìåðæà-

íîâ è äð., 2010; Aleksandrov, Koller, 2008).

Êîëè÷åñòâî òåïëà, ââîäèìîãî â ïëàñò ïî òåõíîëîãèè ÁÑ

ïðè çàêà÷êå â ñêâàæèíó îäíîé òîííû ñåëèòðû, íà òðè ïî-

ðÿäêà ìåíüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî òåïëà, ââîäèìîå â ïëàñò â

î÷åðåäíîì öèêëå çàêà÷êè ïàðà ïî êàíàäñêîé ïàðîòåïëî-

âîé òåõíîëîãèè. Ïîýòîìó òåõíîëîãèÿ ÁÑ (ÒÁÑ) îáðàçöà

2001 ã. (ïðîåêò ÌÍÒÖ ¹985) íå âûãëÿäåëà ñïîñîáíîé êîí-

êóðèðîâàòü ñ âåäóùåé òåïëîâîé òåõíîëîãèåé Ìèðà SAGD

(Ìåðæàíîâ è äð., 2010).

Â 2010 ãîäó â ÈÁÕÔ ÐÀÍ áûëà ðàçðàáîòàíà è èñïûòàíà

ñèñòåìà íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ è îïòèìèçàöèè ðåàêöèè

ÁÑ â ñêâàæèíàõ, è ïîëó÷åíî ðàçðåøåíèå îðãàíîâ Ðîñòåõ-

íàäçîðà¹ 25-ÈÄ-19542-2010 íà çàêà÷êó â íåäðà ñåëèòðû

áåç îãðàíè÷åíèÿ å¸ ìàññû. Íà íåôòåïðîìûñëàõ áûëà ïðè-

ìåíåíà 2-õ óðîâíåâàÿ ñèñòåìà âçðûâîáåçîïàñíîãî ðàçëî-

æåíèÿ äåñÿòêîâ òîíí àììèà÷íîé ñåëèòðû, çàêà÷àííîé â

ñêâàæèíó (Àëåêñàíäðîâ è äð. 2012).
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Ñèñòåìó ðåãóëèðóåìîé çàêà÷êè ñåëèòðû è èíèöèàòîðà

å¸ ðàçëîæåíèÿ â ñêâàæèíó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê òåð-

ìîõèìè÷åñêèé ãàçîãåíåðàòîð (ÒÃ), ïðè ðàáîòå êîòîðîãî

âñÿ çàêà÷èâàåìàÿ â ïëàñò ñåëèòðà ïðåâðàùàåòñÿ â ãàç è
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Ðåàêöèÿ ðàçîãðåâàåò ïëàñò è ñîçäà¸ò óñëîâèÿ äëÿ ãàç-

ëèôòà, êîòîðûé ðàáîòàåò, â îñíîâíîì, çà ñ÷¸ò ýíåðãèè îêèñ-

ëåíèÿ íåôòè êèñëîðîäîì, âûäåëèâøèìñÿ â ðåàêöèè ðàç-

ëîæåíèÿ ñåëèòðû. Ãàçèðîâàííàÿ íåôòü ïîñëå ïîâûøåíèÿ

äàâëåíèÿ è îòêðûòèÿ âåíòèëåé íà óñòüå ñêâàæèí, êàê ïðà-

âèëî, ôîíòàíèðóåò.

ÒÃ ýòî äâèãàòåëü íîâîãî (ñêâàæèííîãî) òèïà – äâèãà-

òåëü âíóòðèïëàñòîâîãî ñãîðàíèÿ íåôòè. ÒÃ, êàê ïîêàçàë

îïûò, ìîæåò îáåñïå÷èòü îòêà÷êó ãîðÿ÷åãî ôëþèäà èç ñêâà-

æèíû ïðè òåìïåðàòóðå, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåé ïðå-

äåëüíóþ äëÿ ðàáîòû ïðîìûñëîâûõ ìåõàíè÷åñêèõ íàñîñîâ.

Â íîÿáðå 2011 ã. âûïîëíåíû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå

èñïûòàíèÿ (ÎÏÈ) òåõíîëîãèè áèíàðíûõ ñìåñåé (ðóêîâî-

äèòåëü Å.Í. Àëåêñàíäðîâ). Â ñêâàæèíû ¹1242 è ¹ 3003

Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ÎÎÎ «Ëóêîéë-Êîìè) çàêà÷àëè

âîäíûå ðàñòâîðû, ñîäåðæàâøèå 20 òîíí àììîíèéíîé ñå-

ëèòðû è 9 òîíí íèòðèòà íàòðèÿ.

Â 2012 ã. äåáèò ýòèõ ñêâàæèí óâåëè÷èëñÿ, â ñðåäíåì, íà

4.95 è 8.44 ò/ñóòêè, ñîîòâåòñòâåííî (Òàáë. 1). Ìàññà äîïîë-

íèòåëüíîé íåôòè â 2012 ã., ñîñòàâèëà 3400 òîíí, â ñðåäíåì

1,7 òûñ. òîíí íà ñêâàæèíó. Â êîíöå 2011 ã íà÷àëå 2012 ãîäà

íà Óñèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ñ ïîìîùüþ ÁÑ áûëè îáðà-

áîòàíû òàêæå ñêâàæèíû ¹¹ 6010,600,1283, 7169, 8198 (ðó-

êîâîäèòåëè ðàáîò: Å.Í. Àëåêñàíäðîâ, Â.Á. Çàâîëæñêèé). Â

2012 ã. ñ ïîìîùüþ ÁÑ èç ýòèõ ñêâàæèí áûëî ïîëó÷åíî 13 232

òîíí äîïîëíèòåëüíîé íåôòè, â ñðåäíåì 2646 òîíí íà ñêâà-

æèíó (Òàáë. 2).

Òàêèì îáðàçîì:

• ñîçäàíà è â 2011-2012 ãã. è èñïûòàíà ñèñòåìà ðåãóëè-

ðóåìîé âçðûâîáåçîïàñíîé çàêà÷êè íà ñåìè ñêâàæèíàõ

Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

• áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò – ýô-

ôåêòèâíî è òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè, îáåñïå÷èâàÿ ñî-

îòíîøåíèå äîõîä /ðàñõîäû íå íèæå 5;

• ðåêëàìà âîçìîæíîñòåé òåõíîëîãèè ÁÑ â èíòåðíåòå

ïðèâåëà ê ïåðåãîâîðàì ñ çàðóáåæíûìè ôèðìàìè è ê ïðåä-

ëîæåíèþ îò ôèðìû ViscosEnergy Ltd. ïðîâåñòè ÎÏÈ ÒÁÑ

â ÑØÀ.

Òåõíîëîãèÿ ÁÑ â ðàçâèòèè è êîíêóðåíöèè

ñ âåäóùèìè òåõíîëîãèÿìè Ìèðà
Â èþíå 2013 ã. ïðîäóêòàìè ðåàêöèè ÁÑ áûëè îáðàáîòà-

íû íåðåíòàáåëüíûå ñêâàæèíû ¹ 8 è ¹ 10 íà ìåñòîðîæäå-

íèè Eastland â øòàòå Òåõàñ, ÑØÀ (ðóêîâîäèòåëü ðàáîò Å.Í.

Àëåêñàíäðîâ) (Àëåêñàíäðîâ è äð., 2012). Ýòî ìåñòîðîæäå-

íèå áûëî îñòàâëåíî ïðîìûñëîâèêàìè â 1994 ã êàê ïîëíî-

ñòüþ âûðàáîòàííîå. Ïåðåä îáðàáîòêîé èç ñêâàæèí ¹ 8 è

Òàáë. 1. Ðåçóëüòàòû îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè ÁÑ íà ñêâàæèíàõ ¹ 1242 è ¹ 3003 Óñèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

â íîÿáðå 2011 ã.

Òàáë. 2. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ïÿòè ñêâàæèí íà Óñèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè â êîíöå 2011 ã. – íà÷àëå 2012 ã. (Ðóêîâîäèòåëè ðàáîò:

Å.Í. Àëåêñàíäðîâ, Â.Á. Çàâîëæñêèé).
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¹ 10 â òå÷åíèå íåäåëè (1-8 èþíÿ 2013 ã.) îòêà÷èâàëè ïëàñ-

òîâûé ôëþèä, ñîñòîÿùèé èç âîäû (99,99 %) ñ ïëåíêîé íå-

ôòè (0,01%). Äî çàêà÷êè ðåàãåíòîâ ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü

ïîâåðõíîñòè âîäû â ñêâàæèíå ¹ 8 áûë çàôèêñèðîâàí íà

ãëóáèíå 210 ì.

Âå÷åðîì 9ãî èþíÿ 2013 ã â ñêâàæèíû ¹ 8 è ¹ 10 çàêà-

÷àëè 55 òîíí âîäíûõ ðàñòâîðîâ àììîíèéíîé ñåëèòðû è

íèòðèòà íàòðèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì ðàáîò ïîëîâèíà

ðåàãåíòîâ ïðîðåàãèðîâàëè â ñêâàæèíå, âûäåëèâ îêîëî

25 òîíí ãàçà, íàãðåòîãî, ñðåäíåì äî 300 0Ñ, êîòîðûé óøåë â

ïðèëåãàþùèé ïëàñò ïîä äàâëåíèåì, ñîçäàííûì ðåàêöèåé.

Âòîðóþ ïîëîâèíó ÁÑ, ïðåêðàòèâ ðåàêöèþ ÁÑ â ñêâàæèíå,

çàêà÷àëè â íàãðåòûé ïëàñò. Â ïëàñòå ìåäëåííàÿ ðåàêöèÿ

ðàçëîæåíèÿ ñåëèòðû ïðîäîëæàëàñü áîëåå 3-õ ñóòîê (Ðèñ. 1,

ãðàôèê èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â ñêâ. ¹ 8 â òå÷åíèå 09-12 èþíÿ

2013 ã., òàáë. 3). Ïðè ýòîì äàâëåíèå íà óñòüå ñêâàæèíû ¹ 8

âîçðîñëî äî 15 àòìîñôåð. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî óðîâåíü æèäêî-

ñòè â ñêâàæèíå ïîâûñèëñÿ íà 210 ìåòðîâ çà ñ÷åò ïðèðîñòà

äàâëåíèÿ íà 21 àòì, ñóììàðíûé ïðèðîñò äàâëåíèÿ çà ñ÷åò

ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ ñåëèòðû, â îñíîâíîì , â ïëàñòå ñî-

ñòàâèë 36 àòìîñôåð.

Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ðîñòà äàâëåíèÿ íà óñòüå îòêðûëè

âåíòèëè. Íà ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà ôîòîãðàôèÿ ôîíòàíà èç

ñêâ. ¹ 8. Ñêâàæèíà ¹ 8, âûáðàííàÿ â öåíòðå ìåñòîðîæäå-

íèÿ äàëà ôëþèä: íåôòü – îêîëî 30% , âîäà – îêîëî 70%.

Ñêâàæèíà ¹ 10, âûáðàííàÿ íà êðàþ ìåñòîðîæäåíèÿ, äàëà

ôëþèä: íåôòü – îêîëî 10% , âîäà  – îêîëî 90%.

Ôèðìà-çàêàç÷èê ðàáîò â ÑØÀ ViscosEnergy Ltd. ðàç-

ìåñòèëà è èíòåðíåòå ðåêëàìó ïîä çàãîëîâêîì

«Comparison of technologies» îá óñïåøíîì âîçðîæäå-

íèè äîáû÷è íåôòè íà áðîøåííîì ìåñòîðîæäåíèè

Eastland ñ ïîìîùüþ (revolutionary) òåõíîëîãèè ÁÑ. Â ðåê-

ëàìå áûëî íàïèñàíî: «Scientists based in Russia have

developed and tested a technology of output stimulation

by heat from reactions of binary mixtures (BM)».

ViscosEnergy Ltd. ïðåäñòàâèëà ðåçóëüòàòû ñòèìóëèðî-

âàíèÿ ïðîäóêòàìè ðåàêöèè ÁÑ äîáû÷è íåôòè èç ñêâàæèí

¹ 8 è ¹ 10 ìåñòîðîæäåíèÿ Eastland (øòàò Òåõàñ, ÑØÀ)

(Òàáë. 3). Ýòè ðåçóëüòàòû â ðåêëàìå ñðàâíèâàþòñÿ ñ ðå-

çóëüòàòàìè ñòèìóëèðîâàíèÿ äîáû÷è íåôòè âåäóùèìè òåõ-

íîëîãèÿìè Çàïàäà – òåõíîëîãèåé ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðû-

âà ïëàñòà (ÃÐÏ, ÑØÀ) è ïàðîòåïëîâîé òåõíîëîãèåé (SAGD,

Êàíàäà).

Èç âòîðîé ñòðîêè òàáëèöû 3 ñëåäóåò, ÷òî òåõíîëîãèÿ ÁÑ

â îòëè÷èå îò çàïàäíûõ òåõíîëîãèé, îáâîäíÿåò íåäðà íàìíî-

ãî ìåíüøå (ò.å. íåçíà÷èòåëüíî). Â òðåòüåé ñòðîêå òàáëèöû

óêàçàí ïîòåíöèàë òåõíîëîãèé êàê èõ ñïîñîáíîñòü âûãîäíî-

ãî èçâëå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé äîëè ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ:

• SAGD – 30%;

• ÃÐÏ – 35%;

• ÁÑ – íå ìåíåå 50%.

Â âîñüìîé ñòðîêå òàáëèöû 3 óêàçàíà ñåáåñòîèìîñòü

áàððåëÿ èçâëå÷åííîé èç íåäð íåôòè: SAGD – (50-60)&/BBL;

ÃÐÏ – (40-60)&/BBL; ÁÑ – (10-35)&/BBL. Òåõíîëîãèÿ ÁÑ,

öåííîñòü êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ðûíî÷íîé êîíêóðåíöèåé,

äî 2012 ãîäà, çàíèìàëà òðåòüå ìåñòî â Ìèðå è óñòóïàëà

òåõíîëîãèè ãèäðîðàçðûâà ïëàñòà (ÑØÀ) è ïàðîòåïëîâîé

òåõíîëîãèè  SAGD (Êàíàäà). Â 2012-2014 ãã. òåõíîëîãèÿ ÁÑ,

îáåñïå÷èâ äîáû÷ó íåôòè ñåáåñòîèìîñòüþ (10-35)&/BBL

îïåðåäèëà ïî ðåíòàáåëüíîñòè îáå âåäóùèå òåõíîëîãèè

Çàïàäà.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îïóáëèêîâàííàÿ â ðåêëàìå

ñåáåñòîèìîñòü áàððåëÿ íåôòè, èçâëå÷åííîé èç íåäð äåé-

ñòâóþùèõ ðåíòàáåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ïîìîùüþ

SAGD – (50-60)&/BBL è ÃÐÏ – (40-60)&/BBL, ñîïîñòàâëÿ-

åòñÿ ñ ñåáåñòîèìîñòüþ íåôòè, (10-35)&/BBL, èçâëå÷åííîé

èç íåäð ñ ïîìîùüþ ÁÑ íà íåðåíòàáåëüíîì ìåñòîðîæäå-

íèè, îñòàâëåííîì áåç îõðàíû 19 ëåò íàçàä.

Òàáë. 3. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ñêâàæèí ¹ 8 è ¹ 10 íà ìåñòîðîæäåíèè Eastland, ÑØÀ (ðóêîâîäèòåëü ðàáîò Å.Í. Àëåêñàíäðîâ).
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Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ ÁÑ, ðàçðàáàòûâàåìàÿ àâòîðà-

ìè ñ 1997 ã. îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ òåõíîëîãèé îïòèìèçàöè-

åé òåïëîâûäåëåíèÿ â ïðîöåññå çàêà÷êè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò

âûñîêèé ÊÏÄ ðåàêöèè, áëèçêèé ê 1. Ñ ïîìîùüþ ÁÑ óäà-

ëîñü «íàùóïàòü» ðåàëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîëíîãî óäàëå-

íèÿ ñêèí-ñëîÿ âîêðóã äåñÿòêîâ òûñÿ÷ íûíå íåðåíòàáåëü-

íûõ ñêâàæèí Ðîññèè, êîòîðûé íàêîïèëñÿ â òå÷åíèå íåñêîëü-

êèõ äåñÿòèëåòèé èõ íå ðåñóðñîñáåðåãàþùåé ýêñïëóàòàöèè.

Ýòîò ñëîé, âèäèìî, ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé «íåäî-

áîðà» èç íåäð Ðîññèè 60% ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ íåôòè.

Ñêèí-ñëîé ñîñòîèò èç ÷àñòèö òÿæåëîé âÿçêîé íåôòè, áîëåå

îõîòíî ñîðáèðóåìûõ ñòåíêàìè ïîð è òðåùèí, ÷åì ëåãêàÿ

íåôòü. Ñîðáöèè âåñüìà ñïîñîáñòâóåò îõëàæäåíèå ôëþè-

äà â ïðîöåññå åãî âûõîäà èç ïëàñòà â ñêâàæèíó (ýôôåêò

Äæîóëÿ-Òîìñîíà).

Ïåðñïåêòèâû òåõíîëîãèè ÁÑ
Èç ðÿäà ïåðñïåêòèâíûõ «îòâåòâëåíèé» ÒÁÑ ðàññìîò-

ðèì, íàïðèìåð, âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ áèíàðíûõ ñìå-

ñåé íà ñêâàæèíàõ êàíàäñêîãî òàíäåìà ñêâàæèí (Ðèñ. 3).

Çàìåíó â òàíäåìå ñêâàæèí ïàðà íà ðàñòâîðû ÁÑ ïëàíè-

ðóåòñÿ ïðîèçâåñòè ñëåäóþùèì îáðàçîì.

 Ðàñòâîðû ÁÑ íóæíî çàêà÷èâàòü â íèæíèé ãîðèçîí-

òàëüíûé ñòâîë, â êîòîðîì ëåãêî îðãàíèçîâàòü íåïðåðûâ-

íóþ ðåàêöèþ ÁÑ, ïîäàâàåìûõ â ñêâàæèíó ñ ïîìîùüþ

ìàëîìîùíûõ íàñîñîâ óñòàíîâêè ÖÀ-320. Ìîùíîñòü ðå-

àêöèè ÁÑ, âûðàáàòûâàþùåé â ñêâàæèíå ãîðÿ÷èé ãàç ïðè

òåìïåðàòóðå îêîëî 300 0Ñ, äîëæíà ïðåâûñèòü ìîùíîñòü

íàñîñîâ ÃÐÏ (10 òûñ. ë. ñ.). Òàêèì îáðàçîì â òå÷åíèå íå-

ñêîëüêèõ ÷àñîâ ìîæíî îðãàíèçîâàòü ðåæèì íàïîðíîãî

äðåíàæà ãîðÿ÷èõ ãàçîâ èç íèæíåãî ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâî-

ëà â âåðõíèé ãîðèçîíòàëüíûé ñòâîë òàíäåìà, â êîòîðîì

áóäóò ñîçäàíû óñëîâèÿ äëÿ íåïðåðûâíîãî ñîçäàíèÿ è ôóí-

êöèîíèðîâàíèÿ òåðìîõèìè÷åñêîãî ãàçëèôòà (ÒÃ). ÒÃ ñïî-

ñîáåí îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíóþ äîñòàâêó íà ïîâåðõíîñòü

ãîðÿ÷åãî ôëþèäà, ñîäåðæàùåãî ñìåñü âîäû è íåôòè ïðè

òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê 1000Ñ. Â ðåçóëüòàòå çàìåíû ðå-

æèìà äîáû÷è SAGD íà ðåæèì ÁÑ ìîæíî îæèäàòü óâåëè-

÷åíèÿ ñêîðîñòè äîáû÷è òÿæåëîé âÿçêîé íåôòè íà ïîðÿ-

äîê. Â ñëó÷àå óñïåõà ïîíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è

ñèñòåìû SAGD áóäåò îáåñïå÷åíî ñîêðàùåíèåì ïðàêòè-

÷åñêè äî íóëÿ ðàñõîäîâ íà ñîçäàíèå ïàðîãåíåðàòîðíûõ

çàâîäîâ. (Çàêà÷êà ÁÑ â Ðîññèè îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ «ñ

êîëåñ» óñòàíîâêàìè ÖÀ-320, ïðèìåíÿåìûìè äëÿ öåìåí-

òàæà, è âñåãäà èìåþùèìèñÿ «ïîä ðóêîé» íà ïðîìûñëàõ).

Óñêîðåíèå äîáû÷è îæèäàåòñÿ òàêæå çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ

ïåðèîäîâ çàêà÷êè ïàðà, â òå÷åíèå êîòîðîé äîáû÷à â ñèñòå-

ìå SAGD íå âåäåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì ïîÿâèëàñü âîçìîæ-

Ðèñ. 2. Ôîòîãðà-

ôèÿ ôîíòàíà ñìå-

ñè (âîäà – 70%,

íåôòü – 30%) èç

ñêâàæèíû ¹ 8.

Ðèñ. 1. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â ñêâ. ¹ 8 â òå÷åíèå 9-12 èþíÿ 2013 ã. ïðè

çàêðûòîì âåíòèëå íà óñòüå â òå÷åíèå 3-õ ñ ÷åòâåðòüþ ñóòîê ïîñëå îêîí÷àíèÿ

çàêà÷êè ÁÑ â ñêâàæèíó è â ïëàñò.

Ðèñ. 3. Ñõåìà äîáû÷è íåôòè ïàðî-

òåïëîâûì ñïîñîáîì: íà âåðõíåé ÷àñ-

òè ðèñóíêà â âåðòèêàëüíûõ ñòâîëàõ

ñòðåëêàìè óêàçàíû îáñàäíûå êîëîí-

íû è íàñîñíî-êîìïðåññîðíûå òðóáû,

íà íèæíåì ðèñóíêå ñòðåëêàìè óêà-

çàíû âåðõíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâà-

æèíà è íèæíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêâà-

æèíà.
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íîñòü èñïîëüçîâàòü äîñòîèíñòâà ïàðîâîãî òàíäåìà, íå ïðè-

ìåíÿåìîãî ãëóáæå 1 êì èç-çà ïîòåðü òåïëà ïàðîì íà ïóòè

ê ÏÇÏ, òàêæå â ñêâàæèíàõ ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ñòâîëàìè íà

ëþáûõ  ãëóáèíàõ. Ó÷èòûâàÿ ïëàíèðóåìóþ íàìè íåïðå-

ðûâíîñòü ïðîöåññà, â êîòîðîì ìîùíîñòü ÒÃ íà ïîðÿäîê

ïðåâûñèò ìîùíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ íàñîñîâ, ñëåäóåò îæè-

äàòü ðàäèêàëüíîé èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è êàê òÿæåëîé,

òàê è áîëåå ëåãêîé íåôòè.

Â ïðîöåññå ÎÏÈ ÒÁÑ íà Óñèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè áûëà

îáíàðóæåíà ðàíåå íåèçâåñòíàÿ òåïëîâàÿ âîëíà ðàçëîæå-

íèÿ ñåëèòðû (ÒÂÐÑ) â ïëàñòå, èíèöèèðîâàííàÿ òåïëîì íà-

ãðåòîé ÷àñòè ïëàñòà ñ ïîìîùüþ ðåàêöèè ÁÑ â ñêâàæèíå.

âîëíà òåïëà äâèãàëàñü îò ñêâàæèíû â ïëàñò ïðàêòè÷åñêè

äî ïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ çàêà÷àííîé â ïëàñò ñåëèòðû. Ýòà

âîëíà îòîáðàæåíà íà ãðàôèêå èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â ñêâ.

¹ 8 (ìåñòîðîæäåíèå Eastland) â òå÷åíèå 09-12 èþíÿ 2013 ã.

ïî íàðàñòàíèþ äàâëåíèÿ â íà÷àëå ðåàêöèè ðàçëîæåíèÿ ñå-

ëèòðû ïðè çàêðûòîì âåíòèëå íà óñòüå (Ðèñ. 1, ïîíèæåíèå

äàâëåíèÿ âå÷åðîì 10 ãî èþíÿ âîçíèêëî èç-çà êðàòêîâðå-

ìåííîãî íàðóøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè óñòüÿ ñêâàæèíû, ïðè-

÷èíó êîòîðîé óäàëîñü îïåðàòèâíî ëèêâèäèðîâàòü). Ñëåäó-

åò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ñèëó ïîëíîé âçðûâîáåçîïàñíîñòè

íàãðåâà ïëàñòà ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ ëþáûõ ìàññ ñå-

ëèòðû â ïëàñòå, îòäàþùåé îñíîâíóþ ÷àñòü òåïëà ïîðîäå

ïëàñòà, èñïîëüçîâàíèå óêàçàííîé òåïëîâîé âîëíû, ñòàíî-

âèòñÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ïðèìåíåíèÿ ÁÑ ê ìàñø-

òàáíîìó ñòèìóëèðîâàíèþ äîáû÷è íåôòè (Ðàñ÷åò äâèæå-

íèÿ ÒÂÐÑ â ðàáîòå (Êóçíåöîâ, 2016)).

Òåõíîëîãèÿ áèíàðíûõ ñìåñåé êàê

àëüòåðíàòèâà òåõíîëîãèè SAGD
Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî â ïåðñïåêòèâå òåõíîëîãèÿ ÁÑ äîëæíà

ïðèéòè íà ñìåíó òåõíîëîãèè SAGD. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî (ïî

êðàéíåé ìåðå, íà íà÷àëüíîì ýòàïå) â òåõíîëîãèè ÁÑ ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü òàíäåì ñêâàæèí, õàðàêòåðíûé äëÿ òåõíî-

ëîãèè SAGD.

Â ïðîöåññå ðåàêöèè â ïëàñòå îêîëî ñêâàæèíû ñîçäàåò-

ñÿ çîíà ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, â êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ ãàç.

Äâèæåíèå ïëàñòîâîãî ôëþèäà ïî ïîðàì è òðåùèíàì ïîä

íàïîðîì ãàçà ìû íàçûâàåì íàïîðíûì äðåíàæåì (ÍÄ). Â

îòëè÷èå îò ãðàâèòàöèîííîãî äðåíàæà ïàðîòåïëîâîé òåõ-

íîëîãèè, íàïîðíûé äðåíàæ, ïîääåðæèâàåìûé ýíåðãèåé

ðåàêöèè ÁÑ, – ïðîöåññ, óïðàâëÿåìûé ïî èíòåíñèâíîñòè è

íàïðàâëåíèþ. Êðîìå ýôôåêòà ÍÄ ïðè ðåàêöèè ÁÑ â ñêâà-

æèíå è â ïëàñòå, ãàç, âûäåëèâøèéñÿ â ðåàêöèè, ðàñòâîðÿ-

åòñÿ â ïëàñòîâîì ôëþèäå, äåëàÿ åãî ìåíåå âÿçêèì è áîëåå

ëåãêèì. Äâèæåíèå íàñûùåííîãî ãàçîì ôëþèäà ââåðõ ïî

ñòâîëó ñêâàæèíû íàçûâàþò ãàçëèôòîì. Èñêóññòâåííûé

ãàçëèôò, ïîääåðæàííûé ýíåðãèåé ðåàêöèè ÁÑ, áûë îáíà-

ðóæåí íà ñêâàæèíå ¹ 169 Êóðáàòîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

(Ïåðìñêèé êðàé) (Àëåêñàíäðîâ, Êóçíåöîâ, 2007).

Çàêëþ÷åíèå
Ôàêò âîññòàíîâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ðåàêöèè ÁÑ â

2013 ã.ïðîìûøëåííîé äîáû÷è íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèè

Eastland (ÑØÀ), êîòîðàÿ â òå÷åíèå 1994-2013 ã. ñ÷èòàëàñü

íåèçâëåêàåìîé, ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê âîçìîæíîñòü ïî-

âîðîòà îò áîëåå ÷åì âåêîâîãî íàêîïëåíèÿ â íåäðàõ íåèçâ-

ëåêàåìûõ çàïàñîâ íåôòè ê èõ ðåíòàáåëüíîé äîáû÷å. Â íå-

äðàõ íàõîäÿòñÿ óãëåâîäîðîäû, ìàññà êîòîðûõ â ðàçû ïðå-

âûøàåò çàïàñû íà ìåñòîðîæäåíèÿõ, ðàçðàáàòûâàåìûõ

íûíå. Îáíàðóæåíèå âîçìîæíîñòè èçâëå÷åíèÿ «íåðåíòà-

áåëüíûõ» çàïàñîâ íåôòè ðàâíîçíà÷íî îòêðûòèþ íîâîãî

êðóïíåéøåãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî÷òè áåç çàòðàò íà ãåîëî-

ãè÷åñêèå ïîèñê è ðàçâåäêó. Ýòîò ðåçóëüòàò íå èìååò àíàëî-

ãîâ â èçâåñòíîé ëèòåðàòóðå.

Êàê âèäíî èç âîñüìîé ñòðîêè òàáëèöû 3, âåäóùèå òåõ-

íîëîãèè Çàïàäà SAGD è ÃÐÏ, ïðèìåíÿåìûå íûíå òîëüêî

íà äåéñòâóþùèõ, ò.å. ðåíòàáåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïî ðåí-

òàáåëüíîñòè äîáû÷è óñòóïèëè ïåðâåíñòâî òåõíîëîãèè ÁÑ,

ïðèìåíåííîé íà áðîøåííîì íåðåíòàáåëüíîì ìåñòîðîæ-

äåíèè. Ýòîò ðåçóëüòàò òàêæå íå èìååò àíàëîãîâ â èçâåñò-

íîé ëèòåðàòóðå.

Âîçðîæäåíèå äîáû÷è íåôòè ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíî-

ëîãèè ÁÑ íà íûíå íåðåíòàáåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ – ýòî

íîâîå íàïðàâëåíèåì ïðîìûñëîâîé òåðìîõèìèè, êîòîðîå

ìîæåò îáåñïå÷èòü óëó÷øåíèå ïåðñïåêòèâ ýêîíîìèêè Ðîñ-

ñèè êàê âåëèêîé äîáûâàþùåé ýíåðãåòè÷åñêîé äåðæàâû.

Âûâîäû
1. Ðàçðàáîòàíà è îñâîåíà òåõíèêà òåðìîõèìè÷åñêîãî

ñòèìóëèðîâàíèÿ äîáû÷è íåôòè ñ ïîìîùüþ íîâûõ òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ:

• ñèñòåìû ðåãóëèðóåìîãî áåçîïàñíîãî ïðîãðåâà íå-

ôòÿíûõ ïëàñòîâ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 200-700°C;

• òåðìîõèìè÷åñêîãî ãàçëèôòà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ îò-

êà÷êè ïëàñòîâîãî ôëþèäà, ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ.

2. Ïðè èäåíòè÷íîñòè ðåæèìîâ äîáû÷è íà Óñèíñêîì è

Òåõàññêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ èñïûòàíèÿ òåõíîëîãèè â ÑØÀ

îêóïèëèñü â òå÷åíèå 2-õ ìåñÿöåâ.

3. Âîçðîæäåíèå äîáû÷è íåôòè íà âûðàáîòàííûõ ìåñ-

òîðîæäåíèÿõ ñëåäóåò ñ÷èòàòü íîâûì ïåðñïåêòèâíûì íà-

ïðàâëåíèåì ïðîìûñëîâîé òåðìîõèìèè.
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Production of Hard-to-recover and Non-recoverable Oil Reserves by means of

Binary Mixtures Technology
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1Emmanuel Institute of Biochemical Physics, Russian Academy of Sciences, Moscow
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Abstract. The paper discusses the results of the

enhanced oil recovery by means of binary mixtures

containing mineral (ammonium) and/or organic (mono-

ethanolamine) nitrate and initiators of their decomposition.

Calculations and large-scale field experiment show that

resource-saving technology of binary mixtures can be

considered as an alternative to the well-known thermal steam

technology (Canada, USA). Designed and tested by the

authors monitoring system of temperature and pressure in

the reaction zone of the well, which provides conversion

depth and efficiency coefficient of binary mixtures reaction

that are close to 1 is a necessary and sufficient condition for

the successful application of this method for the purpose of

enhanced oil recovery.

Keywords: heat of formation, ammonium nitrate, organic

nitrate – mono-ethanolamine, binary mixtures, oil production

technology, reaction control mode at the bottomhole,

thermochemical gas lift.
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