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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èíòåãðèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðîöåññ èç-

âëå÷åíèÿ íåôòè èç íåäð. Îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññà äîáû÷è.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòü, ïëàñò, èíòåãðèðîâàííîå âîçäåéñòâèå, èçëó÷àòåëü, êîëåáàíèÿ.

1. Ââåäåíèå
Îáåñïå÷åíèå ñûðüåâîé áàçû íåôòÿíîé ïðîìûøëåí-

íîñòè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé åå ðàçâèòèÿ. Ïðè ýòîì ïðèðîñò

çàïàñîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äîëæåí áûòü îáåñïå÷åí çà ñ÷åò

óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà íåôòåîòäà÷è. Âìåñòå ñ òåì,

ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè òàêî-

ãî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ, à

òàêæå âûñîêèé êîýôôèöèåíò îáâîäíåííîñòè äèêòóåò íå-

îáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäîâ äîáû÷è. Ïðè

ýòîì ðåøåíèå ïðîáëåìû îñëîæíÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, òåì, ÷òî

ñâîéñòâà íåôòè, ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåñ-

òîðîæäåíèé ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ. Âî-âòîðûõ, â ïðî-

öåññå ðàçðàáîòêè íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ýòè ïîêàçàòå-

ëè êàðäèíàëüíî ìåíÿþòñÿ, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè âëå÷åò çà

ñîáîé çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîíà÷àëó

óäà÷íî âûáðàííûõ ìåòîäîâ è ðåæèìîâ äîáû÷è.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ïðîáëåìû ðåíòàáåëüíîãî

îñâîåíèÿ ðàñïîëàãàåìûõ çàïàñîâ íåôòè ñâÿçàíî ñ ðàçðà-

áîòêîé êîíöåïòóàëüíî íîâîãî ïîäõîäà ê âûáîðó ìåòîäîâ

è ñðåäñòâ âîçäåéñòâèÿ íà ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â ïðî-

äóêòèâíûõ ïëàñòàõ.

2. Èíòåãðèðîâàííûå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ

íà ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ íåôòè
Â îñíîâó èíòåãðèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðîöåññ

èçâëå÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ èç íåäð ïîëîæåíî ÿâëåíèå èí-

òåíñèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ â ïîëå óïðóãèõ êîëå-

áàíèé (Àëåìàñîâ è äð., 2001).

Èçó÷åíèåì âîïðîñîâ âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåôòÿ-

íûå ïëàñòû çàíèìàþòñÿ êàê ó÷åíûå ñòðàíû (Èíñòèòóò ôèçè-

êè Çåìëè ÐÀÍ, ÂÍÈÈíåôòü è äð.), òàê è çà ðóáåæîì. Çíà÷è-

òåëüíûå ðåçóëüòàòû â ýòîé îáëàñòè äîñòèãíóòû Âàõèòîâûì

Ã.Ã., Ãàäèåâûì Ñ.Ì., Ãàíèåâûì Ð.Ô., Äûáëåíêî Â.Ï., Åôèìî-

âîé Ñ.À., Êàìàëîâûì Ð.Í., Êóçíåöîâûì Î.Ë., Ìóôàçàëîâûì

Ð.Ø., Íèêîëàåâñêèì Â.Í., Ñèìêèíûì Ý.Ì., Ñóðãó÷åâûì Ì.Ë.,

Òóôàíîâûì È.À., Øàðèôóëëèíûì Ð.ß., Õàâêèíûì À.ß. è äð.

Ïðè èññëåäîâàíèè êîëåáàíèé îáíàðóæåíû ñëåäóþùèå

ÿâëåíèÿ (Äûáëåíêî è äð., 2000; Êóçíåöîâ, Åôèìîâà, 1983):

– óïðóãèå íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ óñêîðÿþò ïðî-

öåññ ðåëàêñàöèè ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé;

– ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêîàìïëèòóäíûìè êîëåáàíèÿ-

ìè ïðîèñõîäèò íåîáðàòèìîå óâåëè÷åíèå àáñîëþòíîé ïðî-

íèöàåìîñòè íàñûùåííûõ ïîðèñòûõ ñðåä;

– èçìåíÿþòñÿ ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âÿçêîóïðóãèõ è

âÿçêîïëàñòè÷íûõ íåíüþòîíîâñêèõ æèäêîñòåé. Íàáëþäàåò-

ñÿ ñíèæåíèå âÿçêîñòè ñðåäû (äî 30%), êîòîðîå âîññòàíàâ-

ëèâàåòñÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ óïðóãèìè êîëåáàíèÿìè;

– íàëîæåíèå âîëíîâîãî ïîëÿ ïðèâîäèò ê äåãàçàöèè ïëàñ-

òîâûõ æèäêîñòåé êàê ïðè âûñîêèõ, òàê è ïðè íèçêèõ ÷àñòîòàõ;

– ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü;

– íàáëþäàåòñÿ âíóòðèïîðîâàÿ êîíâåêöèÿ;

– èçìåíÿþòñÿ óñëîâèÿ ôàçîâîãî ïåðåõîäà â ñèñòåìàõ

íåôòü – ãàç, ãèäðàòû – ãàç;

– ïðè íàëîæåíèè èíòåíñèâíûõ êîëåáàíèé íà ïîðÿäîê

óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè;

– óìåíüøàåòñÿ ãèñòåðåçèñ ïðîöåññà ñìà÷èâàíèÿ;

– ïðîèñõîäèò áîëåå èíòåíñèâíîå è ãëóáîêîå ïðîíèê-

íîâåíèå æèäêîñòåé â óçêèå ùåëè è êàïèëëÿðû;

– èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ïðîöåññû êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêè;

– èçìåíÿåòñÿ ôàçîâàÿ ïðîíèöàåìîñòü íåôòè è âîäû;

– âîçðàñòàåò ñòåïåíü âûòåñíåíèÿ íåôòè èç ïîðèñòîé ñðåäû.

Êðîìå òîãî, ïîëó÷åíû äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá

èíòåíñèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé â âîëíî-

âîì ïîëå. Òàê, â ÷àñòíîñòè, íàëîæåíèå âîëíîâîãî ïîëÿ

çíà÷èòåëüíî èíòåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ ãîðåíèÿ.

Îäíîâðåìåííî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-

çîâàíèÿ âîëíîâîãî ïîëÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ íåôòåîòäà÷è çàâè-

ñèò êàê îò ÷àñòîòû âîçáóæäàåìûõ êîëåáàíèé, òàê è îò àìïëè-

òóäû. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííûé

äèàïàçîí ýòèõ ïàðàìåòðîâ, çà ïðåäåëàìè êîòîðîãî èíòåíñè-

ôèêàöèÿ îïðåäåëÿþùèõ ïðîöåññîâ íå íàáëþäàåòñÿ. Íàïðè-

ìåð, ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè íèçêîé

èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé âëèÿíèå óïðóãèõ âîëí íà ïðîöåññ

ôèëüòðàöèè íå ïðîèñõîäèò. Ïðè î÷åíü âûñîêèõ àìïëèòóäàõ

êîëåáàíèé íàáëþäàþòñÿ ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óõóä-

øåíèþ ñîñòîÿíèÿ è ñíèæåíèþ ïîêàçàòåëåé äîáû÷è.

Ïîñòðîåíèå ïîëíîé êàðòèíû âëèÿíèÿ âîëíîâîãî âîç-

äåéñòâèÿ íà ïëàñò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Íî ñàì ôàêò

âëèÿíèÿ óïðóãèõ âîëí íà ôèëüòðàöèþ ôëþèäîâ áåññïî-

ðåí è èìååò ÿâíûå ïåðñïåêòèâû. Ïîýòîìó â îòñóòñòâèå

ïîëíîé òåîðèè àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå â êîíêðåò-

íûõ ñèòóàöèÿõ äîìèíèðóþùåãî ìåõàíèçìà âîçäåéñòâèÿ.

Àíàëèç ÿâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû èçâëå÷åíèÿ ýôôåêòèâíû ïðè

âîçäåéñòâèè íà îïðåäåëÿþùèå ôàêòîðû ïðîöåññà. Ïîýòî-

ìó â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé è èõ ýâîëþöèè

ýôôåêòèâíîñòü âîçäåéñòâèÿ ñíèæàåòñÿ.

2. Ñ ïîìîùüþ âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ ìîãóò áûòü èí-

òåíñèôèöèðîâàíû ìíîãèå èç ðåàëèçóåìûõ ïðè äîáû÷å

ïðîöåññîâ: ãèäðîäèíàìè÷åñêèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, òåï-

ëîìàññîîáìåí è ò.ä. Âîïðîñ, ñëåäîâàòåëüíî, ñîñòîèò â âû-

ÿâëåíèè äîìèíèðóþùèõ ôàêòîðîâ, ìåõàíèçìà è îïòèìàëü-
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íàãíåòàåòñÿ â ïëàñò âîçäóõ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïðîöåññà ãî-

ðåíèÿ. Ïî ïåðèôåðèè ó÷àñòêà ðàçìåùåíû äîáûâàþùèå

ñêâàæèíû, ê êîòîðûì ïðîäóêòàìè ñãîðàíèÿ âûòåñíÿåòñÿ

ïëàñòîâûé ôëþèä. Íà çàáîå íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû ðàñ-

ïîëàãàåòñÿ èçëó÷àòåëü êîëåáàíèé äàâëåíèÿ, ñ ïîìîùüþ

êîòîðîãî â ïëàñòå ôîðìèðóåòñÿ âîëíîâîå ïîëå. Êàê óñòà-

íîâëåíî èñïûòàíèÿìè èíòåãðèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ îï-

ðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû ñìåøåíèÿ,

ãîðåíèÿ è òåïëîìàññîïåðåíîñ.

Ðåæèì âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóåò ñòðóêòóð-

íîìó óðîâíþ âëèÿíèÿ íà ñðåäó (÷àñòîòà êîëåáàíèé f = 250

– 3000 Ãö). Âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé äàâëåíèÿ â ïîòîêå íà-

ãíåòàåìîãî â ïëàñò âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñïåöèàëüíî

ñîçäàííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâàõ çà ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíèÿ

÷àñòè ýíåðãèè ïîòîêà â ýíåðãèþ êîëåáàíèé. Ïðè ýòîì â

ïëàñòå èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ïðîöåññû ãîðåíèÿ è òåïëî-

ìàññîîáìåíà, ïîâûøàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü òåïëîôèçè÷åñ-

êîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïîñëåäíåå ðàñøèðÿåò çîíó âëèÿíèÿ (îõ-

âàò ïëàñòà), ïîâûøàåò ïîäâèæíîñòü ôëþèäà è, â èòîãå, èí-

òåíñèôèöèðóåò ïðîöåññ ôèëüòðàöèè. Â ðåçóëüòàòå ñóì-

ìàðíûé ýôôåêò èíòåãðèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ çíà÷èòåëü-

íî ïðåâîñõîäèò ñóììó ýôôåêòîâ ðàçäåëüíîãî ïðèìåíå-

íèÿ ìåòîäîâ – äîñòèãàåòñÿ ñèíåðãåòè÷åñêèé («ñâåðõñóì-

ìàðíûé») ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ.

4. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà
Ïðîâåäåííûå àâòîðàìè èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè ñîçäàòü

îðèãèíàëüíûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà èíòåãðèðîâàííîãî âîç-

äåéñòâèÿ. Àïðîáàöèÿ ïðåäëîæåííûõ òåõíîëîãèè è òåõíè-

÷åñêèõ ñðåäñòâ íà ïðîìûñëå ïîäòâåðäèëà èõ ýôôåêòèâíîñòü.

 Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà ïðåäëîæåííûõ óñòðîéñòâ: 1.

Âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ñ èõ ïîìîùüþ â ïëàñòå è

ïðèçàáîéíîé çîíå âîëíîâîãî ïîëÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàãíå-

òàíèÿ â ïëàñò ñæèìàåìîé è íåñæèìàåìîé æèäêîñòåé è,

áëàãîäàðÿ ýòîìó – îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èíòåãðè-

ðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ; 2. Êîíñòðóêòèâíàÿ è òåõíîëîãè-

÷åñêàÿ ïðîñòîòà ñîâìåùåíèÿ òåõíîëîãèé; 3. Îòñóòñòâèå â

óñòðîéñòâå ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå-

÷èòü âûñîêóþ íàäåæíîñòü è áîëüøîé ðåñóðñ ýêñïëóàòà-

öèè; 4. Èñêëþ÷åíà ïîòðåáíîñòü â äîïîëíèòåëüíîì èñòî÷-

íèêå ýíåðãèè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ â ïëàñòå âîëíîâîãî ïîëÿ:

èñïîëüçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü (5 – 10 %) ýíåðãèè ïîòî-

êà íàãíåòàåìîé â ïëàñò æèäêîñòè. Òåì ñàìûì äîñòèãàåòñÿ

âûñîêàÿ ñòåïåíü ýíåðãîñáåðåæåíèÿ; 5. Îáåñïå÷åí øèðî-

êèé äèàïàçîí çíà÷åíèé ÷àñòîòû è àìïëèòóäû êîëåáàíèé.

5. Ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííîé àïðîáàöèè
Óäà÷íî ðåøåííûå çàäà÷è âûáîðà îáúåêòà èíòåãðèðî-

âàííîãî âîçäåéñòâèÿ, ðàçíîâèäíîñòåé ñîâìåùàåìûõ ìåòî-

äîâ è ðåæèìîâ âîçäåéñòâèÿ, à òàêæå ñîçäàíèå îðèãèíàëü-

íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ èõ ðåàëèçàöèè ïîçâîëèëè äîñòè÷ü

ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà èõ ïðèìåíåíèÿ (Ìóñëèìîâ è äð.,

2003). Ðåçóëüòàòû ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî

äàæå ïðè îïòèìàëüíîì ðåæèìå âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ

äåáèò ñêâàæèí íå ïðåâûøàåò 1 òîííû â ñóòêè. Íàëîæåíèå

íà çîíó âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ âîëíîâîãî ïîëÿ, õàðàê-

òåðèçóåìîãî ÷àñòîòîé êîëåáàíèé äàâëåíèÿ 1000 Ãö, ïî-

çâîëèëî ïîâûñèòü äåáèò 3-êðàòíî, à ïðè ÷àñòîòå êîëåáà-

íèé äàâëåíèÿ 2000 Ãö äåáèò ñêâàæèí ïîâûñèëñÿ 6-êðàòíî.

Ïîêàçàòåëüíî òàêæå, ÷òî âî âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷à-

ÿõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ðåæèì îïòèìàëüíîãî ðàñõîäà âîçäóõà,

ïðè êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé äåáèò ñêâàæèí.

Ðèñ.1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èíòåãðèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ

íà ïëàñò.

íûõ ðåæèìîâ âîçäåéñòâèÿ.

3. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîäîáíîé òåõíîëîãèè íåîáõîäè-

ìî óñòàíîâèòü ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå ýôôåêòèâíîñòü

èçíà÷àëüíîé òåõíîëîãèè äîáû÷è, îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé

ðåæèì âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà âíóòðèïëàñòîâûå ïðîöåñ-

ñû è ñîçäàòü òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà åãî ðåàëèçàöèè. Äëÿ îï-

ðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåæèìà íåîáõîäèìî, ÷òîáû â îï-

ðåäåëåííîé îáëàñòè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, ãäå ïðîèñõîäÿò

òå èëè èíûå ïðîöåññû, àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñ-

òèêè âîëíîâîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâîâàëè çàäàííîìó äèàïàçîíó.

Òàê ïðè ïàðîòåïëîâîì âîçäåéñòâèè îïðåäåëÿþùèìè

ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà íàãðåâà ôëþèäà â ïëàñ-

òå è îõâàò ïîñëåäíåãî, à îïðåäåëÿþùèì ìåõàíèçìîì – ïðî-

öåññ òåïëîìàññîîáìåíà, îò êîòîðîãî, â ñîâîêóïíîñòè, è

çàâèñèò ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìàëüíûé

ðåæèì âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ (÷àñòîòà, àìïëèòóäà àêóñòè-

÷åñêèõ êîëåáàíèé è èõ èçìåíåíèå â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè

ïëàñòà) è, â èòîãå, óñïåøíîñòü èíòåãðèðîâàííîãî âîçäåé-

ñòâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ñêîëü çíà÷èìî èíòåíñèôèöèðóåò-

ñÿ ïðîöåññ òåïëîìàññîîáìåíà â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå.

Ïðè âíóòðèïëàñòîâîì ãîðåíèè îïðåäåëÿþùèì ôàêòî-

ðîì ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî òåïëîòû, âûäåëÿþùåéñÿ ïðè íà-

ãíåòàíèè â ïëàñò îêèñëèòåëÿ (âîçäóõà). Îïðåäåëÿþùèì

ìåõàíèçìîì – ïðîöåññ ãîðåíèÿ. È, ñëåäîâàòåëüíî, ïðè

ôîðìèðîâàíèè â çîíå âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ âîëíî-

âîãî ïîëÿ îïòèìàëüíûé ðåæèì îïðåäåëÿåòñÿ òåì, íàñêîëü-

êî èíòåíñèâíî ïðîòåêàåò ïðîöåññ ãîðåíèÿ.

Åùå â áîëüøåé ìåðå ðàçëè÷àþòñÿ îïðåäåëÿþùèå ôàê-

òîðû: ìåõàíèçì è îïòèìàëüíûé ðåæèì èíòåãðèðîâàííî-

ãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ñîâìåùåíèè äðóãèõ òåõíîëîãèé.

Ðåøåíèå íàçâàííûõ çàäà÷ ïðè ñîâìåùåíèè ðàçëè÷íûõ

òåõíîëîãèé íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé

ÿâëÿåòñÿ îñíîâîïîëàãàþùèì óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ ýô-

ôåêòèâíîñòè è äîñòèæåíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà.

3. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà. Ìåòîäû èíòå-

ãðèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ
Ñóùíîñòü ìåòîäà èíòåãðèðîâàííîãî âîçäåéñòâèÿ àâ-

òîðàìè èññëåäîâàíà íà ïðèìåðå ðàçðàáîòêè Ìîðäîâî-

Êàðìàëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ (ÎÀÎ

«Òàòíåôòü»). Ïðè ýòîì ðàññìîòðåíî ñîâìåùåíèå ïðîöåñ-

ñîâ âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ è âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ

íà çîíó ãîðåíèÿ è ôðîíò âûòåñíåíèÿ. Â èçíà÷àëüíî ðåàëè-

çîâàííîì ïðîöåññå îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿëñÿ

ïðîöåññ ãîðåíèÿ. Êàê ñëåäóåò èç ïðåäñòàâëåííîé íà Ðèñ.1

òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû, â öåíòðå ðàçðàáàòûâàåìîãî ó÷à-

ñòêà ðàñïîëîæåíà íàãíåòàòåëüíàÿ ñêâàæèíà, ïî êîòîðîé
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Íàáëþäàåìàÿ çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îò

õàðàêòåðèñòèê âîëíîâîãî ïîëÿ ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæå-

íèå î âëèÿíèè ÷àñòîòû è àìïëèòóäû êîëåáàíèé íà ïðîòå-

êàþùèå âíóòðè ïëàñòà ïðîöåññû. Âàæíûì ïðè ýòîì ÿâëÿ-

åòñÿ èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ

âîëí èç ñêâàæèíû â ïëàñò è â ñàìîì ïëàñòå. Íàëè÷èå ðåçî-

íàíñà â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ (ÍÊÒ, ïåðôîðèðîâàííàÿ îá-

ñàäíàÿ êîëîííà è äð.) è ðåçîíàíñíîå ïîãëîùåíèÿ êîëåáà-

íèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ìåíÿåò õàðàêòåðèñòèêè ïîëÿ â çîíå

âîçäåéñòâèÿ (Ìàðôèí, Êðàâöîâ, 2007). Àíàëèòè÷åñêè îïðå-

äåëåííûå ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðôîðèðîâàííîé

îáñàäíîé êîëîííû ñêâàæèíû ïîçâîëÿþò îöåíèòü ïîòåðè

ýíåðãèè âîëí ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â ñèñòåìå «ñêâàæèíà-

ïëàñò». Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ íåîáõîäè-

ìî ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Çàêëþ÷åíèå
1. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåí-

ñòâîâàíèÿ ïðîöåññà äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ ïðåäñòàâëÿåò-

ñÿ ïðèìåíåíèå èíòåãðèðîâàííûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà

ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû. Áëàãîäàðÿ èíòåíñèôèêàöèè âíóò-

ðèïëàñòîâûõ ïðîöåññîâ è îïòèìèçàöèè óñëîâèé ïðèìå-

íåíèÿ ìåòîäà ìîæåò áûòü äîñòèãíóò ñâåðõñóììàðíûé (ñè-

íåðãåòè÷åñêèé) ýôôåêò.

2. Èíòåãðèðîâàííîå âîçäåéñòâèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñëîæíûé íàóêîåìêèé ïðîöåññ, ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíå-

íèÿ êîòîðîãî çàâèñèò îò ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà âîçäåé-

ñòâèÿ íà ïëàñò ñîâìåùàåìûõ òåõíîëîãèé, âûÿâëåíèÿ äî-

ìèíèðóþùèõ ôàêòîðîâ è ðåæèìîâ âîçäåéñòâèÿ, à òàêæå

ìåõàíèçìà âçàèìîâëèÿíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòû-

âàòü, ÷òî îïòèìàëüíîå ñî÷åòàíèå ïîñëåäíèõ ìåíÿåòñÿ â

ïðîöåññå ýâîëþöèè ïëàñòà. Óñòàíîâëåíèåì âñåé ñîâîêóï-

íîñòè äîìèíèðóþùèõ ôàêòîðîâ è îïðåäåëÿåòñÿ óñïåø-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ èíòåãðèðîâàííûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ.

3. Êàê ñëåäóåò èç èçëîæåííîãî, äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîá-

õîäèìîãî óðîâíÿ óñïåøíîñòè è ðåíòàáåëüíîñòè èíòåãðè-

ðîâàííûõ ìåòîäîâ ïðè èõ ïðèìåíåíèè â îñëîæíåííûõ ãåî-

ëîãî-ïðîìûñëîâûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí, íå-

îáõîäèìî ïðîâåäåíèå öåëîãî ðÿäà òåîðåòè÷åñêèõ, ëàáî-

ðàòîðíûõ è ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé, à òàêæå âûïîë-

íåíèå êîíñòðóêòîðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé.

* Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå-

÷åñòâåííîé íàóêå, Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé (ãðàíò ¹06-08-01398-à) è ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñ-

êîé Ôåäåðàöèè (¹ÍØ-4334.2008.8).
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Ìåòîäû ïðîãíîçà, ïîèñêà è ðàçâåäêè

íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé

Ó÷åáíîå ïîñîáèå

Ð.Õ. Ìóñëèìîâ, Â.Â. Àíàíüåâ,

Â.Ì. Ñìåëêîâ, Ð.Ê. Òóõâàòóëëèí

Â ó÷åáíîì ïîñîáèè îïèñàíû ïðèíöèïû ïðîãíîçèðî-

âàíèÿ è îñíîâíûå êðèòåðèè îöåíêè íåôòåãàçîíîñíîñòè

íåäð. Ðàññìîòðåíû äâå îñíîâíûå òåîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ

íåôòè è ãàçà: îñàäî÷íî-ìèãðàöèîííàÿ è àáèîãåííàÿ,

ÿâëÿþùèåñÿ îñíîâîé ïðîãíîçà íåôòåãàçîíîñíîñòè íåäð,

ïðèâåäåíû ðàçëè÷èÿ è íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè

ðàçâèòèÿ ýòèõ òåîðèé. Äàíû ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàöèîíàëü-

íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñòàäèé ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî

ïðîöåññà íà íåôòü è ãàç. Îïèñàíû ìåòîäû ïîèñêîâ è

ðàçâåäêè íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïðèìåíÿ-

åìûõ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîãî

ïðîöåññà. Ðàññìîòðåíû ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè è

ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ

ðàáîò íà íåôòü è ãàç.

Ïîñîáèå ðàçðàáîòàíî è èçäàíî ïðè ôèíàíñîâîé

ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ

ðåñóðñîâ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí.
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