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Î êîýôôèöèåíòàõ íåôòå-, ãàçî-, êîíäåíñàòîîòäà÷è

Êîíå÷íûå êîýôôèöèåíòû íåôòå-, ãàçî-, êîíäåíñàòîîòäà÷è î ìíîãîì ãîâîðÿò. Îíè ïîêàçûâàþò, íàïðèìåð, ÷òî

çàëåæü íåôòè èëè ãàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè èñõîäíûìè ïàðàìåòðàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíè

ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòíîøåíèè ãîñóäàðñòâà è íåäðîïîëüçîâàòåëÿ ê ïðîáëåìå ðà÷èòåëüíîãî íåôòåãàçîâîãî

íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Åñëè ïåðâûé ôàêòîð êàñàòåëüíî êîýôôèöèåíòîâ íåôòå-, ãàçî-, êîíäåíñàòîîòäà÷è ïëàñòà

îáúåêòèâåí, òî âòîðîé – ñóáúåêòèâåí, ÷åëîâå÷åñêèé. Îáû÷íî ó÷åíûå ñòàðàþòñÿ áîðîòüñÿ ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè

ïðèðîäíûìè ôàêòîðàìè. Âåäü ñîçäàíèåì íîâûõ, èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé èìåííî îíè è çàíèìàþòñÿ. Íî çà

âíåäðåíèå èííîâàöèé îíè îòâå÷àþò îïîñðåäîâàííî. Ê ñîæàëåíèþ, ðàçðîñøèéñÿ áþðîêðàòè÷åñêèé àïïàðàò íå

ñïîñîáñòâóåò, à ìåøàåò ïîâûøåíèþ íåôòå-, ãàçî-, êîíäåíñàòîîòäà÷è ïëàñòà. Â ñòàòüå îòñëåæèâàþòñÿ íåäî÷åòû â

ôóíêöèîíèðîâàíèè âëàñòíûõ ñòðóêòóð. Îíè ïðîÿâëÿþòñÿ â íåâîñòðåáîâàííîñòè èííîâàöèé â íåôòåãàçîâîì

íåäðîïîëüçîâàíèè, â îòñóòñòâèè êîíòðîëÿ çà ðà÷èòåëüíûì îòíîøåíèåì ê Íåäðàì, â ñíèæåíèè ðåçóëüòàòèâíîñ-

òè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÃÊÇ è ÖÊÐ, â íèçêîì óðîâíå ýêñïåðòèðîâàíèÿ ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ, à ãëàâíîå, â

íåäîïóñòèìîì îòíîøåíèè ê ôóíäàìåíòàëüíîé, âóçîâñêîé è îòðàñëåâîé íàóêå, à òàêæå ê îáðàçîâàíèþ. Íà îò-

äåëüíûõ ïðèìåðàõ ïîêàçûâàåòñÿ, ê ÷åìó ïðèâîäÿò ðàññìàòðèâàåìûå ôàêòîðû â íåäðîïîëüçîâàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòå-, ãàçî-, êîíäåíñàòîîòäà÷à, çàïàñû íåôòè è ãàçà, êîëëåêòîðû/íåêîëëåêòîðû, èííîâà-

öèè, 3D êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, íåôòåãàçîâîå íåäðîïîëüçîâàíèå.

Ââåäåíèå
Â íåôòåãàçîâîì íåäðîïîëüçîâàíèè ñèíîíèìîì ïîíÿ-

òèÿ ÊÏÄ â òåõíèêå ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ

íåôòå-(ÊÈÍ), ãàçî-(ÊÈÃ), êîíäåíñàòîîòäà÷è (ÊÈÊ) ïëàñòà,

çàëåæè, ìåñòîðîæäåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, â ñòðàíå ìàëî âíè-

ìàíèÿ óäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿì ãàçî- è êîíäåíñàòîîòäà÷è ïëà-

ñòà. Ýòî óæå ñàìî ïî ñåáå, ìÿãêî ãîâîðÿ, íåêîððåêòíî.

Çàòî, ïî êðàéíåé ìåðå, ó íåôòÿíèêîâ ïîíÿòèå êîýôôèöè-

åíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè (ÊÈÍ) íå ÿâëÿåòñÿ àáñòðàêòíûì.

Èçäàâíà ÊÈÍ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

; (1)

. (2)

Çäåñü Q
äîá

 – íàêîïëåííàÿ ìàññà íåôòè, èçâëå÷åííàÿ ê

êîíöó ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, Q
çàï

 – çàïàñû íåôòè,

÷èñëÿùèåñÿ íà Ãîñáàëàíñå, Ê
â
 – êîýôôèöèåíò âûòåñíå-

íèÿ, Ê
îõâ

 – êîýôôèöèåíò îõâàòà ïðîöåññîì âûòåñíåíèÿ.

ÊÈÍ ñîãëàñíî ôîðìóëå (1) îïðåäåëÿåòñÿ ëèáî ïî äàííûì

3D êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ëèáî ïî ôàêòè÷åñêèì

äàííûì ðàçðàáîòêè. Ôîðìóëà (2) ðàíåå, äî ýïîõè 3D êîì-

ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èñïîëüçîâàëàñü äëÿ âû÷èñ-

ëåíèÿ îæèäàåìîãî ÊÈÍ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà âîñòðå-

áîâàíà äëÿ îöåíêè Ê
îõâ

.

Ôîðìóëà (2) áûëà ïðåäëîæåíà àêàä. À.Ï. Êðûëîâûì,

êîãäà â ñòðàíå òåõíîëîãèÿ çàâîäíåíèÿ íà÷àëà øèðîêî ðàñ-

ïðîñòðàíÿòüñÿ (Êðûëîâ, 1957). Ñåé÷àñ áîëåå ñòðîãîé ÿâ-

ëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà (Çàêèðîâ è äð., 2009):

(3)

Çäåñü ÊÈÍ
1
 – êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè çà ïåðè-

îä ðàçðàáîòêè çàëåæè â ðåæèìå èñòîùåíèÿ ïëàñòîâîé ýíåð-

ãèè; Ê
â1

 – êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ íåôòè, íàïðèìåð, âî-

äîé; Ê
â2

 – êîýôôèöèåíò âûòåñíåíèÿ, äîñòèãíóòûé çà âðåìÿ,

íàïðèìåð, çàêà÷êè ïîëèìåðíîãî ðàñòâîðà; Ê
îõâ1

, Ê
îõâ2

 – ïðè-

ðîñò êîýôôèöèåíòà îõâàòà çà âðåìÿ çàâîäíåíèÿ è çà âðåìÿ

ïîëèìåðíîãî çàâîäíåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Ïîäðîáíåå ïî

èñïîëüçîâàíèþ ôîðìóëû (3) â ðàáîòå (Çàêèðîâ è äð., 2009).

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñðåäíèé ïî ñòðàíå ÊÈÍ

ïîñòîÿííî ñíèæàëñÿ. Ïîýòîìó äî íåäàâíåãî âðåìåíè ïðè

ðàññìîòðåíèè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ êîýô-

ôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè âåëè÷èíû ÊÈÍ ìåíåå 20% íå

ïðèíèìàëèñü â ðàñ÷åò, à óòâåðæäàëèñü çàâåäîìî áîëüøèå

èõ çíà÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ÊÈÍ âî âðåìåíè ñòàë âîçðàñòàòü.

Ïîä÷åðêíåì ñëåäóþùåå îáñòîÿòåëüñòâî. Ñòîÿùèå íà

Ãîñáàëàíñå èçâëåêàåìûå çàïàñû íåôòè – ýòî íå ôàêòè÷åñ-

êèå, à ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ. Îíè ñèëüíî çàâèñÿò îò ïðèíèìà-

åìûõ èñõîäíûõ äàííûõ, â ÷àñòíîñòè, êîýôôèöèåíòîâ âûòåñ-

íåíèÿ è ôóíêöèé îòíîñèòåëüíûõ ôàçîâûõ ïðîíèöàåìîñòåé

(ÎÔÏ). Ïðè ýòîì ïðîãíîçíûå ïåðèîäû íåðåäêî ïðåâûøàëè

è 100 ëåò, áåç ó÷åòà íåîáõîäèìîñòè ïåðåáóðèâàíèÿ ôîíäà

ñêâàæèí è çàìåíû óñòàðåâøåãî ïðîìûñëîâîãî îáîðóäîâà-

íèÿ, òðóáîïðîâîäîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ôèãóðèðóþùèå íà

Ãîñáàëàíñå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÊÈÍ, ñåãîäíÿ íà óðîâíå 35-

37 %, ÿâëÿþòñÿ çàâûøåííûìè, ò.ê. îíè ðóêîòâîðíû.

Ðóêîòâîðíîñòü âåëè÷èí ÊÈÍ
Ôîðìóëà (1) äëÿ ÊÈÍ ðåäêî èñïîëüçóåòñÿ ïðèìåíèòåëü-

íî ê ìåñòîðîæäåíèÿì, íà êîòîðûõ ðàçðàáîòêà çàâåðøåíà,

òàê êàê òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé ñîâñåì íåìíîãî. Íî îíà øè-

ðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè 3D êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè.

Äëÿ çàäàííûõ ïðåäåëîâ íåðåíòàáåëüíîñòè äåáèòîâ ñêâà-

æèí è/èëè äåáèòîâ è îòáîðîâ ïî çàëåæè â öåëîì, ñòåïåíè

îáâîäíåíèÿ äîáûâàåìîé ïðîäóêöèè, ãàçîâîìó ôàêòîðó ïî

ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ îïðåäåëÿòñÿ âåëè÷èíà Q
äîá

, è

ñîîòâåòñòâåííî, âåëè÷èíà ÊÈÍ ñîãëàñíî (1). Èìåííî òà-

êèå ÊÈÍ – ðàñ÷åòíûå, à íå ôàêòè÷åñêèå, ëåæàò â îñíîâå

îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî ïî ñòðàíå ÊÈÍ. Ïîýòîìó åùå ðàç

âåðíåìñÿ ê ôîðìóëå (1).

Ïðåæäå âñåãî ðå÷ü èäåò î Q
çàï

. Ñåãîäíÿ ïîä Q
çàï 

 â Ãîñáà-

ëàíñå ïîíèìàþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèå çàïàñû. Ýòî îøèáî÷íî.

Â ñòàòüÿõ (Çàêèðîâ è äð., 2006; 2008 è äð.), âêëþ÷àÿ êíèãó

(Çàêèðîâ è äð., 2009), ìû ïîäðîáíî îñòàíîâèëèñü íà íåäî-

ñòàòêàõ òðàäèöèîííîé êîíöåïöèè àáñîëþòíîãî ïîðîâîãî

ïðîñòðàíñòâà (ÀÏÏ) è åå ñëåäñòâèÿõ äëÿ ìåòîäîëîãèè 3D

êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. È ïîñòàðàëèñü ïîêàçàòü,

÷òî àëüòåðíàòèâíàÿ êîíöåïöèÿ ýôôåêòèâíîãî ïîðîâîãî ïðî-

ñòðàíñòâà (ÝÏÏ) ñíèìàåò ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîáëåìû. Íà
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ðèñóíêå 1 ïîêàçàíî, ÷åì îòëè÷àþòñÿ áàçèñíûå ñòðóêòóðû

ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà â êîíöåïöèÿõ ÀÏÏ è ÝÏÏ.

Ïðåæäå âñåãî, ëîãèêà êîíöåïöèè ÝÏÏ óñòðàíèëà ðó-

êîòâîðíóþ ïðîöåäóðó âûäåëåíèÿ â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå

êîëëåêòîðîâ è íåêîëëåêòîðîâ. Ïðè ýòîì êîíöåïöèÿ ÝÏÏ

íàñòàèâàåò íà âêëþ÷åíèè íåêîëëåêòîðîâ, ñ èõ ðåàëüíûìè

ïàðàìåòðàìè, â 3D ãåîëîãè÷åñêèå è 3D ãèäðîäèíàìè÷åñ-

êèå ìîäåëè.

Â äîêîìïüþòåðíóþ ýðó, ïðàêòè÷åñêè è äî íàñòîÿùåãî

âðåìåíè, íåêîëëåêòîðû â íåôòåíîñíûõ ïëàñòàõ âûäåëÿëè,

íàïðèìåð, ïî ãðàíè÷íîìó çíà÷åíèþ àáñîëþòíîé ïðîíè-

öàåìîñòè â 1 ìÄ. Â ÷àñòíîñòè, è ïîòîìó, ÷òî ïðèòîêè íå-

ôòè â ñêâàæèíó èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîñëîåâ ðàâíÿëèñü

ïî÷òè íóëþ. Áåäà áûëà â òîì, ÷òî ôèëüòðàöèîííî-åìêîñò-

íûå ñâîéñòâà (ÔÅÑ) íåêîëëåêòîðîâ çàòåì îáíóëÿëèñü. Ïî-

ýòîìó îíè â 3D êîìïüþòåðíûõ ìîäåëÿõ ñòàíîâèëèñü ýêðà-

íàìè äëÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïðîöåññîâ âäîëü âåðòèêàëüíîé

êîîðäèíàòû. Òî åñòü, ðóêîòâîðíî èçìåíÿëàñü êàðòèíà ìàñ-

ñîîáìåííûõ ïðîöåññîâ â ïëàñòå.

Ñêàçàííîå ïðèâåëî àâòîðîâ ê ñëåäóþùåìó âûâîäó.

Êëàññèôèêàöèþ çàïàñîâ íåôòè è ãàçà ïî ñòåïåíè ðàçâå-

äàííîñòè (À, Â, Ñ
1
, Ñ

2
) öåëåñîîáðàçíî äîïîëíèòü ñòðóêòó-

ðèçàöèåé çàïàñîâ (Ðèñ. 2) (Çàêèðîâ è äð., 2009; 2007).

Ïðåæäå âñåãî îòìåòèì, ÷òî ïîíÿòèå «ãåîëîãè÷åñêèå

çàïàñû» íåêîððåêòíî âêëþ÷åíî â òðàäèöèîííóþ ñòðóêòó-

ðó çàïàñîâ, òàê êàê íà Ãîñáàëàíñå ÷èñëÿòñÿ òîëüêî áàëàí-

ñîâûå çàïàñû, òî åñòü çàïàñû â êîëëåêòîðàõ. Ñòðóêòóðà ãåî-

ëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìóëà (1) êîíêðåòèçèðóåòñÿ ñëåäó-

þùèì îáðàçîì:

; (4)

. (5)

Â ðåçóëüòàòå èñòèííûé ÊÈÍ
èñò

, äîñòèãàåìûé íà êàæ-

äîì ìåñòîðîæäåíèè, íàõîäèòñÿ â î÷åâèäíûõ ïðåäåëàõ:

ÊÈÍ
ãåîë 

 = ÊÈÍ
èñò 

< ÊÈÍ
áàë

. (6)

Ðàññìîòðèì çíà÷èìîñòü èäåè ñòðóêòóðèçàöèè

çàïàñîâ ÷óòü ïîäðîáíåå.

Çíà÷èìîñòü ñòðóêòóðèçàöèè çàïàñîâ
Òðàäèöèîííàÿ ñòðóêòóðèçàöèÿ çàïàñîâ ïðè-

âîäèò ê çàâûøåííûì çíà÷åíèÿì ÊÈÍ. Òî åñòü,

ýòî «óáàþêèâàþùàÿ» ñòðóêòóðèçàöèÿ. Ó÷åò çà-

áàëàíñîâûõ çàïàñîâ â íåêîëëåêòîðàõ â ïðåäëàãàåìîé èõ

ñòðóêòóðèçàöèè îòëè÷àåòñÿ «ìîáèëèçóþùèì» ñâîéñòâîì.

Åñëè â 2005-2007 ãîäàõ àâòîðñêàÿ ñòðóêòóðèçàöèÿ çàïàñîâ

íå áûëà åùå «ìàíÿùåé», òî ñåé÷àñ îíà ñòàíîâèòñÿ ïðèí-

öèïèàëüíî àêòóàëüíîé.

Äåëî â òîì, ÷òî ñåãîäíÿ â íàøó æèçíåäåÿòåëüíîñòü

ïðèøëè, âîðâàëèñü ñëàíöåâûå íåôòü, ãàç è èõ çàïàñû â

íåòðàäèöèîííûõ êîëëåêòîðàõ. Êîòîðûå è êîëëåêòîðàìè òî

íå íàçîâåøü, ñ òî÷êè çðåíèÿ òðàäèöèîííîé ãåîëîãèè. Òî

åñòü, òðàäèöèîííûå «íåêîëëåêòîðû» òåïåðü çíà÷èìî áî-

ëåå ïðèâëåêàòåëüíû, ÷åì ñëàíöåâûå «êîëëåêòîðû». Çíà-

÷èò, íàøè çàïàñû â íåêîëëåêòîðàõ çàìåòíî ïðèîðèòåòíåå

çàïàñîâ ñëàíöåâûõ óãëåâîäîðîäîâ! È ýòîò âûâîä âûòåêàåò

âñåãî-íàâñåãî èç íå ïðèçíàâàåìîé ñòðóêòóðèçàöèè çàïà-

ñîâ è «ïðîöâåòàþùèõ» òðàäèöèîííûõ ÊÈÍ.

Ðåàëèñòè÷íîñòü âûñêàçûâàåìûõ ñîîáðàæåíèé ïðîäå-

ìîíñòðèðóåì ëèøü íà îäíîì ïðèìåðå – íà ëèíçîâèäíûõ

êîëëåêòîðàõ (Çàêèðîâ, Êîíòàðåâ, 2007). Âíà÷àëå ðàññìîòðèì

ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà îï-

ðîáîâàíèÿ ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû. Ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü ëèí-

çîâèäíîãî êîëëåêòîðà ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 4 (ïîêà áåç íàãíå-

òàòåëüíîé ñêâàæèíû). Ðàçìåðû ïëîùàäè íåêîëëåêòîðîâ íà

ðèñ. 4 â ðàçíûõ âàðèàíòàõ áûëè ðàçëè÷íû, äèàìåòð ëèíçû

ñîñòàâëÿë 500 èëè 1000 ì, ïðîíèöàåìîñòü êîëëåêòîðà ëèíçû

– 500 ìÄ, ïðîíèöàåìîñòü íåêîëëåêòîðà – 1 ìÄ, íà÷àëüíîå

ïëàñòîâîå äàâëåíèå – 25,0 ÌÏà, âÿçêîñòü íåôòè – 1 ñÏç.

Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ëèíç (è íå òîëüêî) ñòàðàþòñÿ îïðî-

áîâàòü ñêâàæèíû íà ðàçëè÷íûõ, â òîì ÷èñëå íèçêèõ çàáîé-

íûõ äàâëåíèÿõ. Íà ðèñ. 5 ïðèâîäÿòñÿ ðàñ÷åòíûå äåáèòû ðàç-

âåäî÷íîé ñêâàæèíû ïðè ðàçíûõ çàáîéíûõ äàâëåíèÿõ. Îò-

ñþäà âèäíî, ÷òî ïðè íèçêîì çàáîéíîì äàâëåíèè (5,0 ÌÏà)

äåáèò ñêâàæèíû âíà÷àëå ðåçêî ïàäàåò, à çàòåì âîçðàñòàåò è

äàæå ñòàáèëèçèðóåòñÿ. Òî åñòü, íàáëþäàåìîå ðåçêîå ñíèæå-

íèå äåáèòà íåðåäêî ïðèâîäèò ê âûâîäó: ñêâàæèíà «ïøèêíó-

ëà», ïðîìûøëåííûõ çàïàñîâ íåôòè â ëèíçå íåò. Òàêîé ïðè-

ãîâîð îòñóòñòâóåò ïðè áîëåå âûñîêèõ çàáîéíûõ äàâëåíèÿõ.

Îáúÿñíåíèå íàáëþäàåìîé äèíàìèêè äåáèòà çäåñü ñëå-

äóþùåå. Çàïàñ óïðóãîé ýíåðãèè â ëèíçå ïðåäåëüíî ìàë.

Ïîýòîìó ïðè íèçêîì çàáîéíîì äàâëåíèè äåáèò ïî íåôòè

áûñòðî ñíèæàåòñÿ. Òåïåðü ó÷òåì, ÷òî ðàçâåäî÷íàÿ ñêâà-

æèíà – ýòî òî÷å÷íàÿ ñêâàæèíà, à ëèíçó ìîæíî ðàññìàòðè-

âàòü êàê óêðóïíåííóþ ñêâàæèíó. Òîãäà ïðè âûñîêèõ çà-

áîéíûõ äàâëåíèÿõ ñíà÷àëà ðàñõîäóþòñÿ óïðóãèå çàïàñû

ñàìîé ëèíçû. Âîðîíêà äåïðåññèè äîõîäèò äî ãðàíèöû ëèí-

çû è «çàáîéíîå» äàâëåíèå íà ñòåíêå ëèíçû (óêðóïíåííîé

ñêâàæèíû) íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ. Ýòî ñîîòâåòñòâåííî ïðå-

äîïðåäåëÿåò ïðèòîê íåôòè èç íåêîëëåêòîðîâ.

Ïîýòîìó ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ àëüòåðíàòèâó ê òðà-

äèöèîííîé ðàçðàáîòêå ëèíçû â ðåæèìå çàâîäíåíèÿ, õàðàê-

òåðèçóþùåãîñÿ íèçêèì ÊÈÍ. À èìåííî, ó÷èòûâàÿ ðåçóëü-

òàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïî îïðîáîâàíèþ ðàçâåäî÷íîé ñêâà-

æèíû, ñìîäåëèðóåì, íà âñÿêèé ñëó÷àé, ðàçðàáîòêó ëèíçû â

ðåæèìå èñòîùåíèÿ, íî ñ ó÷åòîì íåêîëëåêòîðîâ ñ ðàçíûìè

âàðèàíòàìè ïî çàáîéíûì äàâëåíèÿì. Ðåçóëüòàòû òàêèõ ðàñ-

à)

Ðèñ. 1. Ñõåìà áàçèñíîé ñòðóêòóðû ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà

ñîãëàñíî êîíöåïöèÿì ÀÏÏ (à) è ÝÏÏ (á).

á)

Ðèñ. 2. Òðàäèöèîííàÿ (à) è

ïðåäëàãàåìàÿ (á) ñòðóêòóðèçàöèè

çàïàñîâ íåôòè (ãàçà).

à) á)

Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ.
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÷åòîâ äàþòñÿ íà ðèñ. 6, à ñàìà ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü íà ðèñ. 4 (çà

èñêëþ÷åíèåì íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû).

Îòñþäà ñëåäóåò íåîæèäàííûé ôåíîìåí. À èìåííî, ïðè

çàáîéíûõ äàâëåíèÿõ â ñêâàæèíå 10 ÌÏà è 5 ÌÏà ÊÈÍ,

äîñòèãàåìûé â ðåæèìå èñòîùåíèÿ, îêàçûâàåòñÿ çíà÷èìî

áîëüøèì 100%, äàæå â ðåæèìå èñòîùåíèÿ. Ëèøü ïðè çà-

áîéíûõ äàâëåíèÿõ 15 ÌÏà è 20 ÌÏà ÊÈÍ ìåíüøå 100%.

Îáúÿñíåíèå çäåñü óæå ñàìî íàïðàøèâàåòñÿ. Äëÿ ïðèíÿ-

òûõ èñõîäíûõ äàííûõ ïðèòîê íåôòè èç íåêîëëåêòîðîâ ìî-

æåò îáåñïå÷èâàòü ÊÈÍ áîëåå 100%.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâîäÿò ê âûâîäó: à âîçìîæíî

ëè èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ ïðèòîêà íåôòè èç íåêîë-

ëåêòîðîâ? Ïîýòîìó ðàññìîòðåíû âàðèàíòû çàâîäíåíèÿ íå-

êîëëåêòîðîâ ãîðèçîíòàëüíûìè íàãíåòàòåëüíûìè ñêâàæè-

íàìè. Íà ðèñ. 7b, 7c è 7d ïðèâîäÿòñÿ çàâîäíåííûå çîíû

íåêîëëåêòîðîâ íà 75-ãîä ðàçðàáîòêè â âàðèàíòàõ ñ 1, 2 è 4

íàãíåòàòåëüíûìè ñêâàæèíàìè. Îíè ðàñïîëîæåíû â 500 ì

îò ëèíçû, äëèíû ñòâîëîâ – 250 ì, çàáîéíûå äàâëåíèÿ â

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèíàõ – 40 ÌÏà, â äîáûâàþùåé ñêâà-

æèíå – 15 ÌÏà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â ãðàôè÷åñêîé ôîð-

ìå äàþòñÿ íà ðèñ. 8 è â òàáëèöå çà ïåðâûå 16 ëåò ðàçðàáîò-

êè. Èç ðèñ. 8 ñëåäóåò, ÷òî âî âñåõ èññëåäóåìûõ âàðèíòàõ

ÊÈÍ áîëüøå 100%, äîñòèãàÿ â 4-îì âàðèàíòå 270%. Ýòî

ïðè òîì, ÷òî äëèòåëüíîå âðåìÿ èìååò ìåñòî ïðèòîê ê ñêâà-

æèíå áåçâîäíîé íåôòè (Òàáëèöà).

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì âûâîäû ñ òî÷íîñòüþ äî íà-

îáîðîò ïî îòíîøåíèþ ê òðàäèöèîííûì ïðåäñòàâëåíèÿì.

⋅ Íå ñëåäóåò òîðîïèòüñÿ ñ çàâîäíåíèåì ëèíçû. Âîçìîæ-

íî, âîîáùå åå íå ñëåäóåò çàâîäíÿòü, à ðàññìàòðèâàòü â êà-

÷åñòâå óêðóïíåííîé ñêâàæèíû.

⋅ Çàòî ñëåäóåò àêòèâèçèðîâàòü çàáàëàíñîâûå çàïàñû

íåôòè â íåêîëëåêòîðàõ, îñóùåñòâëÿÿ âûòåñíåíèå èç íèõ

íåôòè â ëèíçó. Ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì áåçâîäíóþ íåôòü è çíà-

÷åíèÿ ÊÈÍ â 100, 200 è áîëåå ïðîöåíòîâ.

Íå áûâàåò òåõíîëîãèé áåç íåäîñòàòêîâ. Çäåñü îí çàêëþ-

÷àåòñÿ â âîçðàñòàíèè ñðîêîâ ðàçðàáîòêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ òè-

ïè÷íîé ñèòóàöèåé: òèøå åäåøü – äàëüøå áóäåøü. Íî ïðè

ýòîì – äîáû÷à áåçâîäíîé íåôòè è ïëþñ – çà ñ÷åò çàáàëàí-

ñîâûõ çàïàñîâ.

Ïðèâåäåííûé ïðèìåð, âî-ïåðâûõ, ïîêàçûâàåò ðîëü è

âëèÿíèå çîíàëüíîé

íåîäíîðîäíîñòè (ñ

çàáàëàíñîâûìè çàïà-

ñàìè) íà ðåçóëüòàòû

ðàçðàáîòêè. Ïî÷åìó

çäåñü ÊÈÍ áîëüøå

100%? Äà ïîòîìó, ÷òî

Q
äîá 

äåëèëè íà áàëàí-

ñîâûå çàïàñû (çàïàñû

â ëèíçå). Äåëèòü æå íà

ãåîëîãè÷åñêèå çàïà-

ñû ìû íå èìååì ïðà-

âà, âñëåäñòâèå òðàäè-

öèîííîãî èãíîðèðî-

âàíèÿ çàáàëàíñîâûõ

çàïàñîâ. Òåì áîëåå,

÷òî íåäðîïîëüçîâà-

òåëü ìîã è íå ïîéòè íà

çàâîäíåíèå ïëàñòà. À

åñëè ñëó÷àéíî è ðåà-

ëèçîâàë áû çàâîäíå-

íèå, òî íå ïîíÿë áû çíà÷èìîñòü ñâîèõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ óñè-

ëåíèÿ ïîçèöèé êîíöåïöèè ÝÏÏ.

Àíàëîãè÷íà ðîëü íåêîëëåêòîðîâ ïðè ñëîèñòîé íåîäíî-

ðîäíîñòè. Çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîé êîíòàêòíîé ïëîùàäè íå-

êîëëåêòîðîâ ñ ñîñåäíèìè â ðàçðåçå êîëëåêòîðàìè, äàæå

ïðè ìàëûõ, î÷åíü ìàëûõ ïðîíèöàåìîñòÿõ ÷åðåç íåêîëëåê-

òîð ïðîòåêàþò íåôòü, âîäà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ïðèíèìàÿ ó÷àñòèå â òàêèõ îáìåííûõ ïðîöåññàõ, ïðîïëàñ-

òîê ñ íåêîëëåêòîðàìè ÷àñòü ñâîèõ çàïàñîâ íåôòè îòäàåò

ñâîèì ñîñåäÿì.

Î÷åâèäíî, ÷òî àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ çàäà÷à âûäåëå-

íèÿ äîëè äîáûâàåìîé íåôòè èç íåêîëëåêòîðîâ â äîñòèãàå-

ìûõ çíà÷åíèÿõ ÊÈÍ. Çäåñü ïîëåçíûìè áóäóò ðàñ÷åòíûå

àëãîðèòìû, îñíîâàííûå íà «ìå÷åíîé» íåôòè (Íàçàðîâ,

2012), ðåàëèçîâàííûå êàê â îòå÷åñòâåííûõ, òàê è â çàðó-

áåæíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ 3D ãèäðîäèíàìè÷åñêî-

ãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ãàçî-, êîíäåíñàòîîòäà÷à ïëàñòà
Â 1964 ã. áûëî îòêðûòî íåäàëåêî îò ã. Óõòû óíèêàëüíîå

ïî çàïàñàì ãàçà è êîíäåíñàòà Âóêòûëüñêîå íåôòåãàçîêîí-

äåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå. Îäíî èç ãëàâíûõ åãî äîñòîèíñòâ

ñîñòîÿëî â î÷åíü âûñîêîì êîíäåíñàòîãàçîâîì ôàêòîðå

(ÊÃÔ) – 500 ñì3 êîíäåíñàòà íà 1 ì3 ïëàñòîâîãî ãàçà! Ïîýòî-

ìó â ñòðàíå áûëà íåìàëàÿ äèñêóññèÿ î òîì, êàê ðàçðàáàòû-

âàòü ýòî ìåñòîðîæäåíèå. Âñåì áûëî ÿñíî, ÷òî íåîáõîäèìî

áóäåò ðåàëèçîâàòü ïîääåðæàíèå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ, ÷òî-

áû íå ïîòåðÿòü â ïëàñòå âûïàäàþùèé êîíäåíñàò. Òåõíîëî-

ãèÿ çàâîäíåíèÿ áûëà îòêëîíåíà ïî ðàçíûì ñîîáðàæåíèÿì.

Îñòàâàëñÿ ñàéêëèíã-ïðîöåññ, ýôôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè äåáèòà îò âðåìåíè â âàðèàíòàõ èññëåäî-

âàíèÿ ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû, âñêðûâøåé ïåñ÷àíóþ ëèíçó.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè îò âðå-

ìåíè â ðåæèìå èñòîùåíèÿ, ïðè ó÷åòå íàëè÷èÿ íåêîëëåêòîðîâ.

Ðèñ. 4. Îáùàÿ ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü: 1 –

«íåêîëëåêòîð», 2 – ëèíçà, 3 – âåðòè-

êàëüíàÿ äîáûâàþùàÿ ñêâàæèíà, 4 –

íàãíåòàòåëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ

ñêâàæèíà.
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ïîâûøåíèÿ êîíäåíñàòîîòäà÷è ïëàñòà. Îäíàêî, â òå ãîäû

íàïðÿæåííîé áûëà ñèòóàöèÿ ñ ýíåðãîíîñèòåëÿìè â öåíò-

ðàëüíîé åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû. Ïîýòîìó ñàéêëèíã-

ïðîöåññ îòïàë, ïî ñèòóàöèè.

Îäèí èç àâòîðîâ ñìîã îáîñíîâàòü òîãäà íîâóþ òåõíî-

ëîãèþ ÷àñòè÷íîãî ñàéêëèíã-ïðîöåññà. Èäåÿ åãî â ñëåäóþ-

ùåì. Îòáèðàåòñÿ, íàïðèìåð, èç ïëàñòà 40 ìëðä. ì3/ãîä ãà-

çîêîíäåíñàòíîé ñèñòåìû. Íà ïîâåðõíîñòè èç ãàçà èçâëåêà-

þòñÿ âñå êîìïîíåíòû Ñ
5+

. Ïîëîâèíà ñóõîãî ãàçà íàïðàâëÿ-

åòñÿ â öåíòð, à äðóãàÿ ïîëîâèíà çàêà÷èâàåòñÿ â ïëàñò äëÿ

ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ áûëà îäîáðåíà àâòîðèòåòíîé ÃÝÊ (Ãîñó-

äàðñòâåííàÿ ýêñïåðòíàÿ êîìèññèÿ) Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ. È ðå-

êîìåíäîâàíà äëÿ ðàññìîòðåíèÿ â ñîñòàâëÿâøåéñÿ Òåõñõå-

ìå ðàçðàáîòêè. Ê ñîæàëåíèþ, òåõíîëîãèÿ íå áûëà âêëþ÷å-

íà â Òåõñõåìó. Ìèíãàçïðîì ÑÑÑÐ óòâåðäèë òåõíîëîãèþ

ðàçðàáîòêè â ðåæèìå èñòîùåíèÿ ïëàñòîâîé ýíåðãèè.

Â ðåçóëüòàòå èìååì òîò ñëó÷àé, êîãäà çà ïðîøåäøèå

äåñÿòèëåòèÿ íà ìåñòîðîæäåíèè ñôîðìèðîâàëñÿ ÊÈÊ
èñò

,

ðàâíûé 32,5%. Äâå òðåòè êîíäåíñàòà îñòàâëåíî â ïëàñòå,

èëè îêîëî 100 ìëí. òîíí. Ýòî ïðè òîì, ÷òî îäíà òîííà êîí-

äåíñàòà ýêâèâàëåíòíà 2-3 òîííàì îáû÷íîé íåôòè.

Ê ñòàòüå àâòîð òåõíîëîãèè ñäåëàë ýêñïåðòíóþ îöåíêó

ïîòåðü îò íåðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè. Îíà ñîñòàâèëà «âñå-

ãî» 20 ìëðä $! ×òî áûëî, òî áûëî. Ê ñîæàëåíèþ, ïå÷àëü-

íûé îïûò Âóêòûëà îêàçàëñÿ ïðèâëåêàòåëüíûì. Åãî ñòàëè

òèðàæèðîâàòü íà äðóãèå ãàçîêîíäåíñàòíûå è íåôòåãàçî-

êîíäåíñàòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ñòðàíû. Ýòî ïðîÿâèëîñü â

òîì, ÷òî â ñòðàíå íè íà îäíîì îáúåêòå íå ðåàëèçîâàí ñàé-

êëèíã-ïðîöåññ.

Çàòî â Êàçàõñòàíå íà óíèêàëüíîì Êàðà÷àãàíàêñêîì íåô-

òåãàçîêîíäåíñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè óñïåøíî ðåàëèçîâà-

íà íàøà àâòîðñêàÿ òåõíîëîãèÿ âåðòèêàëüíî-ëàòåðàëüíîãî

ñàéêëèíã-ïðîöåññà. Ïðàâäà, ïî-êàïèòàëèñòè÷åñêè: áåç ññû-

ëîê íà àâòîðñòâî è òåì áîëåå áåç ïîîùðåíèÿ çà òåõíîëî-

ãèþ (Çàêèðîâ, 2014).

×òî êàñàåòñÿ ÊÈÃ, ãàçîîòäà÷è, òî òóò ñâîè ïðîáëåìû.

Îíè íà÷èíàþòñÿ ñ òîãî, ÷òî èçâëåêàåìûå çàïàñû ãàçà â ïðî-

åêòíûõ äîêóìåíòàõ íå óòâåðæäàþòñÿ, è îíè íå ñòîÿò íà Ãîñ-

áàëàíñå. Â íàøèõ æå ðàáîòàõ äîêàçûâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ èäåÿ.

Äàæå íà ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÈÃ íå-

ðåäêî òðåáóåòñÿ àêòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ïðîöåññû, ïðîèñ-

õîäÿùèå â ïëàñòå. Îòäåëüíûå ïðèìåðû óáåæäàþò â ýòîì.

Íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîå íåôòå-

ãàçîêîíäåíñàòíîå Îðåíáóðãñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Â ñâÿçè

ñ åãî çàïàñàìè ãàçà â 2 òðëí. ì3 â 60-70 ãã. áûë ïîñòðîåí

òðàíñêîíòèíåíòàëüíûé ãàçîïðîâîä â åâðîïåéñêèå ñòðàíû

íàðîäíîé äåìîêðàòèè, êðóïíåéøèé â Åâðîïå ãàçîïåðåðà-

áàòûâàþùèé, à òàêæå ãåëèåâûé çàâîä.

Ïðîåêòíûé äîêóìåíò îðèåíòèðîâàë âñåõ íà òî, ÷òî ìåñ-

òîðîæäåíèå áóäåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ ïðè ãàçîâîì ðåæèìå.

Ñëó÷èëîñü íåâåðîÿòíîå. Âñå ñêâàæèíû, ââîäèìûå â ýêñï-

ëóàòàöèþ, ÷åðåç 2-3 ìåñÿöà îáâîäíÿëèñü. Ïðè ðåàëèçàöèè

æå ðåêîìåíäàöèè ïðîåêòèðîâùèêîâ î ñíèæåíèè äåáèòîâ

ñêâàæèí äî óðîâíÿ «áåçâîäíîé ýêñïëóàòàöèè» ïðîèñõîäè-

ëî èõ ñàìîçàäàâëèâàíèå. Âñå ýòî ÿâëÿëîñü ñëåäñòâèåì ñó-

ùåñòâîâàâøåé «âîäîáîÿçíè» â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ìû, îáëàäàÿ ðåçóëüòàòàìè ëàáîðàòîðíûõ è òåîðåòè÷åñ-

êèõ èññëåäîâàíèé, ïðåäëîæèëè «áðåäîâóþ» èäåþ ñ òî÷êè

çðåíèÿ òîãî âðåìåíè – äîáûâàòü âñþ âîäó, ïîñòóïàþùóþ â

ñêâàæèíû, áåç êàïèòàëüíûõ ðåìîíòîâ ïî âîäîèçîëÿöèè.

Æèçíü çàñòàâèëà, ÷òîáû ýòà èäåÿ ðåàëèçîâàëàñü. Ìåñòîðîæ-

Ðèñ. 7. Ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü ëèíçîâèäíîãî êîëëåêòîðà (à) è â âà-

ðèàíòàõ ñ îäíîé (b), äâóìÿ (c) èëè ÷åòûðüìÿ (d) íàãíåòàòåëü-

íûìè ñêâàæèíàìè.

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà èçâëå÷åíèÿ íåôòè îò âðå-

ìåíè çàâîäíåíèÿ íåêîëëåêòîðîâ â âàðèàíòàõ 1-4.

Òàáëèöà. Ïðîãíîçíûå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè äëÿ èññëåäóå-

ìûõ âàðèàíòîâ 1-4.
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äåíèå è âñÿ ãèãàíòñêàÿ èíôðàñòðóêòóðà áûëè ñïàñåíû, â

áóêâàëüíîì ñìûñëå ñëîâà, ïðè óâåëè÷åíèè è ãàçî-, è êîí-

äåíñàòîîòäà÷è ïëàñòà, ïðè ýêîíîìèè îãðîìíûõ ñðåäñòâ â

ðåçóëüòàòå îòêàçà îò äîðîãèõ êàïðåìîíòîâ ñêâàæèí.

Êîìïîíåíòîîòäà÷à íà

íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
Íà÷íåì ñ òåðìèíîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà. Ïðàêòè÷åñêè

äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â íåôòÿíîé îòðàñëè èñïîëüçóþòñÿ

íåêîððåêòíûå íàçâàíèÿ – ãàçîíåôòÿíûå è íåôòåãàçîâûå

ìåñòîðîæäåíèÿ. Õîòÿ â ïðèðîäå èõ íåò. Åñòü òîëüêî íåôòå-

ãàçîêîíäåíñàòíûå è ãàçîêîíäåíñàòíîíåôòÿíûå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ. Êàçàëîñü áû, áåçîáèäåí òåðìèíîëîãè÷åñêèé ôàêòîð.

Îäíàêî îí íàíåñ ñåðüåçíûé óùåðá. Òàê, íåôòÿíèêè ïðàêòè-

÷åñêè íå çàíèìàëèñü èññëåäîâàíèÿìè ñêâàæèí íà ãàçîêîí-

äåíñàòíîñòü. Ìàëî êòî ìîæåò ñêàçàòü, êàêîé ÊÃÔ â ãàçîêîí-

äåíñàòíîé (íå ãàçîâîé) øàïêå íà åãî ìåñòîðîæäåíèè.

Èçâåñòíî, ÷òî íåôòÿíèêè, çà íåèìåíèåì ïîòðåáèòåëåé

èëè æåëàíèÿ, ñîæãëè â ïðîøëîì îãðîìíûå îáúåìû ïîïóò-

íî äîáûâàåìûõ ãàçà, ðàñòâîðåííîãî â íåôòè, è ãàçà èç ãàçî-

êîíäåíñàòíûõ øàïîê. Íî íàì íåèçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà äî

ñæèãàíèÿ ãàçà íà ôàêåëå èç íåãî èçâëåêàëè áû ïîëíîñòüþ

õîòÿ áû ôðàêöèþ Ñ
5+

! Íå èìåÿ èíòåðåñà ê êîíäåíñàòîãàçî-

âîìó ôàêòîðó, íåôòÿíèêè íèêîãäà íå êàñàëèñü è âîïðîñà î

ïîâûøåíèè ÊÈÊ. Ê ñîæàëåíèþ, è ãàçîâèêè íåäàëåêî óøëè

îò íèõ. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðèâåäåì äâà ïðèìåðà.

Óíèêóì èç óíèêóìîâ, Óðåíãîéñêîå ìåñòîðîæäåíèå

êðîìå ãèãàíòñêèõ çàïàñîâ ñåíîìàíñêîãî ãàçà ðàñïîëàãàëî

îãðîìíûìè çàïàñàìè êîíäåíñàòà, íåôòè â íèæíåìåëîâûõ

íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæàõ. Âñëåäñòâèå íà÷àâøåãîñÿ

îñâîåíèÿ Óðåíãîéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, áûëà â 1980 ã.

îáîñíîâàíà ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ ðàçðàáîò-

êè íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ çàëåæåé (Çàêèðîâ, 1998).

Ïîä ìíîãîôóíêöèîíàëüíîé òåõíîëîãèåé, âñëåäñòâèå

îòñóòñòâèÿ àäåêâàòíîãî íàçâàíèÿ, ïîíèìàåòñÿ òåõíîëîãèÿ,

ðåøàþùàÿ áîëåå îäíîé àêòóàëüíîé çàäà÷è, íàïðèìåð,

ïîâûøåíèÿ íåôòåîòäà÷è. Òåõíîëîãèÿ äëÿ Óðåíãîÿ õàðàê-

òåðèçîâàëàñü ïðèíöèïîì: «Åñëè õî÷åøü óâåëè÷èòü êîýô-

ôèöèåíò íåôòåîòäà÷è íåôòÿíîé îòîðî÷êè, òî, ïîæàëóé-

ñòà, ïðåäóñìîòðè òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïîâûøå-

íèþ ÊÈÊ â ãàçîêîíäåíñàòíîé øàïêå».

Òåõíîëîãèÿ, â òî âðåìÿ íà îñíîâå âåðòèêàëüíûõ ñêâà-

æèí, ïðåäóñìàòðèâàëà îäíîâðåìåííóþ äîáû÷ó íåôòè,

ãàçà, êîíäåíñàòà è âîäû. Äîáûâàåìàÿ ïðîäóêöèÿ â ðåæè-

ìå ãàçëèôòà ïî îäíîé êîëîííå ÍÊÒ ïîäàåòñÿ íà ïîâåðõ-

íîñòü. Èç ðàçäåëÿåìîé ïðîäóêöèè íåôòü + êîíäåíñàò íà-

ïðàâëÿþòñÿ ïîòðåáèòåëþ, âîäà âîçâðàùàåòñÿ â ïëàñò äëÿ

ïîääåðæàíèÿ äàâëåíèÿ â îòîðî÷êå, à ñóõîé ãàç – â ãàçîêîí-

äåíñàòíóþ øàïêó äëÿ ïîääåðæàíèÿ â íåé äàâëåíèÿ. Òî åñòü,

ñàéêëèíã-ïðîöåññ çäåñü ñòàíîâèòñÿ «âûíóæäåííûì». Òåõ-

íîëîãèÿ áûëà îäîáðåíà ÃÝÊ Ãîñïëàíà ÑÑÑÐ è ðåêîìåí-

äîâàíà äëÿ ÎÏÐ. Äî ñåãî äíÿ íèêòî äàæå íå âñïîìèíàåò î

íåé. Â âàðèàíòå ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîñòâîëüíûõ ñêâà-

æèí òåõíîëîãèÿ âîøëà â Òåõñõåìó ðàçðàáîòêè ßðî-ßõèíñ-

êîãî ÍÃÊÌ (Çàêèðîâ è äð., 2004). Â êàêîé-òî ìåðå âñëåä-

ñòâèå ÷àñòîé ñìåíû íåäðîïîëüçîâàòåëÿ, íèêàêèå ÎÏÐ è

çäåñü íå ïðîâîäèëèñü.

Âòîðîé ïðèìåð ñâÿçàí ñ Îðåíáóðãñêèì ÍÃÊÌ. Âíå-

äðåííàÿ òåõíîëîãèÿ «íàñèëüñòâåííîãî» èçâëå÷åíèÿ ïëàñ-

òîâîé âîäû íà ñàìîì äåëå áûëà ÷àñòüþ ìíîãîôóíêöèî-

íàëüíîé òåõíîëîãèè. Äåëî â òîì, ÷òî èçíà÷àëüíî íà Îðåí-

áóðãñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïðèçíàâàëîñü íàëè÷èå ïîäñòè-

ëàþùåé ãàçîêîíäåíñàòíóþ øàïêó íåôòÿíîé îòîðî÷êè ñ

òîëùèíîé îêîëî 50 ì. Äðóãîå îáñòîÿòåëüñòâî ñîñòîÿëî â

òîì, ÷òî çàïàñû íåôòè ÷èñëèëèñü ïî êàòåãîðèè Ñ
2
, òî åñòü,

áåç ïðàâà èõ ðàçðàáîòêè. Çíà÷èò, ìåñòîðîæäåíèå íå äîëæ-

íî áûëî ââîäèòüñÿ â ðàçðàáîòêó ñ öåëüþ äîáû÷è è ãàçà, è

íåôòè. Íî! Ãàç òðåáîâàëñÿ ñòðàíàì íàðîäíîé äåìîêðà-

òèè. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà, â îïðåäåëåííîé ìåðå, ïðåäîïðå-

äåëèëè òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ïðîåêòàíòîâ î áóðåíèè

ãàçîâûõ ñêâàæèí ñ çàáîÿìè, íå äîõîäÿùèìè äî ÃÍÊ íà

30 ìåòðîâ (Ðèñ. 9).

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ (â òî âðåìÿ íà âåð-

òèêàëüíûõ ñêâàæèíàõ) ïðåäóñìàòðèâàëà:

- îòêàç îò áóðåíèÿ ñêâàæèí-«êîðîòûøåê» è ïîâñåìåñ-

òíîå âñêðûòèå ñêâàæèíàìè íåôòÿíîé îòîðî÷êè;

- ñîâìåñòíûé îòáîð äîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè íå-

ôòè, ãàçà, êîíäåíñàòà è ïîïóòíîé âîäû;

- â íåôòåíàñûùåííûõ èíòåðâàëàõ íà îñíîâå âçðûâíûõ

òåõíîëîãèé ñîçäàâàòü 3D çîíó òðåùèíîâàòîñòè â êàðáî-

íàòíûõ êîëëåêòîðàõ ñ òåì, ÷òîáû ëèêâèäèðîâàòü äîìèíè-

ðîâàíèå â ðàçðåçå ïëàñòà ðîëè ñóïåðêîëëåêòîðîâ è òåêòî-

íè÷åñêèõ òðåùèí.

Îäíà èç öåëåé òåõíîëîãèè ñîñòîÿëà â æåëàíèè íå òîëü-

êî «íàñèëüñòâåííî» îòáèðàòü âîäó, íî èçâëåêàòü åå íà ïîä-

õîäå ê çàëåæè. ×òîáû ïîñòóïàþùàÿ ïî ñóïåðêîëëåêòîðàì

è òðåùèíàì âîäà íå áëîêèðîâàëà çàïàñû ãàçà è êîíäåíñà-

òà â íèçêîïðîíèöàåìîé ìàòðèöå.

Òî åñòü, âíåäðåííàÿ òåõíîëîãèÿ ñïàñëà çàïàñû ãàçà è

êîíäåíñàòà, õîòÿ è íå íà 100%, òàê êàê íå âñÿ âîäà ïåðåõâà-

òûâàëàñü íà ïîäõîäå â çàëåæü, ñêâàæèíû îñòàëèñü è áóðè-

ëèñü êîðîòûøêàìè, íåôòü íå äîáûâàëàñü, çàïàñû íåôòè

öåëåíàïðàâëåííî ñïèñûâàëèñü.

Àíòèôàêòîðû ó ïðîáëåìû

ñ êîìïîíåíòîîòäà÷åé
Â ïðåäûäóùåì èçëîæåíèè çàòðîíóòû, õîòÿ è íå âñå,

ìåòîäîëîãè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå âîïðî-

ñû â ïðîáëåìå ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè

îòå÷åñòâåííûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà. Ñåðüåçíûì

ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì íà ïóòÿõ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëå-

ìû ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâå÷åñêèé ôàêòîð.

Â 2005 ã. ìû óäîñòîèëèñü ðåøåíèÿ ÖÊÐ î ïîâñåìåñòíîì

âíåäðåíèè êîíöåïöèè ÝÏÏ â òåîðèþ è ïðàêòèêó íåôòåãà-

çîâîãî íåäðîïîëüçîâàíèÿ, íî äî ñèõ ïîð íàì ïðèõîäèòñÿ

óáåæäàòü â åå èííîâàöèîííîì õàðàêòåðå, ÷òîáû îòå÷åñòâåí-

íûå íåôòÿíèêè è ãàçîâèêè âûøëè õîòü â ÷åì-òî íà ïåðåäî-

âûå ïîçèöèè. Äàâíî íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ðåãëàìåíòèðóþùèõ, ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ.

À çà ðóáåæîì åùå äî ñèõ ïîð íå ìîãóò óéòè îò ïðåñëî-

âóòûõ êîëëåêòîðîâ è íåêîëëåêòîðîâ. Íàì èçâåñòíà ëèøü îäíà

ïóáëèêàöèÿ (Ringrose, 2008), â êîòîðîé àâòîð ðåêîìåíäóåò

âêëþ÷àòü íåêîëëåêòîðû â 3D ãåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè ñî ñâî-

èìè ïàðàìåòðàìè. Îäíàêî, îí åùå íå ãîòîâ ê ñèñòåìíîé

ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè ÝÏÏ, â íàøåì ïîíèìàíèè.

Äàæå áåç êîíöåïöèè ÝÏÏ ïðîåêòíûå äîêóìåíòû ñòðà-

äàþò ìíîãèìè íåäîñòàòêàìè, ÷òî ñâÿçàíî ñ:

- îòñóòñòâèåì àäåêâàòíîé ãîñóäàðñòâåííîé ýêñïåðòè-

çû ïðîåêòíûõ äîêóìåíòîâ;

- îòñóòñòâèåì ýêñïåðòîâ ñ îïûòîì ýêñïåðòíîé ðàáîòû,

íà ãîëîâó ïðåâîñõîäÿùèõ ïðîåêòàíòîâ;

- íàëè÷èåì óïóùåíèé â ìåòîäîëîãèè ïîäñ÷åòà çàïà-
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ñîâ íåôòè è ãàçà, â òîì ÷èñëå òðåáîâàíèÿ îá îáÿçàòåëüíîì

ðàâåíñòâå çàïàñîâ â 3D ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè çàïà-

ñàì â 3D ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, à çàïàñîâ â 3D ãåîëîãè-

÷åñêîé ìîäåëè çàïàñàì íà Ãîñáàëàíñå (íà ñàìîì äåëå, çà-

ïàñû, óòî÷íåííûå ïðè 3D êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè

è óòâåðæäåííûå â ÖÊÐ, äîëæíû áû àâòîìàòè÷åñêè âíî-

ñèòüñÿ â Ãîñáàëàíñ, êàê â ôîðìàòå ÒÝÎ ÊÈÍ);

- îòñóòñòâèåì êâàëèôèöèðîâàííîé ñèñòåìû Ãîñóäàð-

ñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà Íåäðàìè;

- îòñóòñòâèåì ïîëèãîíîâ ñ ÎÏÐ â ïðîòèâîâåñ òîìó, ÷òî

âî âðåìåíà Ñîþçà èõ êîëè÷åñòâî ïðåâûøàëî 300 åä.

Îòäåëüíî êëþ÷åâûìè ÿâëÿþòñÿ äâå ïðîáëåìû.

1. Ñíèæàþùèéñÿ âî âðåìåíè óðîâåíü ïîäãîòîâêè â

ÂÓÇàõ ñïåöèàëèñòîâ, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ íåôòåãàçîâîé

îòðàñëè. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè èç-çà óáîãîé íàïðàâëåí-

íîñòè íà ïîäãîòîâêó áàêàëàâðîâ è ìàãèñòðîâ. Ïðèâëåêà-

òåëüíîñòü èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé ìàëà.

Âî âðåìåíà Ñîþçà îäèí èç àâòîðîâ, áóäó÷è ñòàëèíñêèì

ñòèïåíäèàòîì, ïîëó÷àë ñòèïåíäèþ â ðàçìåðå îêîëî 75%

îò íà÷àëüíîé çàðïëàòû âûïóñêíèêà ÂÓÇà ïî íåôòåãàçî-

âîé ñïåöèàëèçàöèè, à îòëè÷íèêè – îêîëî 60%!

2. Ïîíÿòèÿ ó÷åíûé, êàíäèäàò, äîêòîð íàóê, ïðîôåññîð

äåâàëüâèðîâàíû. Òÿãè òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè â íàóêó íåò.

Ñòèïåíäèÿ àñïèðàíòà â òå âðåìåíà ñîñòàâëÿëà îêîëî 100%

îò çàðïëàòû âûïóñêíèêà ÂÓÇà. Ïëþñ, íåðåäêî, 50% çà ó÷à-

ñòèå â õîçäîãîâîðàõ. Îòðàñëåâàÿ íàóêà îòñóòñòâóåò, âóçîâ-

ñêàÿ äåãðàäèðóåò, àêàäåìè÷åñêàÿ íàóêà íà ëàäàí äûøèò.

Òàêèå äîëæíîñòè, êàê ëàáîðàíò, òåõíèê, èíæåíåð óøëè â

ïðîøëîå. Ìîëîäåæè è ñðåäíåãî çâåíà ñðåäè íàó÷íûõ ñî-

òðóäíèêîâ ïðàêòè÷åñêè íåò. Ñòàðøåå ïîêîëåíèå äåðæèòñÿ

çà ñ÷åò «ïðèðàáîòêà» â âèäå ïåíñèè. Ñîæàëåþò îíè – íå-

êîìó ïåðåäàâàòü îïûò, çíàíèÿ, óìåíèÿ.

Ñ äàâíèõ ïîð âëàñòâóåò çàêîí: Êòî ïëàòèò äåíüãè, òîò è

çàêàçûâàåò ìóçûêó. Âîò íåêàÿ ïðîåêòíàÿ îðãàíèçàöèÿ, ïî

âçàèìíî âûãîäíîé äîãîâîðåííîñòè, ïîëó÷àåò äîãîâîð íà

ñîñòàâëåíèå ïðîåêòíîãî äîêóìåíòà. Ê ñîæàëåíèþ, ïðîåê-

òèðîâùèêè â ñâîåé ðàáîòå çàòåì óæå íå ìîãóò îòêëîíÿòü-

ñÿ îò Òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ â ðåäàêöèè Çàêàç÷èêà. Òî åñòü,

ïðîåêòíûé äîêóìåíò îòðàæàåò æåëàíèÿ Çàêàç÷èêà.

Ìå÷òà â ñëåäóþùåì: ïåðåä çàêëþ÷åíèåì Äîãîâîðà

Çàêàç÷èêó ïðåäñòàâëÿþò ãîñóäàðñòâåííîãî ýêñïåðòà áó-

äóùåãî ïðîåêòíîãî äîêóìåíòà, ñ ó÷àñòèåì ýòîãî ýêñïåðòà

è ôîðìèðóåòñÿ Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå.

Ëèöåíçèðîâàíèå. Çäåñü ìíîãî ïðîáëåì. Ëèøü î ïîñ-

ëåäíåì íîó-õàó â íåäðîïîëüçîâàíèè. Íåêàÿ íåôòåãàçîâàÿ

êîìïàíèÿ â ôîðìàòå ÎÀÎ ñâîþ ëèöåíçèþ íà íåäðîïîëü-

çîâàíèå íà îäíî èç ïî÷òè èñòîùåííûõ ìåñòîðîæäåíèé

ïåðåäàåò ñâîåé äî÷êå â ðàíãå ÎÎÎ. Íîâàÿ ëèöåíçèÿ âûäà-

íà, íàïðèìåð, â 2012 ã. ñî ñðîêîì äåéñòâèÿ äî 2017 ã. Âî-

ïåðâûõ, îáÿçàòåëüñòâà ó ÎÎÎ áîëåå ñêðîìíûå, ÷åì ó ÎÀÎ.

Âî-âòîðûõ, â 2017 ã. ÎÎÎ-äî÷êà ëèáî ñàìà ïðîâîöèðóåò

îòúåì ëèöåíçèè, ëèáî íå ïîäàåò çàÿâêó íà åå ïðîäëåíèå.

×òî èç ýòîãî? Äà âîò íå ÿñíî, êòî áóäåò äîâîäèòü çíà÷åíèÿ

ÊÈÍ, ÊÈÃ è ÊÈÊ äî ÷èñëÿùèõñÿ íà Ãîñáàëàíñå? Íå ÿñíî

òàêæå, êòî è êàê áóäåò çàíèìàòüñÿ ëèêâèäàöèîííûìè ðà-

áîòàìè, òðóäîóñòðîéñòâîì ïåðñîíàëà, âñå ñèëû, çíàíèÿ,

îïûò îòäàâøåãî òîìó ÎÀÎ?

Âñå ýòè âîïðîñû è òå, ÷òî àâòîðû çàòðîíóëè â (Çàêèðîâ

è äð., 2015; 2014), èìåþò ñàìîå ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ïðî-

áëåìå íå ñòîëüêî ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ, ÊÈÃ è ÊÈÊ, ñêîëüêî èõ

óäåðæàíèÿ, ñäåðæèâàíèÿ îò ïàäåíèÿ. Àêòóàëüíîñòü ïðîáëå-

ìû âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ ïåðåõîäîì ê ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæ-

äåíèé ñ òðóäíî èçâëåêàåìûìè çàïàñàìè óãëåâîäîðîäîâ.

Íàèâíî äóìàòü, ÷òî òîëüêî ñ îäíèìè êîìïüþòåðàìè è

íûíåøíèìè âûïóñêíèêàìè ÂÓÇîâ ìîæíî áóäåò ñïðàâèòü-

ñÿ ñ íàäâèãàþùèìèñÿ Ïðîáëåìàìè. Ñ áîëüøîé áóêâû.

Âûâîäû
Íåôòåãàçîâàÿ îòðàñëü ïðîìûøëåííîñòè ñòðàíû îò À

äî ß íóæäàåòñÿ â êîðåííîé ìîäåðíèçàöèè, â ïðåâðàùå-

íèè â íðàâñòâåííî-ïðîôåññèîíàëüíóþ, òâîð÷åñêóþ, ñî-

çèäàòåëüíóþ, ïðèâëåêàòåëüíóþ, êðàñèâóþ è ãàðìîíè÷íóþ

îòðàñëü ïðîìûøëåííîñòè è æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Ñâåò â îêîøêå íåäàâíî ïðîÿâèëñÿ: áîëüøèíñòâî èç íå-

äî÷åòîâ îòðàñëè íàøëè îòðàæåíèå â ïîñòàíîâëÿþùåé ÷à-

ñòè Ðåêîìåíäàöèé ðàñøèðåííîãî çàñåäàíèÿ Êîìèòåòà ïî

ýíåðãåòèêå Ãîñäóìû â êîíöå 2014 ã., è îíè íàïðàâëåíû âî

âëàñòíûå ñòðóêòóðû, âêëþ÷àÿ ïðàâèòåëüñòâî Ðîññèéñêîé

Ôåäåðàöèè.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Êîíòàðåâó À.À. çà âûïîëíåííûå êîì-

ïüþòåðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìàòèêå ñ

ëèíçîâèäíûìè êîëëåêòîðàìè.
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Abstract. The final factors of oil, gas and condensate

recovery say a lot. On the one hand, they show that oil or gas

reservoir is characterized by unfavorable initial parameters.

On the other hand, they show the attitude of the government

and subsoil users to the problem of assiduous use of oil and

gas. If the first point on oil, gas and condensate recovery

factor is objective, then the second point is subjective human

factor. Normally, scientists are trying to deal with unfavorable

natural conditions. They create new, innovative technologies.

But they respond indirectly for innovations implementation.

Unfortunately, overgrown bureaucracy does not promote but

prevent increase of oil, gas, and condensate recovery. The

article traces the defects in functioning of power structures.

They appear in lack of demand for innovations in oil and gas

use, absence of control over assiduous attitude to the subsoil,

reduction of the effective operation of the State Reserves

Committee and the Central Development Committee, low expert

level of project documents, and most importantly -

unacceptable relation to the fundamental, university and

industrial science and education. The consequences of factors

considered in the subsoil use are reviewed on certain examples.

Keywords: oil, gas, and condensate recovery, oil and gas

reservoirs/non-reservoirs, innovations, 3D computer

modeling, oil and gas use.
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ãàçà ÐÀÍ

Ýðíåñò Ñóìáàòîâè÷ Çàêèðîâ – ä. òåõí. í., çàâ. ëàáîðà-

òîðèåé Èíñòèòóòà ïðîáëåì íåôòè è ãàçà ÐÀÍ

Èëüÿ Ìèõàéëîâè÷ Èíäðóïñêèé – ä. òåõ. í., âåäóùèé íà-

ó÷íûé ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ïðîáëåì íåôòè è ãàçà ÐÀÍ
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119333, Ðîññèÿ, Ìîñêâà, óë. Ãóáêèíà, 3. Òåë (499) 135-54-67



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (ISO Coated v2 \050ECI\051)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (ISO Coated v2 \(ECI\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions false
        /ConvertStrokesToOutlines true
        /ConvertTextToOutlines true
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName (my hi)
        /PresetSelector /UseName
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


