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ðóþ êîììåð÷åñêóþ îêóïàåìîñòü, ïîýòîìó ïðèìåíÿþòñÿ âñåâîçìîæíûå òåõíîëîãèè óñêîðåííîé èíòåíñèôèêà-

öèè äîáû÷è íåôòåãàçîâîãî ñûðüÿ, ïðèâîäÿùèå ê ðàçðóøåíèþ çàëåæè íåôòè êàê æèâîé ñèñòåìû â òåðìîäèíàìè-
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ïîðîã ñîñòîÿíèÿ, íàíîýôôåêòû â êîëëåêòîðå, ëàçåðíàÿ òåõíîëîãèÿ.

Ñðåäè èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ðàçâåäêè è ðàçðà-

áîòêè ìåñòîðîæäåíèé ìîæíî âûäåëèòü ãåîôëþèäîäè-

íàìè÷åñêèå, ñåéñìî-ãåîôèçè÷åñêèå, ãåîìåõàíè÷åñêèå,

òåõíîëîãè÷åñêèå, à òàêæå ïîêà íå ðåàëèçîâàííûå èäåè

è ïðîåêòû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ ñîòíè ðàçëè÷íûõ

ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà íåôòè â ñêâàæèíàõ, îðè-

åíòèðîâàííûõ íà óñêîðåííóþ âûðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé

è ñêîðåéøåå èçâëå÷åíèå «ëåãêîé» íåôòè. Â ÑØÀ øèðîêî

èñïîëüçóþò çàêà÷êó CO
2
 â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, íî âñå

ðàâíî îñòàþòñÿ áîëüøèå îáúåìû «îñòàòî÷íîé» íåôòè (â

ñðåäíåì 60-70% îò ïåðâîíà÷àëüíûõ çàïàñîâ íåôòè). Ýòî

ïðîáëåìà îáùåìèðîâîãî ìàñøòàáà. Ïðåäëàãàþòñÿ ïðèí-

öèïèàëüíî íîâûå ïîäõîäû.

Ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêèå àñïåêòû.

Êðèòè÷åñêèé ïîðîã âîçìóùåíèÿ

Ëþáîå ñêîïëåíèå óãëåâîäîðîäîâ (ôëþèäîíàñûùåííàÿ

ñèñòåìà) ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâûì. Îíî ìîæåò áûòü ðàâíî-

âåñíûì è íåðàâíîâåñíûì â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ

ôëóêòóàöèé è áèôóðêàöèé. Ïðèðîäíûå ñêîïëåíèÿ óãëå-

âîäîðîäîâ ìîãóò óâåëè÷èâàòüñÿ, ëèáî óìåíüøàòüñÿ è äàæå

ïîëíîñòüþ ðàçðóøàòüñÿ â îòíîñèòåëüíî êîðîòêèå ãåîëî-

ãè÷åñêèå îòðåçêè âðåìåíè. Ïî ñóùåñòâó, ýòî ñàìîîðãàíè-

çóþùàÿñÿ ñèñòåìà (Çàïèâàëîâ, 2003; Ðåçíèêîâ, 2008).

Íåîáõîäèìî ðàçëè÷àòü äâà ñîñòîÿíèÿ çàëåæè â çåìíîé

êîðå: ïðèðîäíîå, äî âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà, è ïðèðîä-

íî-òåõíîãåííîå, â ïðîöåññå àêòèâíîé ðàçâåäêè è ðàçðàáîò-

êè. Àêòèâíûå òåõíîãåííûå âîçäåéñòâèÿ ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûì

âîçìóùåíèåì êâàçèðàâíîâåñíîé ñèñòåìû è ñóùåñòâåííî

èñêàæàþò åå ïðèðîäíûå ïàðàìåòðû. Åñëè ýòî âîçìóùå-

íèå ÿâëÿåòñÿ ùàäÿùèì, òî ñàìîîðãàíèçóþùàÿñÿ ñèñòåìà

âûðàâíèâàåò ýòî íåðàâíîâåñèå.

Îñîáåííî ýòî âàæíî íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ æèçíè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ. Äëèòåëüíîå èëè èíòåíñèâíîå âîçìóùåíèå, çíà-

÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåå ïîðîãîâîå, óíè÷òîæàåò ñèñòåìó.

Êàê ñëåäñòâèå, ïàäàåò ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ðåçêî óìåíü-

øàåòñÿ äåáèò, îáâîäíÿåòñÿ ïëàñò, è äàæå èçìåíÿåòñÿ åãî

ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ.

Ïîðîãîâîå âîçìóùåíèå ìîæíî îöåíèòü ÷åðåç äåïðåñ-

ñèþ íà ïëàñò. Àâòîðîì óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ äåï-

ðåññèÿ íà ïëàñò (Ð
ïë

– Ð
çàá

) íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 ÌÏà.

Ýòà âåëè÷èíà ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè óíèâåðñàëüíîé äëÿ âñåõ òè-

ïîâ êîëëåêòîðîâ è ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòî âèäíî íà

ðèñóíêå 1.

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ëþáîé æèâîé ñèñòåìû ÿâëÿåò-

ñÿ åå ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë è ðàáîòîñïîñîáíîñòü.

Çàëåæü íåôòè – ýòî îòêðûòàÿ ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêàÿ

ñèñòåìà ñ ïåðåìåííîé ýêñåðãèåé, íåïîñòîÿííûìè ãðàäè-

åíòàìè ìàññî-ýíåðãîïåðåíîñà, ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ êîòî-

ðûõ îïðåäåëÿþò ãðàíè÷íûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû íà îïðå-

äåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè (Çàïèâàëîâ, 2003).

Çàïàñû íåôòè è ãàçà ìîãóò âîñïîëíÿòüñÿ è â ïðîöåññå

ðàçðàáîòêè íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ýòî âîçìîæíî
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â äâóõ ñëó÷àÿõ. À) Èäåò ïîñòîÿííûé (â òîì ÷èñëå ñîâðå-

ìåííûé) ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíîé ìàññû,

÷òî áûëî äîêàçàíî íà ïîëèãîíå â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå,

ìåñòîðîæäåíèå Þäæèí Àéëåíä. Ïðè ýòîì âîçìîæíà ïîä-

ïèòêà ìåñòîðîæäåíèÿ âíîâü îáðàçîâàííûìè ïîðöèÿìè

óãëåâîäîðîäîâ êàê âíóòðè ñèñòåìû, òàê è çà å¸ ïðåäåëà-

ìè. Á) Ïðèìåíÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíî-ùàäÿùàÿ ðàçðàáîò-

êà è ïåðèîäè÷åñêàÿ ðåàáèëèòàöèÿ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðî-

èñõîäèò ñáàëàíñèðîâàííûé îáìåí ôëþèäàìè ìåæäó

ìàòðèöåé (áëîêîì) è ôèëüòðàöèîííûìè êàíàëàìè â ïëà-

ñòå, à òàêæå ñîáëþäàåòñÿ ðàâíîâåñèå ìåæäó ãîðíûì è

ïëàñòîâûì äàâëåíèÿìè (Çàïèâàëîâ, 2003; Çàïèâàëîâ,

Ëîáîâ, 2004).

Èìååòñÿ ìíîãî ïðèìåðîâ â ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîé

ïðàêòèêå âîññòàíîâëåíèÿ àêòèâíîé ðàáîòû ñêâàæèí ïîñ-

ëå íåêîòîðîãî ïåðèîäà ðåàáèëèòàöèè (îòäûõà) â öåëîì

âñåãî ìåñòîðîæäåíèÿ èëè îòäåëüíûõ åãî áëîêîâ.

Ñåéñìî-ãåîëîãè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ

Ïàðàìåòðû ôëþèäîíàñûùåííîé ñðåäû ñ äèñêðåòíîé

ñòðóêòóðîé ïî ñâîåé ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå ÿâëÿþòñÿ ôóí-

êöèÿìè óïðóãèõ ìîäóëåé è òåêóùåãî íàïðÿæåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ, ïîýòîìó íàèáîëåå ïðèåìëåìûé ìåòîä îöåíêè

ãðàäèåíòíîãî äàâëåíèÿ ìîæåò áûòü îñíîâàí íà êîìïëåêñ-

íîì àíàëèçå ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è äðóãèõ ãåîëîãî-

ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ (Ïèñåöêèé, 2011).

Îïûò ïðèìåíåíèÿ ÄÔÌ-òåõíîëîãèé (ÄÔÌ – äèíàìè-

êî-ôëþèäíàÿ ìîäåëü) èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ äàí-

íûõ â ðàçëè÷íûõ áàññåéíàõ ìèðà ïîêàçàë âîçìîæíîñòü

äîñòàòî÷íî óâåðåííî ïðîãíîçèðîâàòü îáëàñòè (î÷àãè) ìàê-

ñèìàëüíîãî ôëþèäîíàñûùåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ÄÔÌ-òåõ-

íîëîãèè ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 2.

ÄÔÌ-òåõíîëîãèÿ â ïîëíîé ìåðå ìîæåò ýôôåêòèâíî

ïðèìåíÿòüñÿ íà âñåõ ñòàäèÿõ ðàçâåäêè è ðàçðàáîòêè ìåñ-

òîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà, âêëþ÷àÿ ïðîöåññ ìîíèòîðèíãà,

è óæå íàõîäèò ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ. Åå îñ-

íîâíàÿ öåëü è ðåçóëüòàò – êàðòèðîâàíèå ïðîäóêòèâíûõ çîí

(î÷àãîâ) ñ àêòèâíûìè ôëþèäíûìè ïåðåòîêàìè.

Ãåîìåõàíè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ. Ìåòîä íàïðàâëåííîé

ðàçãðóçêè ïëàñòà (ãåîðûõëåíèå)

Èäåÿ ìåòîäà ãåîðûõëåíèÿ (Õðèñòèàíîâè÷ è äð., 2000;

Êàðåâ, Êîâàëåíêî, 2012) ñîñòîèò â òîì, ÷òî çà ñ÷åò íåðàâ-

íîìåðíîé íàïðàâëåííîé ðàçãðóçêè ïîðîäû îò ãîðíîãî

äàâëåíèÿ, îñóùåñòâëÿåìîé ïóòåì ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ â

ñêâàæèíå è âûáîðà îïðåäåëåííîé êîíñòðóêöèè çàáîÿ, â

îêðåñòíîñòè ñêâàæèíû ñîçäàþòñÿ íàïðÿæåíèÿ, ïðèâîäÿ-

ùèå ê îáðàçîâàíèþ â ïëàñòå ìíîæåñòâåííûõ íîâûõ ìèê-

ðî- è ìàêðîòðåùèí. Ýòà ñèñòåìà òðåùèí èãðàåò ðîëü íî-

âîé ñåòêè ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ ñ ïðîíèöàåìîñòüþ,

çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùóþ ïðèðîäíóþ.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ìåòîä ãåîðûõëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñïî-

ñîáîì âîçäåéñòâèÿ íà ïðèçàáîéíóþ çîíó ðàçìåðîì äî

äåñÿòè ðàäèóñîâ ñêâàæèíû. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêàÿ ýô-

ôåêòèâíîñòü ìåòîäà ãåîðûõëåíèÿ ïðè îñâîåíèè äîáûâà-

þùèõ è ðåìîíòå íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Â 1954-1955 ãã. Ñ.À. Õðèñòèàíîâè÷ ðàçðàáîòàë òåîðèþ

è ìåòîäîëîãèþ ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà íå-

ôòÿíûõ ïëàñòîâ, êîòîðûé äî íàñòîÿùåãî âðå-

ìåíè îñòàåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íûõ ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è íåôòè.

À â 1990 ã. Ñ.À. Õðèñòèàíîâè÷ ïðåäëîæèë ñî-

âåðøåííî íîâûé ïîäõîä ê âîïðîñàì äåôîð-

ìàöèè ïîðîä ïðè ïîñòåïåííîì ïîíèæåíèè

ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ïîðîäû, ïðîâåäåí-

íûå â Èíñòèòóòå ïðîáëåì ìåõàíèêè ÐÀÍ íà

óñòàíîâêå ÈÑÒÍÍ (èñïûòàòåëüíàÿ ñèñòåìà

òðåõîñíîãî íåçàâèñèìîãî íàãðóæåíèÿ), âûÿ-

âèëè åùå îäíî ÿâëåíèå, êàñàþùååñÿ èçìåíå-

íèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû â îêðåñòíîñòè

ñêâàæèíû ïðè óâåëè÷åíèè äåïðåññèè íà çà-

áîå ñêâàæèíû. Îêàçàëîñü, ÷òî äåïðåññèÿ â äè-

àïàçîíå 6-9 ÌÏà ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïðî-

íèöàåìîñòè ïîðîäû. Îñîáåííî ÿðêî ýòî ïðî-

ÿâëÿåòñÿ â âûñîêîãëèíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ. Î÷å-

âèäíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìè-

ðîâàíèåì ãëèí ïîä äåéñòâèåì âîçíèêàþùèõ â

ïëàñòå êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé, ïðèâîäÿùèõ

ê «çàêðûòèþ» ôèëüòðàöèîííûõ êàíàëîâ. Ýòî

Ðèñ. 1. à) Èíäèêàòîðíàÿ äèàãðàììà è çà-

âèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñ-

òè îò äåïðåññèè ïî ñêâàæèíàì (öèôðû).

Ìåñòîðîæäåíèå Þæíîå, Íèæíåâàðòîâ-

ñêèé ñâîä. Çàïàäíàÿ Ñèáèðü. á) Èíäèêàòîð-

íàÿ äèàãðàììà ïî ñêâ. 43 Áàðñóêîâñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü). â)

Õàðàêòåðèñòèêà ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ ïà-

ðàìåòðîâ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ ïî-

ðîâî-òðåùèííîãî òèïà. Ñâÿçü ïîêàçàòå-

ëåé ñêèí-ýôôåêòà è äåïðåññèè ïî ñêâàæè-

íàì (öèôðû) ìåñòîðîæäåíèÿ Áåøòåíòÿê

(Êèðãèçèÿ) (Çàïèâàëîâ, 2012á).

Ðèñ. 2. Êàðòà èçìåíåíèé ôëþèäîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ

(Zapivalov & Pisetski, 2012). Öâåòîì ðàñòðà ïîêàçàíî èçìåíå-

íèå ãðàäèåíòîâ äàâëåíèÿ ôëþèäîâ; ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ïðî-

äèôôåðåíöèðîâàííûå âåêòîðû ôëþèäíûõ ïîòîêîâ).
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Ðèñ. 3. à) Îáîáùåííàÿ çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ îò âðåìåíè äëÿ òðåõ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ

ñòèìóëèðîâàíèÿ. á) Òðåùèíîâàòîñòü ïëàñòà â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè

GasGun® â ïîäçåìíîì ýêñïåðèìåíòå.

ïîäòâåðæäàåò óêàçàííûé âûøå ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêèé

ïîðîã óñòîé÷èâîñòè – 5 ÌÏà (Çàïèâàëîâ, 2012à).

Ñëåäñòâèåì òàêîãî óõóäøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïîðîäû

â îêðåñòíîñòè ñêâàæèí ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå èõ ïðîäóê-

òèâíîñòè. Êñòàòè, ôàêò çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíèÿ äåáèòà

ñêâàæèíû ïðè ñîçäàíèè áîëüøèõ äåïðåññèé íåîäíîêðàò-

íî íàáëþäàëñÿ íà ïðàêòèêå, è ó íåôòÿíèêîâ äàæå ïîÿâèë-

ñÿ ñîîòâåòñòâóþùèé òåðìèí – «ñõëîïûâàíèå ïëàñòà».

Ìåòîä íàïðàâëåííîé ðàçãðóçêè ïëàñòà (ÍÐÏ) ïî ñâîå-

ìó ìåõàíèçìó – ýòî ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà, íî íàîáîðîò.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ãåîðûõëåíèÿ ïîçâîëÿåò îäíî-

âðåìåííî ïðîâîäèòü îñâîåíèå ñêâàæèíû è âîññòàíîâëå-

íèå ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà â ïðèçàáîéíîé çîíå. Ïðè ýòîì

íå òðåáóþòñÿ íè äîïîëíèòåëüíàÿ òåõíèêà, íè äîïîëíèòåëü-

íûå ñïóñêî-ïîäúåìíûå îïåðàöèè. Â ðåçóëüòàòå ñóùåñòâåí-

íî ñîêðàùàþòñÿ çàòðàòû è âðåìÿ íà îñâîåíèå ñêâàæèí

ïðè áîëåå âûñîêîì êà÷åñòâå ðàáîò.

Ìåòîä ãåîðûõëåíèÿ ïðèìåíèì äëÿ ëþáûõ ãëóáèí çàëå-

ãàíèÿ ïëàñòîâ. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìîæåò äàòü áîëü-

øîé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ âûñî-

êîé ñåáåñòîèìîñòüþ áóðåíèÿ, îñâîåíèÿ è ýêñïëóàòàöèè

ñêâàæèí, íàïðèìåð, íà øåëüôå ìîðåé è îêåàíîâ.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ýòî ùàäÿùèé è ýôôåêòèâíûé

ìåòîä.

Ñêâàæèííàÿ òåõíîëîãèÿ ãîðåíèÿ (GasGun®)

Íåîáõîäèìîñòü îïòèìèçàöèè ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà

ïðèçàáîéíóþ çîíó ïëàñòà ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ ýôôåêòèâ-

íîé òåõíîëîãèè GasGun® ñ ïðèìåíåíèåì òâåðäûõ ïðîïåë-

ëåíòîâ. Ýòà òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîòàíà ãðóïïîé àìåðèêàíñ-

êèõ èññëåäîâàòåëåé êîìïàíèè «The GasGun Inc.» ïîä ðó-

êîâîäñòâîì Ðè÷àðäà Øìèäòà (Schmidt, 2009). Íà ðèñ. 3à

ïîêàçàíî ñîïîñòàâëåíèå òðåõ âàðèàíòîâ ñòèìóëèðóþùå-

ãî âîçäåéñòâèÿ íà íåôòåíîñíûé ïëàñò: âçðûâ, ãèäðîðàç-

ðûâ è ìåòîä GasGun®. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è íàòóðíûå

èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåòîä GasGun® ÿâëÿåòñÿ íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûì. Íà ðèñ. 3á ïîêàçàí ýôôåêò îáðàçî-

âàíèÿ òðåùèíîâàòîñòè â ïðèçàáîéíîé ÷àñòè ïðîäóêòèâ-

íîãî ïëàñòà. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ òåõíîëîãèè GasGun®

ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå òâåðäîãî ïðîïåëëåíòà, êîòîðûé ñî-

çäàåò ïóëüñàöèîííûå ñòðóè ãàçà â ïåðôîðèðîâàííîé êî-

ëîííå èëè äàæå â îòêðûòîì ñòâîëå.

Èñïîëüçîâàíèå òâåðäûõ ïðîïåëëåíòîâ äàåò âîçìîæ-

íîñòü â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïîëó÷àòü ãàç ñ âûñîêèì äàâ-

ëåíèåì. Õàðàêòåðèñòèêè ãîðåíèÿ òâåðäûõ ïðîïåëëåíòîâ

ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå; ïðàâèëüíûé

ïîäáîð èíòåðâàëîâ ãîðåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü â îãðàíè-

÷åííîé çîíå âîçäåéñòâèÿ ìíîãî÷èñëåííûå ðàäèàëüíî ðàñ-

ïîëîæåííûå òðåùèíû, ñòðóêòóðà êîòîðûõ èìååò ìíîãî

î÷åâèäíûõ ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè

ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííîãî ìåòîäà ãèäðîðàçðûâà. Çà ïîñ-

ëåäíèå 10 ëåò ìåòîä GasGun® ïðèìåíÿëñÿ áîëåå 4000 ðàç

íà òåððèòîðèè ÑØÀ, Êàíàäû, Åâðîïû, Àôðèêè è Áëèæíå-

ãî Âîñòîêà, ñ ðàçëè÷íîé ãëóáèíîé ñêâàæèí. Ïîëó÷åíû õî-

ðîøèå ðåçóëüòàòû â ðàçëè÷íûõ ïîðîäàõ: ïåñ÷àíèê, èçâåñò-

íÿê, äîëîìèòû, ñëàíöåâàÿ ïîðîäà, óãîëü, êðåìíèñòûé ñëà-

íåö, ìåë, ìåðãåëü, äèàòîìèò.

Ïî óòâåðæäåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, ýòà òåõíîëîãèÿ äàåò

ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðîðàç-

ðûâîì: ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó îáðàçîâàíèÿ âåðòèêàëü-

íûõ òðåùèí çà ïðåäåëàìè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà; ñîçäà-

íèå â ïëàñòå ìíîãî÷èñëåííûõ êîëüöåâûõ è ðàäèàëüíûõ

òðåùèí; âîçìîæíîñòü ñòèìóëèðîâàòü îòäåëüíûå çîíû

áåç íåîáõîäèìîñòè ñïóñêàòü ïàêåðû; ìè-

íèìèçàöèÿ óùåðáà äëÿ ïðîäóêòèâíîãî

ïëàñòà îò íåñîâìåñòèìîñòè ôëþèäîâ;

îäíîðîäíàÿ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ íàãíå-

òàòåëüíûõ ñêâàæèí; ìèíèìèçàöèÿ

îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìîãî íåïîñ-

ðåäñòâåííî íà ìåñòå ñêâàæèíû; ñíè-

æåíèå çàòðàò.

Áåçóñëîâíî, ýòó òåõíîëîãèþ íàäî

îïðîáîâàòü â Çàïàäíîé Ñèáèðè â ìåçî-

çîéñêèõ òåððèãåííûõ ïëàñòàõ, à òàêæå â

êàðáîíàòíîì ïàëåîçîå.

Ðèñ. 4. Îáçîðíàÿ êàðòà Ìàëîè÷ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Íîâî-

ñèáèðñêàÿ îáëàñòü) ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ òðåõìåðíîé ñåéñ-

ìîðàçâåäêè. 1 – èçîãèïñû ïîâåðõíîñòè êàðáîíàòíûõ ïàëåî-

çîéñêèõ ïîðîä, ì; 2 – ñóáâåðòèêàëüíûå çîíû ýðîçèîííî-òåê-

òîíè÷åñêèõ âûñòóïîâ; 3 – ïðåäïîëàãàåìûå ãëóáèííûå ðàçëî-

ìû; 4 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 5 – î÷àãè âòîðè÷íîé äîëî-

ìèòèçàöèè; 6 – ñêâàæèíû, äàâøèå ïðèòîê íåôòè; ëèòîôà-

öèè: 7 – îðãàíîãåííûõ ðèôîâ; 8 – ïåðåäîâîãî øëåéôà; 9 –

çàðèôîâîé ëàãóíû.
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Íîâûå, ïîêà íå ðåàëèçîâàííûå èäåè è ïðîåêòû

1. Ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ äîëîìèòèçàöèÿ. Âîçìîæíîñòü

ïðèìåíåíèÿ íàíîòåõíîëîãèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêî-

ïðîäóêòèâíûõ ðåçåðâóàðîâ (èñêóññòâåííûé ìåòàñîìàòîç).

Íåôòü è ãàç ñîäåðæàòñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ ïðèðîäíûõ

ðåçåðâóàðàõ, â òîì ÷èñëå â äîëîìèòàõ. Òàêèå ïîðîäû ñî-

äåðæàò 40% ìèðîâûõ çàïàñîâ íåôòè. Äîëîìèòèçàöèÿ ïðè-

âîäèò ê óâåëè÷åíèþ îáúåìà ïîð çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ àðõè-

òåêòóðû ïóñòîòíîãî ïðîñòðàíñòâà. Óâåëè÷èâàåòñÿ íå òîëü-

êî ïîðèñòîñòü, íî è ïðîíèöàåìîñòü.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàäèóñ èîíà êàëüöèÿ (Ca++) ðàâíÿåòñÿ

0,099 íì, à ó èîíà ìàãíèÿ (Mg++) îí ñîñòàâëÿåò 0,066 íì. Â

ïðîöåññå çàìåùåíèÿ êàëüöèÿ ìàãíèåì îáðàçóåòñÿ äîïîë-

íèòåëüíîå ïóñòîòíîå ïðîñòðàíñòâî (òðåùèíû, êàâåðíû è

ò.ä.). Òàêèì îáðàçîì, ïðèðîäíûå íàíîðàçìåðíûå ìåòàñî-

ìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ õîðî-

øèõ è ÷àñòî âûñîêîäåáèòíûõ êîëëåêòîðîâ, îñîáåííî â êàð-

áîíàòíûõ ïîðîäàõ ôàíåðîçîÿ.

Íàèáîëåå èçó÷åííûì ÿâëÿåòñÿ Ìàëîè÷ñêîå ìåñòîðîæ-

äåíèå (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü), êîòîðîå áûëî îòêðûòî â

1974 ãîäó. Îñíîâíîé ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò çàëåãàåò íà

ãëóáèíàõ 2794-2850 ì, ñëîæåí êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè:

èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè. Íà ýòîì ìåñòîðîæäåíèè ÷åò-

êî îáîçíà÷àåòñÿ î÷àãîâàÿ äîëîìèòèçàöèÿ, ÷òî â êîíå÷íîì

ñ÷åòå îïðåäåëÿåò ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí. Òàêèå î÷àãè â

çàïàäíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ. 9, 6,

117, 2) õàðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâíîé âòîðè÷íîé äîëîìèòèçà-

öèåé ïî ñðåäíåäåâîíñêîìó ðèôó. Ó÷àñòêè ñ âûñîêîïðî-

äóêòèâíûìè ñêâàæèíàìè ÷åòêî ïðèóðî÷åíû ê çàïàäíîé

ôàöèàëüíî-òåêòîíè÷åñêîé çîíå (Ðèñ. 4).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòàñîìàòè÷åñêèå î÷àãè íå èìå-

þò ÷åòêîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêè, èõ ìîðôîëîãèÿ

îáû÷íî íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ñ ïîçèöèè àíàëèçà

ñêëàä÷àòûõ ôîðì è çàêîíà ñóïåðïîçèöèè.

Ìîæíî èíèöèèðîâàòü óñêîðåííûé òåõíîãåííûé ïðî-

öåññ ìåòàñîìàòè÷åñêîé äîëîìèòèçàöèè è ñîçäàâàòü (îá-

íîâëÿòü) âûñîêîïðîäóêòèâíûå î÷àãè íà ìåñòîðîæäåíèè.

Ôàêòè÷åñêè ýòî ïîçâîëèò óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ðàçðàáîò-

êè ìåñòîðîæäåíèé è óâåëè÷èòü íåôòåîòäà÷ó. Äëÿ ýòîãî

òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ñîñòàâ êàðáîíàòíîãî ìàòåðèàëà è

ïëàñòîâîé âîäû. Òåõíîëîãèÿ çàêà÷êè â ïëàñò ìàãíèéñî-

äåðæàùåãî ôëþèäà èëè ãðàíóëÿðíîãî ìàãíèÿ â ðàçìåðå

íàíî÷àñòèö, âåðîÿòíî, íå ïðåäñòàâèò îñîáîé òðóäíîñòè. Â

ðåçóëüòàòå óâåëè÷èòñÿ óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïóñòîòíîãî

ïðîñòðàíñòâà, àêòèâèçèðóåòñÿ ïåðåòîê ôëþèäíîé ìàññû

èç áëî÷íîé ìàòðèöû â òðåùèíû è äàæå íîâîîáðàçîâàíèå

óãëåâîäîðîäíûõ ìàññ. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñòèìóëè-

ðóþòñÿ ïåðêîëÿöèîííûå ïðîöåññû, âîçðàñòóò ïðîäóêòèâ-

íîñòü ñêâàæèí è òåêóùèé êîýôôèöèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîöåññ ïðèíóäèòåëüíîé è óñêîðåí-

íîé äîëîìèòèçàöèè (ìåòàñîìàòîçà) ìîæíî ñîïðîâîæäàòü

âîëíîâûì è òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì.

Óñïåøíîå èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîé íàíîòåõíîëî-

ãèè ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà äëèòåëüíîñòü

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è êîíå÷íóþ íåôòåîòäà÷ó.

Ïðîìûøëåííóþ îòðàáîòêó ýòîé òåõíîëîãèè ïðåäëà-

ãàåòñÿ îñóùåñòâèòü â ïðåäåëàõ íàòóðíîãî ïîëèãîíà íà

Ìàëîè÷ñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè (Íîâîñèáèðñ-

êàÿ îáëàñòü), ãäå óñòàíîâëåíà ïðîìûøëåííàÿ íåôòåíîñ-

íîñòü â äîëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿêàõ ñðåäíåãî äå-

âîíà çà ñ÷åò ïîãðåáåííûõ ðèôîãåííûõ ìàññèâîâ. Â ñëó-

÷àå óäà÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ òàêàÿ íàíîòåõíîëîãèÿ îò-

êðîåò ïóòü ê èíòåíñèâíîìó îñâîåíèþ ïàëåîçîÿ Çàïàä-

íîé Ñèáèðè è äðåâíèõ êàðáîíàòíûõ ìàññèâîâ Âîñòî÷-

íîé Ñèáèðè. Ýòî îäèí èç êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ, êîòîðûé

ìîæåò óâåëè÷èòü íåôòåãàçîâûé ïîòåíöèàë Ñèáèðè, à

òàêæå äðóãèõ ðåãèîíîâ.

2. Ëàçåðíûå òåõíîëîãèè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî

Ðèñ. 5. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè è Ïîëèãîíà. Ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 – Ìåæîâñêîå,

2 – Âîñòî÷íî Ìåæîâñêîå; 3 – Âåñåëîâñêîå (ãàçîâîå); 4 – Ìàëîè÷ñêîå; 5 – Âåðõ Òàðñêîå; 6 – Ðàêèòèíñêîå; 7 – Òàé Äàññêîå; 8 –

Âîñòî÷íî Òàðñêîå; 9 – Âîñòî÷íîå. Â ãðàíèöû Ïîëèãîíà âõîäÿò âñå ëèöåíçèîííûå ó÷àñòêè.
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Í.Ï. Çàïèâàëîâ   Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè â ðàçâåäêå è ðàçðàáîòêå íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà îñíîâå íîâîé...

ïðîïàãàíäèðóåòñÿ ðåâîëþöèîííûé òåõíîëîãè÷åñêèé

ðûâîê â èçó÷åíèè íåäð, ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ,

äîáû÷å íåôòè è ãàçà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëàçåðíàÿ òåõ-

íîëîãèÿ â ïåðñïåêòèâå ïîçâîëèò äîáûâàòü ïî÷òè âñþ

íåôòü íà ìåñòîðîæäåíèè è èçáåæàòü çàãðÿçíåíèÿ îêðó-

æàþùåé ñðåäû (Â Ðîññèè íàó÷èëèñü äîáûâàòü íåôòü ñ

ïîìîùüþ ëàçåðà, 2013 ).

Äèðåêòîð íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîé ôèðìû «Áåðåã»

À. Ëåíåöêèé ïîëàãàåò, ÷òî äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ïðèí-

öèïèàëüíî íîâûì è íå èìååò ìèðîâûõ àíàëîãîâ. Âìåñòî

áóðà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ëàçåð, êîòîðûé íå ðàçðó-

øàåò ïîðîäó, à ïëàâèò åå è ê òîìó æå ñïîñîáåí ïðîõîäèòü

÷åðåç ïëàñò ïîä óãëîì, à çíà÷èò, è ïðîíèêàòü â òðóäíîäîñ-

òóïíûå ìåñòà. Ýòî ïîçâîëèò âîññòàíîâèòü ñòàðûå ìåñòî-

ðîæäåíèÿ, íåôòü èç êîòîðûõ íåâîçìîæíî äîáûòü ïðåæíè-

ìè ñïîñîáàìè.

Àìåðèêàíñêàÿ ñòàðòàï-êîìïàíèÿ ForoEnergy â 2012 ã.

òàêæå àíîíñèðîâàëà ëàçåðíóþ òåõíîëîãèþ â íåôòåãàçî-

äîáû÷å. Òåõíîëîãèÿ ForoEnergy ñîñòîèò â áûñòðîì ðàñ-

òðåñêèâàíèè ìîùíûìè ëàçåðàìè ïîâåðõíîñòåé òâ¸ðäûõ

ïîðîä. Ïðåäñòàâèòåëè Foro ñîîáùàþò, ÷òî íà èñïûòàíè-

ÿõ ñâîåé ñèñòåìû îíè ñìîãëè îòïðàâèòü ëàçåðíûé ïó÷îê

ìîùíîñòüþ 20 êÂò ïî îïòîâîëîêíó íà ðàññòîÿíèå 1,5 êì.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èíòåíñèâíûé óäàð ëàçåðà Foro ðàç-

ðóøàåò òâåðäóþ ïîðîäó òàêèì îáðàçîì, ÷òî äàëüíåéøåå

áóðåíèå ìåõàíè÷åñêèì ñïîñîáîì óæå íå âûçîâåò ïðî-

áëåì è ìîæåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü áóðîâûõ ðàáîò â

10 ðàç. Â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ òåõíîëîãèÿ áóäåò îï-

ðîáîâàíà óæå â 2014 ã. Ïîääåðæêó ïðîåêòó îêàçûâàåò Ìè-

íýíåðãî ÑØÀ.

Ïî ñîîáùåíèÿì êîìïàíèè «Saudi Aramco» (Saudi

Aramco Introduces Laser Perforation ..., theenergyinfo.com),

â Öåíòðå ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé (EXPEC ARC) ðàç-

ðàáîòàí íîâûé ìåòîä ïåðôîðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëà-

çåðíûõ òåõíîëîãèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòîò ìåòîä ïîçâî-

ëèò êîìïàíèè âïåðâûå â ìèðå ïðèìåíèòü â íåôòÿíîé ïðî-

ìûøëåííîñòè ëàçåðíóþ ïåðôîðàöèþ â ïëàñòå. Ïðèìåíå-

íèå ëàçåðíîé ïåðôîðàöèè ìîæåò îáëåã÷èòü ãèäðîðàçðûâ

â íåîáñàæåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèíàõ (íàïðàâëåí-

íîå òðåùèíîîáðàçîâàíèå), ÷òî ïîçâîëèò ðåçêî ïîâûñèòü

ïðîäóêòèâíîñòü ñêâàæèí. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ëàçåðíàÿ

òåõíîëîãèÿ áóäåò îáëàäàòü çíà÷èòåëüíûìè ïðåèìóùåñòâà-

ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ïåðôîðà-

öèè, ïîñêîëüêó íå ïðåäïîëàãàåò óïëîòíåíèÿ ïîðîäû. Ñïå-

öèàëèñòû «Saudi Aramco» óâåðåíû, ÷òî ëàçåðíàÿ ïåðôî-

ðàöèÿ íà ñêâàæèíå ñîçäàñò ôóíäàìåíò äëÿ äàëüíåéøèõ

èññëåäîâàíèé â íåôòåãàçîâîé òåõíîëîãèè, âêëþ÷àÿ ëàçåð-

íîå áóðåíèå.

Ñèáèðñêàÿ àêàäåìè÷åñêàÿ íàóêà èìååò âñå óñëîâèÿ äëÿ

ïîäîáíîãî ðûâêà â íåôòåãàçîâûõ òåõíîëîãèÿõ.

Âûâîäû
1. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ íàó÷íî-òåõíî-

ëîãè÷åñêàÿ ïàðàäèãìà îñâîåíèÿ, ñîõðàíåíèÿ è âîñïîë-

íåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ðåñóðñîâ, ó÷èòûâàþùàÿ êðèòè÷åñ-

êèé ïîðîã óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ

ôëþèäîäèíàìè÷åñêîãî áàëàíñà (Çàïèâàëîâ, 2007). Ýòî ïî-

çâîëèò ñîõðàíèòü íà äëèòåëüíûé ïåðèîä àêòèâíûå çàïà-

ñû íåôòè, âîñïîëíåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî çà ñ÷åò íîâî-

îáðàçîâàííûõ îáúåìîâ óãëåâîäîðîäíîé ìàññû è ùàäÿ-

ùèõ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è, íå íàðóøàþùèõ

ñîñòàâ, ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ.

2. Äëÿ óñïåøíîãî ïðîãíîçà, ýôôåêòèâíîé ðàçâåäêè è

äëèòåëüíîãî îñâîåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íå-

îáõîäèìî ó÷èòûâàòü íîâåéøóþ î÷àãîâóþ ãåîäèíàìèêó

çåìíîé êîðû, âêëþ÷àÿ åå ïîâåäåíèå â ãðàäèåíòíûõ ïàðà-

ìåòðàõ. Äëÿ ýòîãî íàäî èñïîëüçîâàòü êîñìè÷åñêèå ñúåì-

êè â ðàçíûõ ìîäèôèêàöèÿõ. Áîëüøîé ýôôåêò ìîæíî ïî-

ëó÷èòü îò ïðèìåíåíèÿ îïèñàííîãî â ñòàòüå ìåòîäà ÄÔÌ

(Ðèñ. 2).

3. Îïòèìèçàöèÿ ùàäÿùèõ ìåòîäîâ è òåõíîëîãèé çàâè-

ñèò îò èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé îáúåêòà.

4. Â ìèðîâûõ íàó÷íûõ öåíòðàõ è êðóïíûõ êîìïàíèÿõ

êèïèò ëèõîðàäî÷íàÿ ðàáîòà ïî ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèþ

íîâûõ òåõíîëîãèé â íåôòÿíîì ïðîèçâîäñòâå. Êòî íå óñïåë,

òîò îïîçäàë. Èíòåðåñíûå èäåè, êàê ãîðÿ÷èå ïèðîæêè, ñðàçó

èäóò â äåëî. Íåôòü è ãàç íóæíû âñåì, ñåé÷àñ è íàäîëãî.

5. Ðîññèÿ äîëæíà èìåòü ñâîè ãîñóäàðñòâåííûå è êîð-

ïîðàòèâíûå íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïîëèãîíû, îñîáåí-

íî â Ñèáèðè. Òàêîé Ïîëèãîí óæå äàâíî ïðåäëàãàåòñÿ àâòî-

ðîì (Çàïèâàëîâ, 2010) â Ñåâåðíîì ðàéîíå Íîâîñèáèðñêîé

îáëàñòè, ãäå îòêðûò ðÿä ìåñòîðîæäåíèé (Ðèñ. 5). Ýòîò ðàé-

îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè ãåîëîãè÷åñ-

êèìè óñëîâèÿìè. Èìååòñÿ ìîùíàÿ òîëùà ïåñ÷àíî-ãëèíè-

ñòûõ ìåçîçîéñêèõ ïëàñòîâ è êàðáîíàòíûé ïàëåîçîé. Çäåñü

æå íàõîäÿòñÿ ïîãðåáåííûå ãðàíèòû Ìåæîâñêîãî ìàññèâà.

Ïðè÷åì íåôòåãàçîíîñíîñòü óñòàíîâëåíà âî âñåõ ïåðå÷èñ-

ëåííûõ ïîðîäàõ. Ýòî ÷ðåçâû÷àéíî èíòåðåñíûé îáúåêò äëÿ

íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé, àïðîáàöèè íîâûõ è òèðàæèðîâà-

íèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé â íåôòåãàçîâîì ïðîèçâîä-

ñòâå. Ýòîò ïîëèãîí ìîæåò áûòü òàêæå ìíîãîöåëåâûì íà-

ó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûì öåíòðîì ôåäåðàëüíîãî è ìåæäó-

íàðîäíîãî ìàñøòàáà. Òàêèõ ïîëèãîíîâ â Ðîññèè ïîêà íåò.

Áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò áëèçîñòü êðóïíåéøèõ èíñòèòó-

òîâ Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñêîãî è Òîìñ-

êèõ ãîñóäàðñòâåííûõ óíèâåðñèòåòîâ, êîòîðûå îáëàäàþò

îãðîìíûì íàó÷íûì è êàäðîâûì ïîòåíöèàëîì.

Making the next giant leap in Petroleum Geosciences!

Ëèòåðàòóðà
Saudi Aramco Introduces Laser Perforation in Petroleum Industry.

Èíôîðìàöèîííîå àãåíòñòâî Theenergyinfo.com [Ýëåêòðîííûé

ðåñóðñ]. URL: http://theenergyinfo.com/ServiceDetails.aspx?ID=60

Schmidt R.A. Fracturing with solid propellants offers advantages

over traditional stimulation. DEW: Drilling and Exploration World.

India. 2009. P. 47-51.

Zapivalov N.P., Pisetski V.B. New geo-fluid dynamics method for

mapping active fluids in oil-and-gas saturated strata. DEW: Drilling

and Exploration World. India. 2012. Vol. 21. No 10. P. 55-60.

Â Ðîññèè íàó÷èëèñü äîáûâàòü íåôòü ñ ïîìîùüþ ëàçåðà. «Êà-

ïèòàë». 11 äåêàáðÿ 2013 ã. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. URL: http://

kapital .kz/economic/24434/v-rossi i-nauchil is-dobyvat-neft-s-

pomocshyu-lazera.html.

Çàïèâàëîâ Í.Ï. Ñêîëüêî æèòü íåôòÿíîìó ìåñòîðîæäåíèþ? Ãåî-

ðåñóðñû. ¹1(43). 2012. Ñ.2-5.

Çàïèâàëîâ Í.Ï. Äèíàìèêà æèçíè íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Èçâåñòèÿ Òîìñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Òîìñê:

2012á. Ò.321. ¹ 1. Ñ. 206-211.

Çàïèâàëîâ Í.Ï. Íåôòåãàçîâàÿ ãåîëîãèÿ: ïàðàäèãìû XXI âåêà.

Òð. XI ìåæä. ñèìï. ñòóäåíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ «Ïðîáëåìû

ãåîëîãèè è îñâîåíèÿ íåäð». Òîìñê. 2007. Ñ. 264-266.

Çàïèâàëîâ Í.Ï. Íîâîñèáèðñêàÿ íåôòü-2010 êàê çåðêàëî ðîñ-

ñèéñêîé «íåôòÿíêè». ÝÊÎ: âñåðîññèéñêèé ýêîíîìè÷åñêèé æóð-

íàë. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà. 2010. ¹9. Ñ. 31-49.

Çàïèâàëîâ Í.Ï., Ëîáîâ Â.È. Ãåîôëþèäîäèíàìè÷åñêèå ìåòîäû

óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì íåôòåíà-

ñûùåííûõ ðåçåðâóàðîâ è ïðîäóêòèâíîñòüþ ñêâàæèí. Òð. Ìåæä.



1(56) 201428

N.P. Zapivalov   Innovative Technologies in Oil and Gas Fields Exploration and Development Based on the New Geological Paradigm

Abstract. The paper presents a number of innovative

technologies of oil and gas fields development in the partial

load mode (Improved Oil Recovery instead of Enhanced Oil

Recovery), which provides long-term field life and high oil

recovery. Currently, oil and gas resources development is

focused on commercial return; hence all sorts of oil and gas

accelerated stimulation technologies are applied, leading to

the destruction of oil reserves as a living system in

thermodynamic rock -fluid bond. New oil geological paradigm

is substantiated.

Keywords: geological fluid dynamics, new paradigm, live

fluid dynamic system, critical condition threshold, reservoir

nanoeffects, laser technology.
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