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Î ïðîáëåìå èçó÷åíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ îõëàæäåíèÿ ïëàñòîâ

íà èçìåíåíèå èõ ïðîäóêòèâíîñòè

Ãëàâíûì óñëîâèåì ñòàáèëèçàöèè äîáû÷è íåôòè è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñ-

ïóáëèêè Òàòàðñòàí ñòàíîâèòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé

óâåëè÷åíèÿ èçâëå÷åíèÿ íåôòè èç íèçêîïðîäóêòèâíûõ è òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ. Íà Ðîìàøêèíñêîì íåôòÿ-

íîì ìåñòîðîæäåíèè âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå â øèðîêîì ìàñøòàáå áûëî óñïåøíî ïðèìåíåíî âíóòðèêîí-

òóðíîå çàâîäíåíèå, ïîçâîëèâøåå óñêîðèòü èçâëå÷åíèå çàïàñîâ íåôòè èç íåäð è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü íåôòåîò-

äà÷ó ïëàñòîâ. Ïðîáëåìó îõëàæäåíèÿ ïëàñòîâ ñíÿëè ïóò¸ì çàêà÷êè ïîäòîâàðíîé âîäû è ïðèìåíåíèÿ ïîäîãðåòûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòî÷íûõ âîä (îñîáåííî âîä ñ äåýìóëüñàöèîííûõ è îáåññîëèâàþùèõ óñòàíîâîê) äëÿ èçâëå÷åíèÿ

íåôòè èç ïîäâåðæåííûõ îõëàæäåíèþ ïëàñòîâ.

Íî äëÿ äîðàçðàáîòêè îñòàòî÷íûõ òðóäíîèçâëåêàåìûõ íåôòåé òåððèãåííîãî êîìïëåêñà ñîâìåñòíî ñ ðàçðà-

áîòêîé êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé äåâîíà è íèæíåãî êàðáîíà íåîáõîäèìû íîâûå ãîðèçîíòàëüíûå òåõíîëîãèè íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ ñîâìåñòíî ñ òåïëîâûìè ìåòîäàìè. Ïîäáîð ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ïî

Ðîìàøêèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ âàæåí íå òîëüêî äëÿ äåâîíñêîãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà, à òàêæå äëÿ âûøåëå-

æàùèõ íåôòåãàçîíîñíûõ è áèòóìîíîñíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî

ðåæèìà ñîâìåñòíî ñ íîâûìè ìåòîäàìè ãîðèçîíòàëüíûõ òåõíîëîãèé è òåïëîâûõ ñïîñîáîâ íåôòåèçâëå÷åíèÿ â

êîìïëåêñå óæå â ñàìîå áëèæàéøåå âðåìÿ ïîçâîëèò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîâëèÿòü íà óñïåøíîñòü èçâëå÷åíèÿ

îñòàòî÷íûõ òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îõëàæäåíèå ïëàñòîâ, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû, âíóòðèêîíòóð-

íîå çàâîäíåíèå, ïîäòîâàðíûå è ïîäîãðåòûå ñòî÷íûå âîäû, òåïëîâûå ñïîñîáû, ãîðèçîíòàëüíûå òåõíîëîãèè íåô-

òåèçâëå÷åíèÿ, âûñîêîâÿçêèå íåôòè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òðóäíîèçâëåêàåìûå çàïàñû íå-

ôòè âî âñ¸ì ìèðå è â Ðîññèè â ÷àñòíîñòè èç ãîäà â ãîä

íåóêëîííî ðàñòóò. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþò-

ñÿ è ïðîìûøëåííî îñâàèâàþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâûå

âûñîêîýôôåêòèâíûå, ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõ-

íîëîãèè ïîâûøåíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïëàñòîâ ñ îñòàòî÷-

íûìè òðóäíîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè. Ãëàâíûì óñëîâè-

åì ñòàáèëèçàöèè äîáû÷è íåôòè è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ

íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ñòàíî-

âèòñÿ ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ

òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé óâåëè÷åíèÿ èçâëå÷åíèÿ íåôòè

èç íèçêîïðîäóêòèâíûõ è òðóäíîèçâëåêàåìûõ çàïàñîâ.

Êàê èçâåñòíî, Ðîìàøêèíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäå-

íèå íàõîäèòñÿ â ïîçäíåé ñòàäèè ðàçðàáîòêè. Îñíîâíàÿ ïî

ðàçìåðàì è çàïàñàì çàëåæü íåôòè – ïàøèéñêèé ïðîäóê-

òèâíûé ãîðèçîíò Ä1. Çàëåæü èìååò âåñüìà ñëîæíîå ñòðî-

åíèå ââèäó êðàéíå íåîäíîðîäíîãî ñîñòàâà ïåñ÷àíî-àëåâ-

ðîëèòîâûõ ïîðîä ãîðèçîíòà Ä1. Âûäåëÿþòñÿ ïÿòü íàèáî-

ëåå âûäåðæàííûõ ïëàñòîâ: «à», «á», «â», «ã», «ä». Êðîâëÿ

ãîðèçîíòà Ä1 ïðîâîäèòñÿ ïî ïîäîøâå òîíêîãî ïðîñëîÿ

êàðáîíàòíûõ ïîðîä (ðåïåð «âåðõíèé èçâåñòíÿê»), ëåæà-

ùåãî â îñíîâàíèè êûíîâñêèõ ãëèí. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ïà-

øèéñêîãî ãîðèçîíòà ïðîâîäèòñÿ ïî êðîâëå ãëèíèñòîé òîë-

ùè, îòäåëÿþùåé åãî îò ïëàñòà Ä2. Ýòà ïà÷êà ÿâëÿåòñÿ òàê-

æå äîâîëüíî âûäåðæàííûì ìåñòíûì âîäîóïîðîì è òåï-

ëîèçîëÿòîðîì. Îáùàÿ ìîùíîñòü ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà

îêîëî 40 ì.

Ñ òåïëîôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ãîðèçîíò Ä1 ÷åòêî

âûäåëÿåòñÿ íà íà÷àëüíîé íåâîçìóùåííîé ãåîòåðìå ðàç-

ðåçà â âèäå êðóòîé ñòóïåíüêè ñ ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóðû

Ã=0,02±0,003 °Ñ/ì. Âûøå è íèæå èäóò ïîëîãèå ÷àñòè ãåî-

òåðìû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïîêðûâàþùèì è ïîäñòèëàþùèì

ãëèíàì ñ ãðàäèåíòîì Ã=0,06-0,08 °Ñ/ì. Âíóòðè íåôòåíîñ-

íîãî ãîðèçîíòà ãåîòåðìà ïðåòåðïåâàåò èçëîì. Âåðõíÿÿ

÷àñòü ìåíåå òåïëîïðîâîäÿùàÿ (ïëàñòû «à», «á», «â»), ñ

ìåíüøèì ãðàäèåíòîì è íèæíÿÿ áîëåå òåïëîïðîâîäÿùàÿ

(«ã», «ä») ñ íåñêîëüêî áîëüøèìè ãåîòåðìè÷åñêèìè ãðàäè-

åíòàìè (Íåïðèìåðîâ, 1978). Äëÿ îñíîâíûõ íåôòåíîñíûõ

ðàéîíîâ ïðîâèíöèè Òàòàðñòàíà õàðàêòåðíû çíà÷åíèÿ ïî-

òîêà òåïëà (3-5) 10-2 Âò/ì2.

Ðîìàøêèíñêîå íåôòÿíîå ìåñòîðîæäåíèå ïðèìå÷àòåëü-

íî òåì, ÷òî çäåñü âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå â øèðîêîì

ìàñøòàáå áûëî óñïåøíî ïðèìåíåíî âíóòðèêîíòóðíîå

çàâîäíåíèå, ïîçâîëèâøåå óñêîðèòü èçâëå÷åíèå çàïàñîâ

íåôòè èç íåäð è çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü íåôòåîòäà÷ó ïëàñ-

òîâ. Êàê èçâåñòíî, äëÿ çàâîäíåíèÿ ïðèìåíÿëàñü âîäà èç ïî-

âåðõíîñòíûõ âîäîòîêîâ (â îñíîâíîì ðåêà Êàìà). Òåìïåðà-

òóðà âîäû, çàêà÷èâàåìîé â ñêâàæèíû, èçìåíÿåòñÿ â òå÷å-

íèå ãîäà â ñðåäíåì îò 4 äî 22 °Ñ. Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðà-

òóðà ñîñòàâëÿåò 11 °Ñ, ÷òî íà 24-35 °Ñ íèæå íà÷àëüíîé òåì-

ïåðàòóðû ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ îñíîâíîãî ïðîìûøëåí-

íîãî ãîðèçîíòà Ä1.

Ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ïðèìåíåíèåì

âîäû â êà÷åñòâå âûòåñíÿþùåãî àãåíòà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñ

ñàìîãî íà÷àëà ïðîãðåññèðóþùèì îáâîäíåíèåì äîáûâà-

þùèõ ñêâàæèí è èçâëå÷åíèåì ïîïóòíî ñ íåôòüþ áîëüøèõ

îáúåìîâ çàêà÷èâàåìîé âîäû. Áîëüøèíñòâî íåôòÿíûõ ìå-

ñòîðîæäåíèé îáâîäíÿþòñÿ çàêà÷èâàåìîé âîäîé âåñüìà íå-

ðàâíîìåðíî â ñâÿçè ñ âûñîêîé çîíàëüíîé è ïîñëîéíîé íåî-

äíîðîäíîñòüþ íåôòÿíûõ ïëàñòîâ. Âîäà â ïåðâóþ î÷åðåäü

ïðîðûâàåòñÿ ïî íàèáîëåå ïðîíèöàåìûì ñëîÿì ê äîáûâà-

þùèì ñêâàæèíàì, îñòàâëÿÿ «öåëèêè» íåôòè ïî ïëîùàäè

è ðàçðåçó çàëåæåé, îáâîäíÿÿ äîáûâàþùèå ñêâàæèíû. Îã-

ðîìíûå îáúåìû äîáûâàåìîé âîäû âåñüìà çàòðóäíÿþò

ïðîöåññ äîáû÷è è ïîäãîòîâêè íåôòè. Áîëüøàÿ ÷àñòü çàêà-

÷èâàåìîé âîäû ïî èçáðàííûì êàíàëàì, êàê ïî ñîîáùàþ-

ùèìñÿ ñîñóäàì, íå ñîâåðøàÿ ïîëåçíîé ðàáîòû ïî âûòåñ-

íåíèþ íåôòè, ïîñòóïàåò èç íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíû â
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äîáûâàþùóþ è, ïîñëå èçâëå÷åíèÿ åå íà ïîâåðõíîñòü è

ïðîâåäåíèÿ òðóäîåìêèõ è ýíåðãîåìêèõ ðàáîò ïî åå ïîäãî-

òîâêå, ñíîâà çàêà÷èâàåòñÿ â ïëàñò è ò. ä. Â ñðåäíåì ïî íå-

ôòÿíîé îòðàñëè âîäîíåôòÿíîé ôàêòîð ñîñòàâëÿåò 4,2, à ïî

ìíîãèì ìåñòîðîæäåíèÿ Òàòàðñòàíà, Áàøêîðòîñòàíà è Ñà-

ìàðñêîé îáëàñòè, íàõîäÿùèìñÿ íà ïîçäíåé ñòàäèè ðàç-

ðàáîòêè, îí äîñòèãàåò 12 (Èáðàãèìîâ è äð., 1990).

Èñòî÷íèêîì îáâîäíåíèÿ â óñëîâèÿõ îáû÷íîãî çàâîä-

íåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàãíåòàòåëüíûå ñêâàæèíû ïðè ëþáîì èõ

ðàçìåùåíèè. Ïîÿâëåíèå çàêà÷èâàåìîé âîäû â ïðîäóêöèè

äîáûâàþùèõ ñêâàæèí – çàêîíîìåðíûé ïðîöåññ.

Âëèÿíèå çàêà÷êè õîëîäíîé âîäû íà òåïëîâîå ñîñòîÿ-

íèå ïðîäóêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ âûäâèãàåò ïðîáëåìó èçó-

÷åíèÿ ñòåïåíè âëèÿíèÿ îõëàæäåíèÿ ïëàñòîâ íà èçìåíåíèå

èõ ïðîäóêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäóêòèâíîñòüþ ïðè

íà÷àëüíîé ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðå. Èññëåäîâàíèÿ è ìàòå-

ðèàëû ìíîãîëåòíåãî îïûòà ðàçðàáîòêè Ðîìàøêèíñêîãî è

äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé Âîëro-Óðàëà ïîêàçûâàþò, ÷òî íà

îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ, ãäå ïðîèçîøëî íàïðàâëåííîå ïðîíèê-

íîâåíèå çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ âîäû ïî âûñîêîïîðèñòûì

ïëàñòàì, îõëàæäåíèå çàâîäíåííûõ ïëàñòîâ èìååò ëîêàëü-

íûé õàðàêòåð ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì òåìïåðàòóð íà ðàññòî-

ÿíèå 250-750 ì è áîëåå. Òàê, íàïðèìåð, íà Ðîìàøêèíñêîì

íåôòÿíîì ìåñòîðîæäåíèè íàèáîëüøåå ñíèæåíèå òåìïå-

ðàòóðû (íà 10-30 °Ñ) íàáëþäàåòñÿ â ñêâàæèíàõ, ðàñïîëî-

æåííûõ íà ðàññòîÿíèè 250-350 ì îò íàãíåòàòåëüíûõ.

Â ñâÿçè ñ çàòðîíóòîé ïðîáëåìîé îòìåòèì, ÷òî îñòðîòà

ýòîé çàäà÷è – ïðåäîòâðàùåíèå îõëàæäåíèÿ ïëàñòîâ – áûëà

ñíÿòà ïóò¸ì çàêà÷êè ïîäòîâàðíîé âîäû è ïðèìåíåíèÿ ïî-

äîãðåòûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñòî÷íûõ âîä (îñîáåííî âîä ñ

äåýìóëüñàöèîííûõ è îáåññîëèâàþùèõ óñòàíîâîê) äëÿ èç-

âëå÷åíèÿ íåôòè èç ïîäâåðæåííûõ îõëàæäåíèþ ïëàñòîâ.

Âìåñòå ñ òåì â óæå îõëàæä¸ííûõ çîíàõ îñòàëèñü çàïå÷àòàí-

íûå öåëèêè íåôòè ñ âèäîèçìåí¸ííûìè ñâîéñòâàìè ôëþè-

äîâ, òàê íàçûâàåìûå îñòàòî÷íûå çàïàñû íåôòåé. Íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ ïîäâåðãøèõñÿ çàâîäíåíèþ õîëîäíîé âîäîé ýòè

çàïàñû îãðîìíû, è èõ óæå òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè íåô-

òåäîáû÷è íå èçâëå÷ü. Äîâûðàáîòêà ýòèõ íåîõâà÷åííûõ çà-

âîäíåíèåì çîí è öåëèêîâ ñ âèäîèçìåí¸ííûìè ñâîéñòâàìè

íåôòåé ðàâíîñèëüíî îòêðûòèþ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òðå-

áóåòñÿ äîðàçðàáîòêà îñòàòî÷íûõ òðóäíîèçâëåêàåìûõ íåô-

òåé òåððèãåííîãî êîìïëåêñà ñîâìåñòíî ñ ðàçðàáîòêîé êàð-

áîíàòíûõ îòëîæåíèé äåâîíà è íèæíåãî êàðáîíà. Äëÿ ýòîãî

íåîáõîäèìû íîâûå ãîðèçîíòàëüíûå òåõíîëîãèè íåôòåèçâ-

ëå÷åíèÿ ñîâìåñòíî ñ òåïëîâûìè ìåòîäàìè.

Îòìåòèì, ÷òî ïëàñòîâîå äàâëåíèå â çàëåæàõ äåâîíñêî-

ãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ

ãèäðîñòàòè÷åñêèì îò 16,0 äî 20 ÌÏà, òåìïåðàòóðà â ïëàñ-

òàõ êîëåáëåòñÿ â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîì äèàïàçîíå è èçìå-

íÿåòñÿ îò 35 äî 40 °Ñ. Â êàðáîíàòíûõ æå îòëîæåíèÿõ äåâî-

íà è íèæíåãî êàðáîíà ïëàñòîâîå äàâëåíèå íàõîäèòñÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ íåôòè è ñîñòàâëÿåò îò 9,4

äî 11,8 ÌÏà, òåìïåðàòóðà ïëàñòà îò 20 äî 30 °Ñ (Ìóñëè-

ìîâ, 2005).

Äëÿ ðàçðàáîòêè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé äåâîíà è íèæ-

íåãî êàðáîíà, ðàäàåâñêèõ, áîáðèêîâñêèõ è òóëüñêèõ ãîðè-

çîíòîâ, àëåêñèíñêèõ, íàìþð-ñåðïóõîâñêèõ è áàøêèðñêèõ

êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé, êàðáîíàòíîé òîëùè âåðåéñêîãî

ãîðèçîíòà, êàøèðñêî-ãæåëüñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé

è òåì áîëåå äëÿ âñåãî áèòóìîíîñíîãî êîìïëåêñà ñòàíäàð-

òíûå ìåòîäû çàâîäíåíèÿ íå ïðèìåíèìû. Çäåñü ïðè îõ-

ëàæäåíèè è áåç òîãî íåò¸ïëûõ ïëàñòîâ ñ âûñîêîâÿçêîé è

ñâåðõâÿçêîé íåôòüþ îáðàçóþòñÿ çàïå÷àòàííûå ñìîëàìè

àñôàëüòî-ñìîëèñòî-ïàðàôèíîâûå îòëîæåíèÿ – çàêîëüìà-

òèðîâàííûå íåïîäâèæíûå çîíû, êîòîðûå îáû÷íûìè ìå-

òîäàìè íåôòåèçâëå÷åíèÿ äîáûòü î÷åíü ñëîæíî è ïîðîé

íåâîçìîæíî.

Òåïëîâûå æå ìåòîäû ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé âû-

ñîêîâÿçêèõ íåôòåé ïðè âñåé èõ ýôôåêòèâíîñòè òðåáóþò

çíà÷èòåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò è êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, ÷òî

â êîíå÷íîì èòîãå âåä¸ò ê ïîâûøåíèþ ñåáåñòîèìîñòè äî-

áû÷è íåôòè. Ïîýòîìó ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñóùåñòâóþùèõ

è ñîçäàíèå áîëåå ýôôåêòèâíûõ è ìåíåå ýíåðãî¸ìêèõ ìå-

òîäîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷. Ñ ó÷¸òîì âñ¸

áîëåå âîçðàñòàþùèõ ïîòðåáíîñòåé ââîäà â ðàçðàáîòêó çà-

ïàñîâ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé àêòóàëüíîñòü ýòîé ïðîáëåìû

ñ êàæäûì ãîäîì âîçðàñòàåò. Ãëàâíûì êðèòåðèåì ýôôåê-

òèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà

ïëàñòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå âûñîêèõ êîíå÷íûõ êîýôôèöè-

åíòîâ íåôòåèçâëå÷åíèÿ ñ íàèìåíüøèìè ìàòåðèàëüíûìè

çàòðàòàìè â ñðàâíåíèè ñ ñóùåñòâóþùèìè òðàäèöèîííû-

ìè ìåòîäàìè (Êóäèíîâ, Ñó÷êîâ, 1998).

Êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè èíîãî

òåïëîâîãî ìåòîäà ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ïî ýíåðãåòè÷åñ-

êîìó áàëàíñó çàòðàò, ò.å. ïî ðàçíîñòè ìåæäó ïîëó÷åííîé

ýíåðãèåé â âèäå íåôòè è çàòðà÷èâàåìîé ýíåðãèåé íà å¸

èçâëå÷åíèå. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå æå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè

íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ïðèìåíåíèåì çàêà÷êè òåïëî-

íîñèòåëÿ â ïëàñò ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷. Îñíîâ-

íîé öåëüþ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ ïî-

âûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà, ò.å. êîãäà íà äîáû÷ó

îäíîé òîííû íåôòè, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ðàñõî-

äóåòñÿ ìåíüøå òåïëîíîñèòåëÿ, à îõâàò çàëåæè âîçäåéñòâè-

åì óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê áîëåå ïîëíîìó âûòåñ-

íåíèþ íåôòè èç ïëàñòà è ïîâûøåíèþ êîíå÷íîãî êîýôôè-

öèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Âîçäåéñòâèå íà ïëàñò òåïëîíîñèòåëåì ïðèâîäèò ê ïðî-

ÿâëåíèþ öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ óâåëè-

÷åíèþ íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Ê íèì îòíîñèòñÿ ñíèæåíèå âÿç-

êîñòè ïëàñòîâîé íåôòè, äèñòèëëÿöèÿ è èñïàðåíèå, òåðìè-

÷åñêîå ðàñøèðåíèå, ñíèæåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

è äðóãîå. Íàïðèìåð, âÿçêîñòü íåôòè çíà÷èòåëüíî ñíèæà-

åòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû, îñîáåííî â èíòåðâàëå

30-80°C. Ñðàâíèòåëüíî âûñîêàÿ ñêîðîñòü ñíèæåíèÿ âÿçêî-

ñòè íåôòè íàáëþäàåòñÿ ïðè íà÷àëüíîì óâåëè÷åíèè òåìïå-

ðàòóðû (âûøå ïëàñòîâîé). Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû

âÿçêîñòü íåôòè óìåíüøàåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì âÿç-

êîñòü âîäû, ÷òî òàêæå ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ïîâûøå-

íèå íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Ñíèæåíèå âÿçêîñòè íåôòè ïðè å¸

íàãðåâå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ïîäâèæ-

íîñòè íåôòè, ÷òî ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà êîýôôèöèåíò îõ-

âàòà ïëàñòà âûòåñíÿþùèì àãåíòîì êàê ïî òîëùèíå ïëàñòà,

òàê è ïî ïëîùàäè (Êóäèíîâ, 2004). Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòó-

ðû ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ êîýôôèöèåí-

òà âûòåñíåíèÿ íåôòè. Ñëåäîâàòåëüíî, äîáû÷à âûñîêîâÿç-

êèõ íåôòåé íàèáîëåå òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâíîé ìîæåò

áûòü ïðè èñïîëüçîâàíèè òåïëîâûõ ìåòîäîâ.

Ïðè òåïëîâîì âîçäåéñòâèè ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü â

ïëàñòå òåìïåðàòóðó, íå ïðåâûøàþùóþ ìèíèìàëüíî íå-

îáõîäèìóþ òåìïåðàòóðó äëÿ âûòåñíåíèÿ íåôòè äëÿ äàí-

íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ò.å. îïòèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó âû-

òåñíåíèÿ. Äàëüíåéøåå æå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû áåñ-
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ïîëåçíî è ïðèâîäèò ê ðîñòó ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò è ïðàê-

òè÷åñêè íå ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ âÿçêîñòè íåôòè.

Ýôôåêòèâíîñòü òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà íåôòÿíîé

ïëàñò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïðàâèëüíîñòè

âûáîðà ðàáî÷åãî àãåíòà (Êóäèíîâ, 2004), ñïîñîáñòâóþ-

ùåãî áîëåå âûñîêîé ñòåïåíè íåôòåèçâëå÷åíèÿ, ñ ó÷¸òîì

ãåîëîãî-ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ ýòî-

ãî íåîáõîäèìî ïåðâîíà÷àëüíîå ãëîáîêîå è âñåñòîðîí-

íåå èçó÷åíèå è àíàëèç íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ñó-

ùåñòâóþùåãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ òåõíèêè. Âñ¸ çàâèñèò îò

ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ôèçèêî-õèìè-

÷åñêèõ ñâîéñòâ íåôòè è êîíêðåòíûõ óñëîâèé ñ ó÷¸òîì

ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïåðñïåêòèâ ðàçðàáîòêè

ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ïîäáîð ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ðå-

æèìà ïî Ðîìàøêèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ âàæåí íå òîëü-

êî äëÿ äåâîíñêîãî òåððèãåííîãî êîìïëåêñà, à òàêæå äëÿ

âûøåëåæàùèõ íåôòåãàçîíîñíûõ è áèòóìîíîñíûõ êîìï-

ëåêñîâ. Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ òåìïåðàòóð-

íîãî ðåæèìà ñîâìåñòíî ñ íîâûìè ìåòîäàìè ãîðèçîí-

òàëüíûõ òåõíîëîãèé è òåïëîâûõ ñïîñîáîâ íåôòåèçâëå÷å-

íèÿ â êîìïëåêñå ïîçâîëèò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîâëèÿòü

íà óñïåøíîñòü èçâëå÷åíèÿ îñòàòî÷íûõ òðóäíîèçâëåêàå-

ìûõ çàïàñîâ è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé.
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Abstract. On Romashkino oil field, which is in late stage

of the development,  for the first time in the world a large scale

contour waterflooding has been successfully applied, which

allowed accelerating oil extraction from the earth depth and

increased oil recovery significantly. Effect of cold water

injection on the thermal state of the productive horizons raises

the problem of studying influence of cooling the reservoirs

to change their productivity compared to productivity at the

initial reservoir temperature. The severity of this problem –

preventing cooling of reservoirs – was removed by injecting

tank water and the applying heated process wastewater for

the extraction of oil from reservoirs exposed to cooling.

However, in already cooled areas there was sealed bypassed

oil with modified fluid properties, the so-called residual oil.

Further development of residual oil hard to recover in

terrigenous complex is required, together with the

development of carbonate sediments of the Devonian and

Lower Carboniferous. This calls for new horizontal oil recovery

technologies and thermal methods.

For the development of carbonate sediments in the

Devonian and Lower Carboniferous, Radaevskian,

Bobrikovskian and Tula horizons,  Aleksinskian, Namyur-

Serpukhovskian and Bashkirskian carbonate deposits,

Vereiskian carbonate strata, Kashirsko-Gzhelskian carbonate

deposits, and even for the entire bituminous complex standard

flooding methods are not applicable. Here at cooling of cool

formations with high-viscous and ultra-viscous oil, resin

sealed asphalt-resin-paraffin deposits and colmated still areas

are formed. They are very difficult and sometimes impossible

to obtain by conventional recovery methods. Application of

temperature regulation in conjunction with new horizontal

technologies and thermal oil recovery methods will largely

affect to the success of extraction of residual reserves difficult

to recover and highly viscous oil.

Keywords: cooling the reservoirs, temperature control,

reserves difficult to recover, contour waterflooding, tank and

waste water, thermal methods, horizontal technologies of oil

recovery, highly viscous oil.
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