
3(62) 2015, Т.2 49

Å.Ä. Ïîäûìîâ, Ð.Ã. Àõìåòçÿíîâ   Àíàëèç ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà âëèÿíèÿ çàêà÷êè îò êóñòîâîé íàñîñíîé ñòàíöèè ¹ 53 ÍÃÄÓ «Àçíàêàåâñêíåôòü» â àñïåêòå ïðèìåíåíèÿ...

Å.Ä. Ïîäûìîâ, Ð.Ã. Àõìåòçÿíîâ
Èíñòèòóò ÒàòÍÈÏÈíåôòü, ã. Áóãóëüìà

e-mail: ontonti@tatnipi.ru

Àíàëèç ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà âëèÿíèÿ çàêà÷êè îò êóñòîâîé

íàñîñíîé ñòàíöèè ¹ 53 ÍÃÄÓ «Àçíàêàåâñêíåôòü» â àñïåêòå

ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è

Ïî ìåðå âûðàáîòêè çàïàñîâ áîëüøèõ çàëåæåé íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê èõ ïîñòåïåííîìó ðàñïàäó íà îáîñîá-

ëåííûå ïîäíÿòèÿ, ñîäåðæàùèå íå ïîëíîñòüþ âûðàáîòàííûå çàïàñû. Â ýòèõ óñëîâèÿõ èäåîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ

ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò äîëæíà àäåêâàòíî ìåíÿòüñÿ. Íà ïðèìåðå ðåàëüíîãî îáúåêòà ðàññìîòðåíû ñöåíà-

ðèè ðàçâèòèÿ ñîáûòèé íà áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó. Îöåíåíû èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà çà ñ÷¸ò

ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Ñîõðàíåíèå íåèçìåííîñòè ñîñòîÿíèÿ

ðàçðàáîòêè â áëèæàéøåì áóäóùåì âëå÷¸ò óìåíüøåíèå çàêà÷êè è îòáîðà æèäêîñòè è íåôòè.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà öåëåñîîáðàçíà îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ ýêñïëó-

àòàöèè ñêâàæèí, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, õîòÿ è íåâûñîêèì ýôôåêòîì èç-çà äîìèíèðóþùåãî

âëèÿíèÿ íà îòáîð çàêîíòóðíûõ îáëàñòåé. Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ çàêà÷êè öåëåñîîáðàçíî îáåñïå÷èâàòü ïóò¸ì îòêà-

çà îò èñïîëüçîâàíèÿ øòóöåðîâ ñ îäíîâðåìåííûì ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ îõâàòà ïëàñòà âûòåñíåíè-

åì, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äîñòàâèòü ðåàãåíòû äëÿ èçìåíåíèÿ ãðàäèåíòîâ äàâëåíèÿ â ïëàñòå íåïîñðåäñòâåííî â

çîíå âîâëå÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè â àêòèâíóþ âûðàáîòêó (ò.å. âãëóáü ïëàñòà âäàëè îò íàãíåòàòåëüíûõ

ñêâàæèí). Ðåøåíèå ñîïðÿæåíî ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ ïðè ðåàëèçàöèè âîçäåéñòâèé, ÷òî âëå÷¸ò çà

ñîáîé óäîðîæàíèå ïðîöåññà. Ïîòðåáóåòñÿ ïåðåñìîòð ýêîíîìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè îïûòíûõ ðàáîò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàçðàáîòêà ó÷àñòêà, äàâëåíèå, ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

ÓÄÊ 622.276.6

Ïî ìåðå âûðàáîòêè çàïàñîâ áîëüøèõ çàëåæåé íàáëþ-

äàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê èõ ïîñòåïåííîìó ðàñïàäó íà îáîñîá-

ëåííûå ïîäíÿòèÿ, ñîäåðæàùèå íå ïîëíîñòüþ âûðàáîòàí-

íûå çàïàñû, îêðóæ¸ííûå ðàñïîëîæåííûìè â ïðîìûòûõ

çîíàõ íàãíåòàòåëüíûìè ñêâàæèíàìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ èäå-

îëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò äîëæíà

àäåêâàòíî ìåíÿòüñÿ ñîîáðàçíî õàðàêòåðó ðàçðàáîòêè êîí-

êðåòíîãî ó÷àñòêà (ïîäíÿòèÿ).

Ïðèìåðîì òàêîãî îáúåêòà ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòîê ïàøèéñ-

êîãî ãîðèçîíòà Êàðàìàëèíñêîé ïëîùàäè Ðîìàøêèíñêîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ â çîíå çàêà÷êè îò êóñòîâîé íàñîñíîé ñòàí-

öèè (ÊÍÑ) ¹ 53. Ó÷àñòîê ïðåäñòàâëåí 19 íàãíåòàòåëüíû-

ìè è 38 äîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè.

Íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîé èñòîðèè ó÷àñòêà òàêòèêà

åãî ðàçðàáîòêè íåñêîëüêî ðàç ìåíÿëàñü. Íàèáîëåå îùóòè-

ìî ýòî ïðîÿâëÿëîñü â êîëè÷åñòâå åäèíîâðåìåííî äåéñòâó-

þùèõ äîáûâàþùèõ è íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Èçìåíå-

íèå ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé õîçÿéñòâîâàíèÿ â ñòðàíå â

íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïîâëåêëî çà ñîáîé îñòàíîâêó íèçêîðåí-

òàáåëüíûõ äîáûâàþùèõ ñêâàæèí ó÷àñòêà ñ îäíîâðåìåí-

íûì ñîêðàùåíèåì îáú¸ìîâ çàêà÷êè â íàãíåòàòåëüíûå

ñêâàæèíû. Îòáîð ïðèìåðíî òàêîãî æå óðîâíÿ æèäêîñòè

ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì äåéñòâóþùèõ äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí ñ 1993 ïî 1996 ãã. ñîïðîâîæäàëñÿ ðîñòîì îáâîäí¸í-

íîñòè ïðîäóêöèè ó÷àñòêà ñî ñíèæåíèåì äåáèòà íåôòè ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâóþùèì ïåðèîäîì. Ñ 1997 ã. äëÿ

çàìåäëåíèÿ íàðàñòàþùåé îáâîäíåííîñòè ïðîäóêöèè ñêâà-

æèí ó÷àñòêà íà÷àëîñü ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèé óâåëè÷å-

íèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ ãëàâíûì îáðàçîì

äëÿ óâåëè÷åíèÿ îõâàòà ïëàñòà âûòåñíåíèåì. Îäíàêî îíî

áûëî íåäîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûì, ÷òîáû ïåðåëîìèòü òåí-

äåíöèþ ñíèæåíèÿ äåáèòîâ íåôòè ïðè íàðàñòàíèè îáâîä-

í¸ííîñòè. Ïîýòîìó ñ 2002 ã. êîëè÷åñòâî äåéñòâóþùèõ ñêâà-

æèí ñòàëî íåóêëîííî óâåëè÷èâàòüñÿ, ÷òî íàðÿäó ñ ïðî-

äîëæàþùèìñÿ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ îõâàòà

ïëàñòà âûòåñíåíèåì ïîçâîëèëî çàìåäëèòü ðîñò îáâîäí¸í-

íîñòè ïðîäóêöèè ó÷àñòêà. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ (ñ 2008 ã. è

ïîíûíå) ïðè ïðîäîëæàþùåìñÿ ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ óâå-

ëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ òåíäåíöèè ê ñòà-

áèëèçàöèè óðîâíåé äåáèòà íåôòè è îáâîäí¸ííîñòè ïðî-

äóêöèè ñ íåêîòîðûì ñíèæåíèåì óðîâíÿ äåáèòà æèäêîñòè.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû äàííûå î íà÷àëüíûõ è îñòàòî÷-

íûõ ïîäâèæíûõ çàïàñàõ íåôòè ó÷àñòêà íà äàòó àíàëèçà (ïî

îöåíêå ëàáîðàòîðèè ÀÐÌ «Ëàçóðèò» ÒàòÍÈÏÈíåôòü, ðóê.

Ô.Ì. Ëàòèôóëëèí), ñâèäåòåëüñòâóþùèå, ÷òî îñòàòî÷íûå

ïîäâèæíûå çàïàñû íåôòè ó÷àñòêà åù¸ äîñòàòî÷íî âåëèêè

è çàñëóæèâàþò ïîëíîãî ñïåêòðà óñèëèé ïî èõ âûðàáîòêå.

Çà ïîñëåäíèå 7 ëåò ïëàñòîâîå è çàáîéíîå äàâëåíèÿ íà

ó÷àñòêå ïðàêòè÷åñêè íå ñíèæàþòñÿ,

òàê êàê êîìïåíñàöèÿ îòáîðà æèäêî-

ñòè çàêà÷êîé áëèçêà ê 1,25. Íàèáî-

ëåå èíòåíñèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ

ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ

íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû, êîòîðûå

ðàñïîëîæåíû â öåíòðå ó÷àñòêà, òîã-

äà êàê ðàñïîëîæåííûå íà âîñòîêå

ó÷àñòêà ïî÷òè íå ó÷àñòâóþò â ïðî-

öåññå ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâ-

ëåíèÿ. Ïåðôîðèðîâàííûå ïëàñòû â
Òàáë. 1. Ïîäâèæíûå çàïàñû íåôòè ó÷àñòêà.
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ýòèõ ñêâàæèíàõ îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé òîëùè-

íîé è ñîîòâåòñòâåííî âûñîêîé ïðè¸ìèñòîñ-

òüþ. Îáúåì ðåçåðâóàðà íàñòîëüêî âåëèê, ÷òî

òðåáóþòñÿ î÷åíü áîëüøèå îáúåìû çàêà÷êè

äëÿ âíåñåíèÿ êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â òåêó-

ùóþ ñèòóàöèþ ñ ïëàñòîâûì äàâëåíèåì. Íà

äàòó àíàëèçà ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïî ó÷àñòêó

ñîñòàâëÿåò îêîëî 15 ÌÏà.

Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíà êàðòà ðàçðàáîòêè

îñíîâíîãî ïëàñòà Ä
1
à ó÷àñòêà. Äëÿ ïëàñòà õà-

ðàêòåðíà õîðîøàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñâÿçü

ñ çàêîíòóðíîé îáëàñòüþ. Êðîìå òîãî, ïëàñò

÷åðåç çîíû ñëèÿíèÿ ñâÿçàí ñ âîäîíàñûùåííûìè êîëëåê-

òîðàìè íèæåëåæàùèõ ïëàñòîâ. Íàëè÷èå òàêèõ îêîí â ïðå-

äåëàõ âíóòðåííåãî êîíòóðà íåôòåíîñíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðè-

÷èíîé îáðàçîâàíèÿ î÷àãîâ åñòåñòâåííîãî çàâîäíåíèÿ. Ðÿä-

íàÿ ñèñòåìà çàâîäíåíèÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðàçðàáîò-

êè ñî âðåìåíåì ïðåîáðàçîâàëàñü â î÷àãîâóþ. Âîñòî÷íûé

ðÿä íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí ó÷àñòêà ðåäêî èñïîëüçóåòñÿ

äëÿ çàêà÷êè âîäû, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëüøèì óäàëåíèåì îò

äîáûâàþùèõ ñêâàæèí è èõ âûñîêîé ïðèåìèñòîñòüþ. Îá-

âîäíåííîñòü ïðîäóêöèè ó÷àñòêà – îêîëî 90 %. Äîáûâàþ-

ùèé ôîíä ýêñïëóàòèðóåòñÿ â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå. Ïî

íàãíåòàòåëüíîìó ôîíäó öèêëèêà íå ïðèìåíÿåòñÿ, 74 %

ôîíäà îáîðóäîâàíî øòóöåðàìè ìàëîãî äèàìåòðà. Äî

2010 ã. âåñü ôîíä ýêñïëóàòèðîâàëñÿ â öèêëè÷åñêîì ðåæè-

ìå âíå çàâèñèìîñòè îò îáâîäíåííîñòè äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèí. Ñ 2010 ã. íà÷àëàñü âûáîðî÷íàÿ ñòàöèîíàðíàÿ îòðà-

áîòêà íàèìåíåå îáâîäíåííûõ ñêâàæèí, âûñîêîîáâîäí¸í-

íûå ñêâàæèíû áûëè îñòàíîâëåíû, öèêëè÷åñêàÿ çàêà÷êà

áûëà ïðåêðàùåíà. Óðîâåíü îáâîäíåííîñòè çà ýòîò æå ïå-

ðèîä âðåìåíè ñòàáèëåí. Îòáîð âî ìíîãîì îáåñïå÷èâàëñÿ

íàïîðîì êîíòóðíûõ âîä.

Òàêèì îáðàçîì, â ÷àñòè ãèäðîäèíàìèêè ìîæíî êîí-

ñòàòèðîâàòü, ÷òî îáúåêò ñëîæíûé ïî õàðàêòåðó ðàçðàáîò-

êè; êîëëåêòîðû õîðîøî ïðîíèöàåìûå, â îñíîâíîì îäíî-

ðîäíûå; ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïîíèæåíî; êîýôôèöèåíòû ýê-

ñïëóàòàöèè íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí íèçêèå; çàêà÷êà âîäû

äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ íå èãðàåò äîìèíè-

ðóþùåé ðîëè; áîëüøàÿ ÷àñòü îòáîðà îïðåäåëÿåòñÿ âîäîé,

ïîñòóïàþùåé èç-çà êîíòóðà ó÷àñòêà. Ëèøü â ïîñëåäíåå

âðåìÿ çàêà÷êà ñòàëà ïðåâàëèðîâàòü íàä îòáîðîì (Ðèñ. 2),

÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçãîíå çàïàñîâ íåôòè çà ïðåäåëû

ó÷àñòêà.

Çàëåæü çàâîäíÿåòñÿ óæå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âðå-

ìÿ. Ìíîãèå äîáûâàþùèå ñêâàæèíû ðàñïîëàãàþòñÿ íà âåñü-

ìà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ îò íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. ×å-

ðåç äîáûâàþùèå ñêâàæèíû îñóùåñòâëÿëîñü íåêîòîðîå êî-

ëè÷åñòâî ìåðîïðèÿòèé ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíî-

ñòè ïëàñòà ïóò¸ì î÷èñòêè (ÒÁÈÂ, ÀÕÂ, ÐÌÄ-1 è äð.). Îä-

íàêî ïðè íàáëþäàåìîé âûñîêîé îáâîäí¸ííîñòè ïðîäóê-

öèè òàêèå ìåðîïðèÿòèÿ îáåñïå÷èâàþò íåçíà÷èòåëüíûé

ïðèðîñò äåáèòà íåôòè. Íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ îáâîäí¸í-

íîñòü, ÷åðåç äîáûâàþùèå ñêâàæèíû ïî÷òè íå ïðîâîäè-

Ðèñ. 2. Äîëÿ çàêîíòóðíûõ âîä â äèíàìèêå îòáîðà. 1 – îòáîð æèäêîñòè (ñîõðàíå-

íèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 2 – çàêà÷êà âîäû (ñîõðàíåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 3 – ïîäòîê æèäêîñòè

èç-çà êîíòóðà (ñîõðàíåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.

Ðèñ. 1. Êàðòà ðàçðàáîòêè ïëàñòà Ä
1
à ó÷àñòêà ÊÍÑ-53.
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ëèñü ìåðîïðèÿòèÿ ïî îãðàíè÷åíèþ ïðèòîêà âîäû (ãèäðî-

ôîáèçàöèÿ, êâàðö, ÑÍÏÕ-9633 è äð.). Áîëüøèíñòâî ìåðîï-

ðèÿòèé îñóùåñòâëÿëîñü ÷åðåç íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû

ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ îõâàòà ïëàñòà âûòåñíåíèåì ïî òàê íà-

çûâàåìûì «ïîòîêîîòêëîíÿþùèì» òåõíîëîãèÿì (ÏÄÑ,

ÎÝÖ, ÂÄÑ, ÏÃÊ, ÊÂÓÑÍ, ÂÌÆÑ, ÙÏÊ, ÊÄÑ, Êñàíòàí,

ÍÊÏÑ, ÃÝÐ è äð.). Êàê èçâåñòíî, òàêèå òåõíîëîãèè ñïîñîá-

íû îáåñïå÷èâàòü íàèáîëüøóþ ýôôåêòèâíîñòü â óñëîâèÿõ

íàïðÿæ¸ííîãî ðåæèìà âûòåñíåíèÿ. Âûøåèçëîæåííîå ïî-

êàçûâàåò, ÷òî íàïðÿæ¸ííîñòü ðåæèìà âûòåñíåíèÿ íà ó÷à-

ñòêå äëèòåëüíîå âðåìÿ áûëà íåâûñîêîé, è, êàê ñëåäñòâèå,

ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ñíèæàëàñü. Íà ðèñóíêå 3 ïî-

êàçàíà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íå-

ôòè â ðàñ÷¸òå íà îäíó äîáûâàþùóþ ñêâàæèíó çà ñ÷¸ò ïðè-

ìåíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ÷åðåç äîáûâàþùèå è íàãíåòàòåëü-

íûå ñêâàæèíû.

Âûïîëíåíà îöåíêà èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîò-

êè ó÷àñòêà çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ öåëèêîì âñå-

ãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî óâåëè÷åíèþ

íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà

äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí è óðîâíåé çàêà÷êè

è îòáîðà ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå ìîùíûì

ñðåäñòâîì âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò, ÷åì ìåòî-

äû óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Ïîýòîìó

â ìåòîäè÷åñêîì àñïåêòå èõ îäíîâðåìåííîå

âîçäåéñòâèå íå ïîçâîëÿåò âû÷ëåíèòü èñêî-

ìûé ýôôåêò çà ñ÷¸ò ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ

íåôòåèçâëå÷åíèÿ – ìîæåò áûòü îöåíåí

ëèøü ñîâîêóïíûé ýôôåêò çà ñ÷¸ò öåëèêîì

âñåõ âèäîâ âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò.

Åäèíè÷íûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî óâåëè÷å-

íèþ íåôòåèçâëå÷åíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü íà

ó÷àñòêå è ðàíåå 1997 ãîäà, îäíàêî ñ 1997 ã. îíè ñòàëè ïðè-

ìåíÿòüñÿ ÷àñòî. Ïîýòîìó çà äàòó íà÷àëà ïðèìåíåíèÿ êîì-

ïëåêñà ìåðîïðèÿòèé ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåèçâëå÷åíèÿ â

ðàñ÷¸òàõ áûë ïðèíÿò 1997 ã.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîïîñòàâèìîñòè ïîêàçàòåëè ðàçðà-

áîòêè áûëè ïðèâåäåíû ê äåáèòàì è îáâîäí¸ííîñòè îäíîé

äåéñòâóþùåé äîáûâàþùåé ñêâàæèíû è ê ðàñõîäó îäíîé

äåéñòâóþùåé íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû.

Îöåíêà áûëà âûïîëíåíà ñïîñîáîì ñîïîñòàâëåíèÿ ôàê-

òè÷åñêè íàáëþäàåìûõ ïîêàçàòåëåé ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí

ó÷àñòêà ñ ýêñòðàïîëèðîâàííûìè ïîêàçàòåëÿìè åãî ðàçðà-

áîòêè â ïðåäûñòîðèè îöåíèâàåìîãî ìåðîïðèÿòèÿ.

Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ýêñïëóàòàöèè

ñêâàæèí ó÷àñòêà áûëè îïðåäåëåíû íà ïðåäøåñòâóþùåì

ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ èíòåð-

âàëå äîâîëüíî ñòàáèëüíîé èñòîðèè (1993-1996 ãã.) ïóò¸ì

àïïðîêñèìàöèè òðåõïàðàìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè ìåòîäîì

íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Îïðåäåë¸ííàÿ òàêèì îáðàçîì çàêîíî-

ìåðíîñòü â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî õàðàêòåð

ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà ñîõðàíÿëñÿ áû íåèç-

ìåííûì è âïðåäü, íå áóäü àíàëèçèðóåìî-

ãî ìåðîïðèÿòèÿ, ýêñòðàïîëèðîâàëàñü íà ïå-

ðèîä ïîñëå íà÷àëà ìåðîïðèÿòèÿ.

Ïîëó÷åííàÿ äèíàìèêà ðàñ÷¸òíûõ ïîêà-

çàòåëåé ðàçðàáîòêè äëÿ êðàòêîñòè îáû÷íî

íàçûâàåòñÿ «áàçîâîé». Íàáëþäàåìûå ôàê-

òè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè îáúåêòà

ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ «áàçîâûìè»; èõ ðàçíèöà

äà¸ò ïðåäñòàâëåíèå î ðåçóëüòàòàõ ìåðîïðè-

ÿòèÿ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà äèíàìèêà îñíîâ-

íûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà çà äëè-

òåëüíóþ èñòîðèþ åãî ýêñïëóàòàöèè. Â

òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëå-

íèÿ ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòå-

ëåé ðàçðàáîòêè îáúåêòà ñ

«áàçîâûìè».

Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ âîç-

äåéñòâèÿ äàëà ñëåäóþùèå

ðåçóëüòàòû: ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ýôôåêòà âîçäåéñòâèÿ

– 215 ìåñ; èçìåíåíèå çàêà÷-

êè âîäû – ìèíóñ 694366 ì3;

èçìåíåíèå îòáîðà âîäû –

ìèíóñ 14919 ì3; èçìåíåíèåÒàáë. 2. Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè îáúåêòà ñ «áàçîâûìè».

Ðèñ. 4. Îöåíêà ïðèðîñòà äåáèòà íåôòè â ðàñ÷¸òå íà îäíó äîáûâàþùóþ ñêâàæèíó çà

ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà âñåõ ìåðîïðèÿòèé ïî óâåëè÷åíèþ íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé äîáû÷è íåôòè â ðàñ÷¸òå íà îäíó äîáû-

âàþùóþ ñêâàæèíó çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ (ñëåâà

– ÷åðåç äîáûâàþùèå ñêâàæèíû, ñïðàâà – ÷åðåç íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû). 1 –

äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè 1 äîá. ñêâ. îáúåêòà íà 1 âîçäåéñòâèå, ò; 2 – Ïîëèíî-

ìèàëüíûé (äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè 1 äîá. ñêâ. îáúåêòà íà 1 âîçäåéñòâèå, ò).
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îòáîðà íåôòè – 7595 ò, â òîì ÷èñëå çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ îá-

âîäí¸ííîñòè – 7770 ò, êðîìå òîãî, çà ñ÷¸ò îïòèìèçàöèè –

ìèíóñ 1619 ò.

Ðàññìîòðåíû ïðîãíîçíûå ñöåíàðèè ðàçðàáîòêè ó÷àñ-

òêà íà áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíà ïðî-

ãíîçíàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà â ïðåä-

ïîëîæåíèè ñîõðàíåíèÿ íàáëþäàåìûõ òåíäåíöèé â ðåæè-

ìàõ ðàáîòû ñêâàæèí. Âèäíî, ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè íåèçìåí-

íîñòè â áëèæàéøåì áóäóùåì áóäåò óìåíüøåíèå îòáîðà

æèäêîñòè è çàêà÷êè, ñîîòâåòñòâåííî, è îòáîðà íåôòè.

Îäíàêî îñòàòî÷íûå ïîäâèæíûå çàïàñû íåôòè â ó÷àñò-

êå âñ¸ åù¸ äîñòàòî÷íî âåëèêè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äëè-

òåëüíîå âðåìÿ ñîõðàíÿþùåéñÿ ñ âåñüìà íåçíà÷èòåëüíûì

ïàäåíèåì òåíäåíöèåé òåêóùåé äîáû÷è íåôòè ó÷àñòêà. Ñëå-

äîâàòåëüíî, çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ èçûñêàíèå âîçìîæíîñòåé ïî-

âûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè å¸ èçâëå÷åíèÿ çà ñðîê ñóùåñòâî-

âàíèÿ ñêâàæèí.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî

ðåæèìà öåëåñîîáðàçíà îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ ýêñïëóàòà-

öèè ñêâàæèí (ïóò¸ì èçìåíåíèÿ ÷èñëà ðàáîòàþùèõ ñêâà-

æèí, êîýôôèöèåíòîâ èõ ýêñïëóàòàöèè, çàáîéíûõ äàâëåíèé

â ñêâàæèíàõ). Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê âûðàâíè-

âàíèþ è ñòàáèëèçàöèè ñîîòíîøåíèÿ çàêà÷êè è îòáîðà ñ

òåì, ÷òîáû ñäåëàòü ðåæèì âûòåñíåíèÿ áîëåå íàïðÿæ¸í-

íûì è ïðåäîòâðàòèòü áîëüøîé îòòîê ïëàñòîâîãî ôëþèäà

çà ïðåäåëû ó÷àñòêà. Ñîîòâåòñòâóþùåå óâåëè÷åíèå ïåðå-

ïàäà äàâëåíèÿ â çîíàõ çàêà÷êè è îòáîðà äîëæíî ïîâëå÷ü çà

ñîáîé óâåëè÷åíèå äåáèòà íåôòè è ñíèæåíèå îòáîðà âîäû,

ïðèòåêàþùåé ÷åðåç îêíà ñëèÿíèÿ èç íèæíèõ âûñîêîîá-

âîäí¸ííûõ ïëàñòîâ.

Íà ðèñóíêå 6 ïîêàçàíà ïðîãíîçíàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòå-

ëåé ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà â ïðåäïîëîæåíèè ïðèíÿòèÿ ìåð

ïî îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû. Ìåðîïðèÿòèÿ ïî îïòè-

ìèçàöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ â öåëîì ïîëîæèòåëüíûì, õîòÿ

è íåâûñîêèì ýôôåêòîì. Ïðè÷èíàìè ýòîãî

ÿâëÿþòñÿ äîìèíèðóþùåå âëèÿíèå íà îòáîð

çàêîíòóðíûõ îáëàñòåé (âëèÿíèå çàêà÷êè îò-

íîñèòåëüíî ñëàáîå); âûñîêèé óðîâåíü äîñ-

òèãíóòîãî êîýôôèöèåíòà ýêñïëóàòàöèè äî-

áûâàþùèõ ñêâàæèí (íåçíà÷èòåëåí ðåñóðñ

åãî ðåãóëèðîâàíèÿ); äîâîëüíî íèçêèé óðî-

âåíü çàáîéíûõ äàâëåíèé â äîáûâàþùèõ ñêâà-

æèíàõ, â ñðåäíåì áëèçêèé ê äàâëåíèþ íàñû-

ùåíèÿ (íåçíà÷èòåëåí ðåñóðñ åãî ðåãóëèðî-

âàíèÿ). Ïîýòîìó âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî

óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è íåôòè ñâîäÿòñÿ, ãëàâíûì

îáðàçîì, ê èçìåíåíèþ õàðàêòåðèñòèê ïðî-

äóêòèâíîñòè è ïðè¸ìèñòîñòè ïëàñòà ïóò¸ì

èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòå-

èçâëå÷åíèÿ.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì óêàçàí-

íîå óâåëè÷åíèå îáúåìîâ çàêà÷êè ïðîâîäèòü

â ïåðâóþ î÷åðåäü ïóò¸ì îòêàçà îò èñïîëü-

çîâàíèÿ øòóöåðîâ ñ îäíîâðåìåííîé çàêà÷-

êîé ñîñòàâîâ äëÿ ñíèæåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ

ñîïðîòèâëåíèé çàêà÷èâàåìîìó àãåíòó, ò.å. ñ

ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé âûðàâíèâàíèÿ

ïðîôèëÿ ïðè¸ìèñòîñòè è «ïîòîêîîòêëîíÿ-

þùèõ».

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ôèëüòðàöèè ïî çà-

êîëîííîìó ïðîñòðàíñòâó öåëåñîîáðàçíà

ïðåäâàðèòåëüíàÿ ãåðìåòèçàöèÿ êîëîíí íà-

ãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí.

Âûñîêàÿ îáâîäí¸ííîñòü ïðîäóêöèè ñêâà-

æèí ïðåäîïðåäåëÿåò óâåëè÷åíèå ìàñøòàáîâ

ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé âîäîîãðàíè÷åíèÿ.

Ïåðñïåêòèâíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ òåõíîëî-

ãèè, ñî÷åòàþùèå ñâîéñòâà ýìóëüñèé íà ìàñ-

ëÿíîé îñíîâå è âîäîðàñòâîðèìûõ ãåëåé èëè

ñìîë.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óõîäà çàêà÷èâàåìîé

âîäû â îêíà ñ íèæåëåæàùèìè âîäîíàñûùåí-

íûìè ïëàñòàìè öåëåñîîáðàçíà ïðåäâàðè-

òåëüíàÿ çàêà÷êà ãåëåâûõ ñîñòàâîâ (íà îñíî-

âå, íàïðèìåð, ñèëèêàòîâ – ÂÓÊÑÆÑ). Îáú¸ì

çàêà÷èâàåìûõ ñîñòàâîâ íå ïîääà¸òñÿ àïðè-

îðíîìó îïðåäåëåíèþ, ïîýòîìó çàêà÷êó ñëå-

äóåò âåñòè ñ êîíòðîëåì äàâëåíèÿ.

Ðèñ. 5. Ïðîãíîçíàÿ äèíàìèêà ðàçðàáîòêè â ïðåäïîëîæåíèè ñîõðàíåíèÿ íàáëþäà-

åìûõ ðåæèìîâ ðàáîòû. 1 – îòáîð æèäêîñòè (íàáëþäåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 2 –  îòáîð

æèäêîñòè (ñîõðàíåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 3 – îòáîð íåôòè (íàáëþäåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 4

– îòáîð íåôòè (ñîõðàíåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 5 – çàêà÷êà âîäû (íàáëþäåíèå), ì3/ìåñ./

ó÷.; 6 – çàêà÷êà âîäû (ñîõðàíåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 7 – îáâîäí¸ííîñòü îáú¸ì. (íàáëþ-

äåíèå), %; 8 – îáâîäí¸ííîñòü îáú¸ì. (ñîõðàíåíèå), %; 9 – äàâëåíèå çàáîéíîå äîá.

ñêâ. (íàáëþäåíèå), àòì.; 10 – äàâëåíèå çàáîéíîå äîá. ñêâ. (ñîõðàíåíèå), àòì.; 11 –

äàâëåíèå çàáîéíîå íàãí. ñêâ. (íàáëþäåíèå), àòì.; 12 – äàâëåíèå çàáîéíîå íàãí. ñêâ.

(ñîõðàíåíèå), àòì.

Ðèñ. 6. Ðàñ÷¸òíàÿ äèíàìèêà îïòèìèçèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé ðàçðàáîòêè ó÷àñò-

êà. 1 – îòáîð æèäêîñòè (íàáëþäåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 2 – îòáîð æèäêîñòè (îïòèìè-

çàöèÿ), ì3/ìåñ./ó÷.; 3 – îòáîð íåôòè (íàáëþäåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 4 – îòáîð íåôòè

(îïòèìèçàöèÿ), ì3/ìåñ./ó÷.; 5 – çàêà÷êà âîäû (íàáëþäåíèå), ì3/ìåñ./ó÷.; 6 – çàêà÷-

êà âîäû (îïòèìèçàöèÿ), ì3/ìåñ./ó÷.; 7 – îáâîäí¸ííîñòü îáú¸ì. (íàáëþäåíèå), %; 8

– îáâîäí¸ííîñòü îáú¸ì. (îïòèìèçàöèÿ), %; 9 – äàâëåíèå çàáîéíîå äîá. ñêâ. (íà-

áëþäåíèå), àòì.; 10 – äàâëåíèå çàáîéíîå äîá. ñêâ. (îïòèìèçàöèÿ), àòì.; 11 – äàâ-

ëåíèå çàáîéíîå íàãí. ñêâ. (íàáëþäåíèå), àòì.; 12 –  äàâëåíèå çàáîéíîå íàãí. ñêâ.

(îïòèìèçàöèÿ), àòì.
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Analysis of the Development of Injection Influence Area from Group Pumping

Station Number 53 of Oil-And-Gas Production Department Aznakaevskneft in

Terms of Application of Enhanced Oil Recovery Methods

E.D. Podymov, R.G. Akhmetzyanov
Tatar Oil Research and Design Institute (TatNIPIneft) PJSC Tatneft, Bugulma, Russia, e-mail: ontonti@tatnipi.ru

Abstract. With the depletion of reserves in large deposits

there is a tendency to their gradual decay into separate

elevations, with not fully developed reserves. Under these

conditions ideology of application of stimulation methods must

be appropriately changed. Scenarios for the near future are

examined on the example of actual object. After applying

enhanced oil recovery methods in the area, changes in the

development indexes are assessed. Maintaining unchanged

status of development in the near future implies a reduction in

injection, fluid and oil production. To improve the efficiency of

hydrodynamic conditions, optimization of operating wells is

suitable, which is characterized by positive, but low effect due

to the dominant influence on the selection of edge water areas.

Increased injected amount has to be reasonably provided by

eliminating the use of nozzles and simultaneously applying

technologies to increase sweep displacement. It allows

delivering reagents to change pressure gradients directly in

the area of involving residual oil to active production (deep

into reservoir away from injection wells). The solution involves

increasing reagent amount, which entails a rise in cost of the

process. A review of the economic criteria for the efficiency of

development works will be required.

Keywords: development of the area, pressure, enhanced

oil recovery methods.

Information about authors

Evgeniy D. Podymov – PhD, Head of the Laboratory

Radik G. Ahmetzyanov – Senior Research Scientist

Tatar Oil Research and Design Institute (TatNIPIneft)

PJSC Tatneft

423236, Russian Federation, Tatarstan Republic, Bugulma,

Musy Dzhalilya str., 32. Phone: +7 (85594) 7-86-19

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàíèå â äàëü-

íåéøåì òàêèõ òåõíîëîãèé óâåëè÷åíèÿ îõâàòà ïëàñòà âûòåñ-

íåíèåì, êîòîðûå ïîçâîëÿþò äîñòàâèòü ðåàãåíòû äëÿ èçìå-

íåíèÿ ãðàäèåíòîâ äàâëåíèÿ â ïëàñòå íåïîñðåäñòâåííî â çîíå

âîâëå÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ çàïàñîâ íåôòè â àêòèâíóþ âûðà-

áîòêó (ò.å. âãëóáü ïëàñòà âäàëè îò íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí).

Äëÿ ýòîãî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ðàñøèðèòü

äèàïàçîí ïðèìåíèìîñòè íûíå èñïîëüçóåìûõ òåõíîëîãèé,

â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò óâåëè÷åíèå âÿçêîñòè çàêà÷èâàå-

ìîãî àãåíòà äî óðîâíÿ âÿçêîñòè íåôòè ïóò¸ì çàãóùåíèÿ

âîäû ïîëèìåðàìè. Ïðîòîòèïîì òàêèõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåò-

ñÿ çàêà÷êà ðàñòâîðà ïîëèàêðèëàìèäà (ÏÀÀ), ñøèòûõ ïî-

ëèìåðíûõ ñîñòàâîâ (ÑÏÑ), êàïñóëèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ

ñîñòàâîâ (ÊÏÑ). Äîðàáîòêà äîëæíà çàêëþ÷àòüñÿ â ïðåäîõ-

ðàíåíèè ðåàãåíòîâ îò ïðåæäåâðåìåííîãî ðåàãèðîâàíèÿ ñ

ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé â ïëàñòå äî äîñòèæåíèÿ çîíû

ñîñðåäîòî÷åíèÿ íåâûðàáîòàííûõ çàïàñîâ íåôòè. Ïðîñòåé-

øåå ðåøåíèå – ïðèãîòîâëåíèå áîëüøåîáú¸ìíûõ ðàáî÷èõ

ñîñòàâîâ íà ïðåñíîé âîäå è èõ ïðîäâèæåíèå ïî ïëàñòó ñ

ïðåäîòîðî÷êîé ïðåñíîé âîäû – ñîïðÿæåíî ñ ýêîëîãè÷åñ-

êèìè îãðàíè÷åíèÿìè (ãäå âçÿòü ìíîãî ïðåñíîé âîäû è êàê

èíà÷å óòèëèçèðîâàòü ìíîãî ïîïóòíîé ìèíåðàëèçîâàííîé).

Íåñêîëüêî áîëåå ñëîæíîå ðåøåíèå – ïîäáîð ñîëåñòîéêèõ

ïîëèìåðîâ – òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ äëèòåëüíûõ è òðóäî¸ì-

êèõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé. Ðåàëüíîå ðåøåíèå â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ – ìîäåðíèçàöèÿ èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé ïó-

ò¸ì òîíêîé íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèè ïîä êîíê-

ðåòíûå ãåîëîãî-ïðîìûñëîâûå óñëîâèÿ ó÷àñòêà. Âñå ðå-

øåíèÿ ñîïðÿæåíû ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ðåàãåíòîâ

ïðè ðåàëèçàöèè âîçäåéñòâèé, ÷òî ïîâëå÷¸ò çà ñîáîé óäî-

ðîæàíèå ïðîöåññà, êàê çà ñ÷¸ò ñòîèìîñòè ðåàãåíòîâ, òàê è

çà ñ÷¸ò ïðîäîëæèòåëüíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè ïðè çà-

êà÷êå ðàáî÷èõ ñîñòàâîâ.

Ïîýòîìó ïîòðåáóåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî èçìåíèòü îòíî-

øåíèå ê ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìå-

òîäà óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è, îòêàçàâøèñü îò èñïîëüçî-

âàíèÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ èíäåêñà äîõîäíîñòè åäèíè÷íîé

çàêà÷êè ðåàãåíòà â ñêâàæèíó â ïîëüçó ýêîíîìè÷åñêîé îöåí-

êè ðåçóëüòàòîâ ñîâîêóïíîñòè ìåðîïðèÿòèé â öåëîì â îò-

íîøåíèè âñåãî ó÷àñòêà.

Âûâîäû
Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîò ïðåäñòàâëÿåòñÿ

âûðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé ïî óëó÷øåíèþ ïîêàçàòåëåé ðàç-

ðàáîòêè îáîñîáëåííûõ ó÷àñòêîâ (ïîäíÿòèé) ìåòîäàìè è

ñðåäñòâàìè èç àðñåíàëà ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è.

Äëÿ óñïåøíîñòè óñèëèé ïî âûðàáîòêå îñòàòî÷íûõ çà-

ïàñîâ îáîñîáëåííûõ ïîäíÿòèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ

óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü òåõíèêî-

ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå îïûòíûõ ðàáîò ïî ïðèìåíå-

íèþ ìåòîäîâ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è íà êîíêðåòíîì ó÷à-

ñòêå, â ðàìêàõ êîòîðîãî ïðîâåñòè àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ðàçðà-

áîòêè ó÷àñòêà; ïðîâåñòè íåîáõîäèìûå èññëåäîâàíèÿ ïî

ìîäåðíèçàöèè èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé ïðèìåíèòåëüíî ê óñ-

ëîâèÿì ó÷àñòêà; ñïðîãíîçèðîâàòü äèíàìèêó ðàçðàáîòêè

ó÷àñòêà íà áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó; ïðîâåñòè ïðîìûñëî-

âûå èñïûòàíèÿ ìîäåðíèçèðóåìûõ òåõíîëîãèé ïðèìåíè-

òåëüíî ê óñëîâèÿì ó÷àñòêà; íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ïðîìûñ-

ëîâûõ èñïûòàíèé ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè óâåëè÷åíèÿ íåô-

òåîòäà÷è íà ó÷àñòêàõ îáåñïå÷èòü îòêàç îò ýêîíîìè÷åñêèõ

êðèòåðèåâ ýôôåêòèâíîñòè îïûòíî-ïðîìûñëîâûõ ðàáîò.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ
Åâãåíèé Äìèòðèåâè÷ Ïîäûìîâ – çàâåäóþùèé ëàáî-

ðàòîðèåé îòäåëà óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è ïëàñòîâ Èíñòè-
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