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Ñëîæèâøàÿñÿ â ìèðå â 1990 – 2005 ãã. òåíäåíöèÿ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà ïðîåêòîâ ïî ìåòîäàì óâåëè÷åíèÿ

íåôòåèçâëå÷åíèÿ â 2006 – 2008 ãã. èçìåíèëàñü â ñòîðîíó ðîñòà. Èçìåíèëîñü ñîîòíîøåíèå ìåæäó òåïëîâûìè è

ãàçîâûìè ìåòîäàìè â ñòîðîíó áîëåå èíòåíñèâíîãî âíåäðåíèÿ ãàçîâûõ. Ïîÿâèëèñü íîâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-

íèé ïî ïðèìåíåíèþ õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ âûòåñíåíèÿ âûñîêîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íåôòåé.

Äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè î ïîñòàíîâêå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ïðèìåíåíèþ ÌÓÍ äëÿ ïîâûøåíèÿ

ýôôåêòèâíîñòè ðàçðàáîòêè çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íåôòåé êàðáîíà ìåñòîðîæäåíèé Òàòàðñòàíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîâÿçêèå, òÿæåëûå íåôòè; òåïëîâûå, õèìè÷åñêèå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

1. Ââåäåíèå
Îïûò ðàáîòû íåçàâèñèìûõ íåôòÿíûõ êîìïàíèé ñ öå-

ëüþ ââîäà â ðàçðàáîòêó ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèé, ñîäåðæà-

ùèõ âÿçêèå, âûñîêîâÿçêèå è òÿæåëûå íåôòè â îòëîæåíèÿõ

êàðáîíà, ïîêàçàë, ÷òî îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì ÿâëÿ-

þòñÿ íèçêèå ïðîåêòíûå êîýôôèöèåíòû íåôòåèçâëå÷åíèÿ

(÷àñòî â ïðåäåëàõ îò 9 – 11 äî 19 – 21 %). Ýòî îáóñëîâëåíî

ñëîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ ñèñòåì çàâîäíåíèÿ èç-çà ãîðíî-ãåî-

ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è íèçêèìè êîýôôèöèåíòàìè âûòåñ-

íåíèÿ íåôòè ïðè òðàäèöèîííûõ ìåòîäàõ çàâîäíåíèÿ (÷àñ-

òî 0,35 – 0,50).

Êîíå÷íî, íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ òàêèì ïîëîæåíèåì. Ýòî

îòðàçèëîñü â ïðèíÿòîì íà îäíîì èç çàñåäàíèé ÒÎ ÖÊÐ ïî

ÐÒ (ìàðò 2007ã.) ðåøåíèè: ïðîåêòíûå äîêóìåíòû íà ðàçðà-

áîòêó íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé äîëæíû âêëþ÷àòü òàêèå

òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè, ÷òîáû ïðîåêòíûé êîýôôè-

öèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ áûë íå íèæå 25 %. ßñíî, ÷òî ýòî

âðåìåííîå óñëîâèå: íåëüçÿ æå ìèðèòüñÿ ñ îñòàâëåíèåì â

íåäðàõ 3/4 èìåþùèõñÿ çàïàñîâ íåôòè ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â íàñòîÿùåì äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ ìàòåðèàëû, ïîêàçû-

âàþùèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîåêòîâ

ñ ìåòîäàìè óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ â ìèðå. Áîëü-

øàÿ äîëÿ ïðîåêòîâ ïðèõîäèòñÿ íà ÑØÀ, ìåíüøå íà Êàíàäó

è äðóãèå ñòðàíû. Ïðè ýòîì â èíôîðìàöèþ ïî ÑØÀ íå âêëþ-

÷åíû äàííûå î íåáîëüøèõ è êîðîòêîæèâóùèõ ïðîåêòàõ ñ

çàêà÷êîé ÏÀÂ, ÏÀÀ è íåêîòîðûõ äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ðåà-

ãåíòîâ. Â öåëîì, ïðèâîäèìûå íèæå äàííûå âêëþ÷àþò òàê

íàçûâàåìûå òðåòè÷íûå ìåòîäû ðàçðàáîòêè, ñ÷èòàÿ òåõíî-

ëîãèè çàêà÷êè âîäû èëè ìåòàíà (!) âòîðè÷íûìè (Moritis,

2008a). Êðàòêî ñîîáùàåòñÿ îá îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ ïðè-

ìåíÿåìûõ ÌÓÍ íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà.

2. Î òåíäåíöèÿõ ïðèìåíåíèÿ òðåòè÷íûõ

ÌÓÍ â ìèðå è â ÑØÀ
Íà÷èíàÿ ñ 1974 ã. êàæäûå 2 ãîäà ïî ñîñòîÿíèþ íà êîíåö

ïðåäûäóùåãî ïóáëèêóþòñÿ ìàòåðèàëû î ðåàëèçóåìûõ ïðî-

åêòàõ â ìèðå ïî ÌÓÍ. Ïî ýòèì äàííûì ñîñòàâëåíà Òàáë. 1

çà ïåðèîä ñ 1992 ïî 2008 ãã. Îòìåòèì ëèøü ñëåäóþùåå:

- Îáùåå ÷èñëî ïðîåêòîâ â ýòè ãîäû çàìåòíî ñíèçèëîñü

(ñ 480 â 1992 äî 303 â 2006 ã.). Îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ çíà÷è-

ìîãî óâåëè÷åíèÿ íà íà÷àëî 2008 ã. (äî 361) ïî ñðàâíåíèþ ñ

äàííûìè íà íà÷àëî 2006 ã. Ïëàíèðóåòñÿ äàëüíåéøåå óâå-

ëè÷åíèå â 2008 ã.

- Èçìåíèëîñü ñîîòíîøåíèå ìåæäó

ðàññìàòðèâàåìûìè ìåòîäàìè: íà íà÷à-

ëî 1992 ã. äîëÿ òåðìè÷åñêèõ, ãàçîâûõ è

õèìè÷åñêèõ ÌÓÍ ñîñòàâèëà, ñîîòâåò-

ñòâåííî, 52, 34 è 14 %, à íà íà÷àëî 2008 ã.

– 46, 47 è 6 %. Â ÷èñëå ïëàíèðóåìûõ äëÿ

ïóñêà â 2008 ã. ïðîåêòîâ äîëÿ ýòèõ ìåòî-

äîâ ñîñòàâëÿåò 25, 50 è 25 %. Î÷åâèäíà

çàêîíîìåðíîñòü óâåëè÷åíèÿ äîëè ìåòî-

äîâ ãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ìîæíî ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîàíàëèçè-

ðîâàòü äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ÷èñëà ïðî-

åêòîâ ïî âèäàì âîçäåéñòâèÿ âíóòðè ðàñ-

ñìîòðåííûõ íàïðàâëåíèé ÌÓÍ. Òàê, íà-

ïðèìåð, ÷èñëî ïðîåêòîâ ïî âíóòðèïëàñ-

òîâîìó ãîðåíèþ ñ 19 â 1992 ã. ñîêðàòè-

ëîñü äî 16 â 2000 – 2004 ãã. è ïîøëî íà

óâåëè÷åíèå äî 21 â ïîñëåäóþùèå ãîäû.Òàáë. 1. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ àêòèâíûõ ïðîåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÌÓÍ â ìèðå.
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Èç õèìè÷åñêèõ ÌÓÍ ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíÿåòñÿ ëèøü ïî-

ëèìåðíîå çàâîäíåíèå.

Íàãëÿäíî âèäíû óêàçàííûå òåíäåíöèè ïî ìåñòîðîæäå-

íèÿì ÑØÀ (Òàáë. 2). Òàê, îáùåå ÷èñëî ïðîåêòîâ çà 1988 –

2004 ãã. óìåíüøèëîñü ñ 366 äî 143. Â 2006 – 2008 ãã. èõ ÷èñëî

íà÷àëî ðàñòè è ñîñòàâèëî 152 è 184, ñîîòâåòñòâåííî, îñòà-

âàÿñü ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â íà÷àëå ðàññìàòðèâàåìîãî

ïåðèîäà. Òåïëîâûå ìåòîäû ñîêðàòèëèñü ñ 152 (1988 ã.) äî

55 (2006 ã.), à ãàçîâûå ñîêðàòèëèñü äî 74 â 2004 ã. è íà÷àëè

èíòåíñèâíî ðàñòè (äî 122 â 2008 ã.). Ñìåøèâàþùååñÿ âû-

òåñíåíèå ãàçàìè ÑÎ
2
 ñîñòàâëÿåò 82%.

Èç âñåãî òàáëè÷íîãî ìàòåðèàëà ïî ñîñòîÿíèþ íà íà÷à-

ëî 2008ã. (Koottungal, 2008) âûïèñàíû õàðàêòåðèñòèêè óñ-

ïåøíûõ è îáåùàþùèõ áûòü óñïåøíûìè ïðîåêòîâ, âûïîë-

íåííûõ ïîëíîñòüþ, áëèçêèõ ê çàâåðøåíèþ è çàâåðøåííûõ

íà ïîëîâèíó. Äëÿ ýòèõ ïðîåêòîâ âûáðàëè îñíîâíûå ïàðà-

ìåòðû ïëàñòîâ è ñâîéñòâ íåôòåé, îïðåäåëÿþùèõ ïðèìå-

íåíèå òîãî èëè èíîãî ÌÓÍ. Äèàïàçîíû èõ èçìåíåíèÿ (÷èñ-

ëèòåëü) è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (çíàìåíàòåëü) ïî íàèáîëåå

ïðåäñòàâèòåëüíûì ìåòîäàì ïðèâåäåíû â Òàáë. 3, 4. Ïî ñó-

ùåñòâó èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êðèòåðèè äëÿ âûáîðà

îáúåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ÌÓÍ.

Â ðàáîòå (Koottungal, 2008) ïðèâîäÿòñÿ çíà÷åíèÿ íåô-

òåíàñûùåííîñòè â íà÷àëå è â êîíöå ïðîåêòà. Ïîýòîìó âû-

÷èñëåííûå íàìè âåëè÷èíû ÊÈÍ* â Òàáë. 3 è 4 ñëåäóåò ðàñ-

ñìàòðèâàòü êàê ïðèðîñò êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ

çà ñ÷åò àíàëèçèðóåìûõ ìåòîäîâ. Ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íî

âûñîêèå ïîêàçàòåëè: 0,47 è 0,56 ïðè çàêà÷êå ïàðà è âíóòðè-

ïëàñòîâîì ãîðåíèè, ñîîòâåòñòâåííî. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïðî-

åêòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà çàëåæàõ òåððèãåííûõ êîëëåêòî-

ðîâ. Â èñõîäíûõ äàííûõ íåò èíôîðìàöèè î òîëùèíå ïëàñ-

òîâ – âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêå ïðè âûáîðå òåïëîâûõ

ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ. Ïî îñòàëüíûì ïàðàìåòðàì êðèòå-

ðèè äëÿ ïðèìåíåíèÿ âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ ïðåäñòàâ-

ëÿþòñÿ áîëåå ïðèåìëåìûìè äëÿ óñëîâèé çàëåæåé êàðáî-

íà íà çåìëÿõ Òàòàðñòàíà.

Ãàçîâûå ìåòîäû óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïî õà-

ðàêòåðèñòèêàì êîëëåêòîðîâ, óñëîâèÿì èõ çàëåãàíèÿ è äîñ-

òèãàåìûì ðåçóëüòàòàì – ïðèðîñò ÊÈÍ – ìîãóò áûòü îöå-

íåíû êàê âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûå, ïðè÷åì â áîëüøåé ñòå-

ïåíè – çàêà÷êà óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ. Ñðåäíèé ïðèðîñò ÊÈÍ

ñîñòàâèë 43 % è 87 %, ñîîòâåòñòâåííî,

ïðè çàêà÷êå ÑÎ
2
 è ÓÂ ãàçîâ. Îäíàêî, áî-

ëåå âûñîêèå âÿçêîñòè íåôòåé çàëåæåé

êàðáîíà íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà

ìîãóò áûòü êðèòè÷åñêèì ôàêòîðîì äëÿ

èõ ïðÿìîãî ïðèìåíåíèÿ. Íà÷àòûå ðàáî-

òû ïî âîäîãàçîâîìó âîçäåéñòâèþ íà

Àëåêñååâñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Ìóñëè-

ìîâ è äð., 2007) ìîãóò ïîñëóæèòü êàê îäíî

èç íàïðàâëåíèé ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè

ïðèìåíåíèÿ ãàçîâûõ ÌÓÍ íà çàëåæè âÿç-

êèõ è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé.

Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû îòíî-

ñÿòñÿ ê òðåì-÷åòûðåì êëàññè÷åñêè âû-

äåëÿåìûì íàïðàâëåíèÿì òðåòè÷íûõ

ÌÓÍ. Îíè íå îõâàòûâàþò íåêîòîðûå

íîâûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà

ñòàäèè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ

èëè îïûòíûõ ðàáîò íà ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Îñòàíîâèìñÿ íà îäíîì èç íèõ. Ýòî – çà-

êà÷êà ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ â ðàçëè÷íûõ

ïîäâàðèàíòàõ (ùåëî÷ü, ùåëî÷ü + ÏÀÂ, ùåëî÷ü + ÏÀÂ +

ïîëèìåðû) â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è ñâîéñòâ íåôòè è ïî-

ðîä ïëàñòà íà êîíêðåòíîì ìåñòîðîæäåíèè (Bryan & Kantzas,

2008; Farouq Ali et al., 1979). Ðàçâèòèå ýòèõ ìåòîäîâ âûçâàíî

òåì, ÷òî ÷àñòî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è ñâîéñòâà

íåôòåé íå ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü òðàäèöèîííûå òåõíîëî-

ãèè. Íàïðèìåð, íåôòè âûñîêîâÿçêèå è òÿæåëûå, à çàêà÷êà

òåïëîíîñèòåëåé (ïàðà) íåïðèåìëåìà èç-çà ìàëîé òîëùè-

íû ïëàñòîâ è áîëüøîé ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ.

Äëÿ îáû÷íûõ íåôòåé çàâîäíåíèå ñ ðàñòâîðàìè ùåëî-

÷è è ÏÀÂ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ÊÍÈ, áëàãîäàðÿ ñíèæåíèþ

ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ íà ãðàíèöå íåôòü-âîäà, ÿâëÿåòñÿ

èçâåñòíîé òåõíîëîãèåé. Øèðîêîå ðàçâèòèå îíà íå ïîëó÷è-

ëà, ãëàâíûì îáðàçîì, èç-çà äîðîãîâèçíû ÏÀÂ. Â íîâåé-

øåé ðàáîòå (Bryan and Kantzas, 2008) äåòàëüíî èññëåäóþò-

ñÿ äîñòîèíñòâà òåõíîëîãèè çàâîäíåíèÿ ñ ùåëî÷íûìè ðà-

ñòâîðàìè çàëåæåé âûñîêîâÿçêèõ òÿæåëûõ íåôòåé â ïëàñòàõ

ìàëîé òîëùèíû íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, äëÿ êîòîðûõ ïðèìå-

íåíèå òåõíîëîãèè çàêà÷êè ïàðà íå ïðîõîäèò ïî êðèòåðè-

ÿì. Ðàçðàáîòêà òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé áåç ïðèìåíåíèÿ òåï-

Òàáë. 2. Àêòèâíûå ïðîåêòû ñ ïðèìåíåíèåì ÌÓÍ â ÑØÀ (Moritis, 2008a).

Òàáë. 3. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è íåôòåé

äëÿ ïðîåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâûõ ìåòîäîâ. * – îïðåäåëÿ-

åòñÿ êàê îòíîøåíèå ðàçíîñòè íàñûùåííîñòåé ïåðåä íà÷àëîì

ïðîåêòà è ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ ê çíà÷åíèþ ïåðåä íà÷àëîì.
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ëîâûõ ìåòîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ðåæèìàõ èñòîùåíèÿ ñ

î÷åíü íèçêèìè ÊÈÍ. Â ñòàòüå ïîä÷åðêèâàåòñÿ î ñèíåðãå-

òè÷åñêîì ýôôåêòå çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ùåëî÷åé ñ êèñ-

ëîòàìè â ñîñòàâå òÿæåëûõ íåôòåé ñ îáðàçîâàíèåì ïîâåðõ-

íîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ â ïîðîâîé ñðåäå.

Âîçìîæíûìè ìåõàíèçìàìè ùåëî÷íîãî çàâîäíåíèÿ ÿâ-

ëÿþòñÿ: îáðàçîâàíèå ýìóëüñèè è âîâëå÷åíèå â ïðîöåññ

ôèëüòðàöèè óäåðæèâàåìûõ â ïîðîâîé ñðåäå êàïåëü íåôòè

ïðè êîìïëåêñíîì ýôôåêòå êàê ñíèæåíèå ìåæôàçíîãî íà-

òÿæåíèÿ è îáðàòèìîñòü ñìà÷èâàåìîñòè ïîðîâîé ñðåäû.

Ñîîòíîøåíèå ïîäâèæíîñòè íåôòè è âûòåñíÿþùåãî àãåíòà

ðåãóëèðóåòñÿ ïóòåì ñîçäàíèÿ ýìóëüñèè «âîäà â íåôòè» èëè

«íåôòü â âîäå». Äëÿ íàäëåæàùåãî îáîñíîâàíèÿ ïðèìåíå-

íèÿ òåõíîëîãèè ùåëî÷íîãî çàâîäíåíèÿ íåîáõîäèìî âûïîë-

íèòü êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé ñîñòàâà è ñâîéñòâ íåôòè, ïëà-

ñòîâîé âîäû è ïîðîäû êîëëåêòîðà äëÿ êîíêðåòíîãî îáúåêòà.

Â ñòàòüå èçëàãàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà ïðèìåðå

ìåñòîðîæäåíèÿ Saskatchewan (Êàíàäà) ñ âÿçêîñòüþ íåôòè

ïðè ïëàñòîâîé òåìïåðàòóðå äî 11 – 15 òûñ. ìÏà*ñ. Â êà÷å-

ñòâå âîäíîé ôàçû èñïîëüçîâàëè äåèîíèçèðîâàííóþ è ïëà-

ñòîâóþ (ñ ñîäåðæàíèåì 20 òûñ.ppm NaÑl) âîäû. Â êà÷åñòâå

ùåëî÷è áûë âûáðàí êàðáîíàò íàòðèÿ (Na
2
CO

3
), îáëàäàþ-

ùèé áóôåðíûì ýôôåêòîì è ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûé ê ìè-

íåðàëèçàöèè âîäû, ÷åì NaOH. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ùåëî-

÷è ñ îðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè â íåôòè ãåíåðèðóþòñÿ ìî-

íîâàëåíòíûå àíèîííûå ÏÀÂ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà

28 îáðàçöàõ êåðíà ïðè ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ùåëî÷è è

ñ äîáàâëåíèåì ÏÀÂ. Ñíèæåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ

íåôòü-âîäà â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è è ÏÀÂ

ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 2-õ ïîðÿäêîâ, ïðè÷åì áîëåå çíà÷èòåëü-

íî ïðè èñïîëüçîâàíèè íå ìèíåðàëèçîâàííîé âîäû.

Èññëåäîâàíû óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ýìóëüñèè òèïîâ

«íåôòü â âîäå» èëè «âîäà â íåôòè». Íåïðåðûâíîé ôàçîé

îêàçûâàåòñÿ òà ÷àñòü, â êîòîðîé áîëåå ðàñòâîðèìû ÏÀÂû.

Íàêîíåö, ÏÀÂû, ñîäåðæàùèå ìîíîâàëåíòíûå êàòèîíû ìå-

òàëëîâ, ñêëîííû ñîçäàâàòü ýìóëüñèþ òèïà «íåôòü â âîäå»,

à ïîëèâàëåíòíûå – òèïà «âîäà â íåôòè».

Â ïîðèñòîé ñðåäå ýòè ïðîöåññû èìåþò áîëåå ñëîæíûé

õàðàêòåð, ÷åì â îáúåìå áëàãîäàðÿ âçàèìîäåéñòâèþ æèä-

êîé è òâåðäîé ôàç.

Â çàêëþ÷åíèå îòìå÷àåòñÿ, ÷òî çàâîäíåíèå ùåëî÷íîå +

ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà èìååò íåñîìíåííûé ïî-

òåíöèàë äëÿ íåòåðìè÷åñêîé äîáû÷è òÿæåëûõ íåôòåé. Âîä-

íûå ðàñòâîðû ùåëî÷ü+ÏÀÂ ñíèæàþò ìåæôàçíîå íàòÿæå-

íèå íåôòü-âîäà, ÷òî âåäåò ê îáðàçîâàíèþ ýìóëüñèé ïðè

íîðìàëüíûõ ñêîðîñòÿõ âûòåñíåíèÿ. Ïîñëåäíèå ïîâûøà-

þò îõâàò âûòåñíåíèåì áëàãîäàðÿ óìåíüøåíèþ îòíîøå-

íèÿ ýôôåêòèâíîé ïîäâèæíîñòè ìåæäó âîäîé è òÿæåëîé

íåôòüþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñðåäó èìåòü ãèäðîôèëüíîé è

ñîçäàâàòü ýìóëüñèþ òèïà «íåôòü â âîäå», ïî êðàéíåé ìåðå,

â íà÷àëüíîì ýòàïå çàâîäíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ùåëî÷åé,

êèñëîò è ýìóëüñèé äëÿ èçâëå÷åíèÿ âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé

íà ïðèìåðå íåôòåé ìåñòîðîæäåíèé Lloydminster (Êàíàäà)

è Morichal (Âåíåñóýëà) ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ (Farouq Ali et al.,

1979). Âÿçêîñòü íåôòåé íà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðè ïëàñ-

òîâîé òåìïåðàòóðå ñîñòàâèëà, ñîîòâåòñòâåííî, 1650 ìÏà*ñ

(Ò
ïë

 ~ 21,1 0Ñ) è 1600 ìÏà*ñ (Ò
ïë

 ~ 56,7 0Ñ). Ýôôåêòèâíîñòü

çàêà÷êè îòîðî÷åê ýìóëüñèé íà îáîèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ

áûëà âûøå, ÷åì îòîðî÷åê ùåëî÷è èëè êèñëîòû. Èíòåðåñ-

íîå íàáëþäåíèå çàêëþ÷àåòñÿ è â òîì, ÷òî íàèáîëåå çíà÷è-

òåëüíîå ñíèæåíèå ìåæôàçíîãî íàòÿæåíèÿ èìåëî ìåñòî

äëÿ íåôòåé îáîèõ ìåñòîðîæäåíèé ïðè pH ≈ 2 è pH ≈ 10 –

12. Äëÿ óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèÿ Lloydminster áûë äîñòèã-

íóò êîýôôèöèåíò íåôòåèçâëå÷åíèÿ 30 – 46 %, ÷òî âûøå íà

41 – 88 %, ÷åì ïðè çàâîäíåíèè. Íà ìåñòîðîæäåíèè Morichal

íåôòåèçâëå÷åíèå ñîñòàâèëî 59 – 65 %.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Lawrence ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå

îïûòíûõ ðàáîò ïî çàêà÷êå ñîñòàâà ùåëî÷ü+ÏÀÂ+ïîëèìåð

ñ ðàçìåùåíèåì ïëîòíîé ñåòêè ñêâàæèí äëÿ áûñòðîãî ïî-

ëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ (â òå÷åíèå 3-4 ìåñÿöåâ)

(Moritis, 2008b). 16 ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîêàçà-

ëè, ÷òî íåôòåîòäà÷à óâåëè÷èòñÿ íà 21 – 24 %. Äàëåå îïûòû

íà÷íóòñÿ íà ýëåìåíòàõ ñ ïëîòíîñòüþ ñåòêè ñêâàæèí îêîëî

4 ãà/ñêâ ñ îæèäàåìûìè ñðîêàìè îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè

12 – 15 ìåñÿöåâ. Áëàãîäàðÿ çàêà÷êå ùåëî÷è êîíöåíòðàöèÿ

çàêà÷èâàåìîãî ÏÀÂà çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ, ÷òî ñíè-

æàåò îáùèå çàòðàòû íà ðåàëèçàöèþ òåõíîëîãèè è äåëàåò

ïðîåêò ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûì.

Äåéñòâèòåëüíî, ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé

íà îñíîâå ðàñòâîðîâ ÏÀÂ îêàçûâàëîñü íåâîñòðåáîâàí-

íûì èìåííî èç-çà èõ äîðîãîâèçíû. Ýòî âèäíî íà Ðèñ. 1

(Weber, 1999) èç îïóáëèêîâàííîé â 1990 ã. ðàáîòû, ãäå ïðè-

âîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ñòîèìîñòè äîïîëíèòåëüíîé äîáû-

÷è íåôòè è äîñòèãàåìîãî êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ

ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòîäàõ óâåëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Âè-

äèìî, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòåíöèàëà ìåòîäîâ â ÷àñòè êîýô-

ôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ (îñü Õ) äèàïàçîíû âåëè÷èí îñ-

òàíóòñÿ áåç çíà÷èìûõ èçìåíåíèé. Çàòðàòû íà äîáû÷ó äî-

ïîëíèòåëüíîé íåôòè (îñü Ó) íåñêîëüêî óâåëè÷àòñÿ èç-çà

îáùåãî óäîðîæàíèÿ ìàòåðèàëîâ è ïðîèçâîäñòâà â öåëîì,

Ðèñ. 1. Ñîïîñ-

ò à â ë å í è å

ñòîèìîñòü –

ð å ç ó ë ü ò à ò

äëÿ îñíîâíûõ

ÌÓÍ (ïî

Simandoux è

äð., 1990).

Òàáë. 4. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïëàñòîâ è íåôòåé äëÿ

ïðîåêòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ãàçîâûõ ìåòîäîâ. * – ñì. ïðèì. ê Òàáë. 3.
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íî íå íàñòîëüêî, êàê âûðîñëè öåíû íà íåôòü â ïîñëåäíèå

ãîäû. Ýòî çíà÷èò, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâíûå ïðî-

åêòû ñòàíóò ýôôåêòèâíûìè è ýêîíîìè÷åñêè.

Íàïîìíèì, ÷òî îïûòíûå ðàáîòû ïî ùåëî÷íîìó çàâîä-

íåíèþ, âûïîëíåííûå íà Íóðëàòñêîì íåôòÿíîì ìåñòîðîæ-

äåíèè â 1992 – 1993 ãã. (Ìóñëèìîâ è äð., 2002), áûëè îöåíå-

íû òåõíîëîãè÷åñêè ýôôåêòèâíûìè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé âûñî-

êîâÿçêèõ è òÿæåëûõ íåôòåé íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè òåï-

ëîâûìè ìåòîäàìè âîçäåéñòâèÿ àêòèâèçèðóþòñÿ èññëåäî-

âàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ àëüòåðíàòèâíûõ êîìïëåêñíûõ õè-

ìè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ñî÷åòàíèè ñèíåðãåòè-

÷åñêîãî ýôôåêòà çàêà÷êè ùåëî÷åé ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ

ñîñòàâàõ íåôòåé èëè ùåëî÷åé ñ äîáàâëåíèåì ìàëûõ êîí-

öåíòðàöèé ÏÀÂ, èëè ùåëî÷åé+ÏÀÂ+ïîëèìåðîâ.

2. Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ÌÓÍ íà

ìåñòîðîæäåíèÿõ Òàòàðñòàíà
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âûòåñíåíèÿ íåôòè âîäîé äëÿ

çàëåæåé êàðáîíà ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé Òàòàðñòàíà ïî ðå-

çóëüòàòàì ëàáîðàòîðíûõ äàííûõ îáîáùåíû â ðàáîòå (Áà-

êèðîâ è Áàêèðîâ, 2006). Ïî ýòèì äàííûì íàìè ïîñòðîåíû

çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ îò âÿçêîñòè (μ
í
),

ïðîíèöàåìîñòè è ïîäâèæíîñòè (k
ïð

/ μ
í
) äëÿ áîáðèêîâñêî-

ãî (òåððèãåííûé êîëëåêòîð) è îáùàÿ äëÿ âåðåéñêîãî, áàø-

êèðñêîãî è òóðíåéñêîãî îòëîæåíèé (êàðáîíàòû)(Ðèñ. 2).

Îáëàñòü èññëåäîâàíèé îõâàòûâàåò äèàïàçîí èçìåíåíèÿ

âÿçêîñòè äî 150 ìÏà*ñ. Âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíòû âûòåñíå-

íèÿ äëÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ íèæå, ÷åì äëÿ òåððèãåí-

íûõ, è ñóùåñòâóåò òåíäåíöèÿ èõ ñíèæåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì

âÿçêîñòè íåôòè. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ îò

ïðîíèöàåìîñòè è ïîäâèæíîñòè äëÿ òåððèãåííûõ è êàðáî-

íàòíûõ êîëëåêòîðîâ ñîâïàëè. Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ

êà÷åñòâîì àíàëèçîâ, ÷òî ñëåäóåò èç íåáîëüøèõ êîýôôèöè-

åíòîâ êîððåëÿöèè. Ïðàêòè÷åñêè âñå îïðåäåëåíèÿ êîýôôè-

öèåíòà âûòåñíåíèÿ äëÿ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ îêàçûâà-

þòñÿ â èíòåðâàëå 0,3 – 0,5. Íóæíû òàêèå òåõíîëîãèè, ÷òîáû

êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, óâåëè÷èòü â

1,5 – 2 ðàçà, èìåÿ ââèäó íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ è äðóãîé

íå ìåíåå âàæíîé çàäà÷è – óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà îõâà-

òà. Äëÿ îáîáùåíèÿ èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîð-

íûõ îïûòîâ íà 363 è 162 êåðíàõ, ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ êàðáî-

íàòíûõ è òåððèãåííûõ êîëëåêòîðîâ ïî 11 ìåñòîðîæäåíèÿì.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äëÿ Òàòàðñòàíà ÿâëÿåòñÿ

ïîëíîå îòñóòñòâèå ïðîåêòîâ ñ ýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè

òåïëîâîãî è ãàçîâîãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè çàëåæåé

êàðáîíà ñ âÿçêèìè, âûñîêîâÿçêèìè è òÿæåëûìè íåôòÿìè.

Òðàäèöèîííîå îáúÿñíåíèå òàêîé îðèåíòàöèè – ìàëûå òîë-

ùèíû ïëàñòîâ è áîëüøèå ãëóáèíû, ÷òî èñêëþ÷àåò ïðèìå-

íåíèå ïàðîòåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ, è îòñóòñòâèå èñòî÷íè-

êîâ øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â ìèðå ãàçîâ ÑÎ
2.
.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àñòî àäàïòèðóþòñÿ èñïûòàííûå

íà äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿõ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè çàâîä-

íåíèÿ, áóðåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ è ìíîãîçàáîéíûõ ñêâà-

æèí, ãèäðîðàçðûâû ïëàñòîâ è äðóãèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå

ìåòîäû. Îäíàêî, ïðîåêòíûå êîýôôèöèåíòû âûòåñíåíèÿ è,

êàê ñëåäñòâèå, íåôòåèçâëå÷åíèÿ îñòàþòñÿ íèçêèìè.

Ðàçðàáîòàííûå òåõíîëîãèè ïðàêòè÷åñêè îðèåíòèðîâà-

íû íà îáðàáîòêó ïðèçàáîéíîé çîíû äîáûâàþùèõ è íàãíå-

òàòåëüíûõ ñêâàæèí ñ öåëüþ èõ îñâîåíèÿ è ââîäà â ýêñïëóà-

òàöèþ è óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïðîäóêòèâíîñòè/ïðè-

åìèñòîñòè. Îíè íå ÿâëÿþòñÿ ïëîùàäíûìè, êàê òðàäèöèîí-

íûå òåõíîëîãèè çàâîäíåíèÿ èëè âûòåñíåíèÿ ïàðîì, ãàçîì,

âíóòðèïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ. ×àñòî ýòè îïåðàöèè îãðàíè÷å-

íû ïî êîëè÷åñòâó è íîñÿò õàðàêòåð ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðà-

áîò. Ê èõ ÷èñëó ìîæíî îòíåñòè ýëåêòðîíàãðåâ ïðèçàáîéíîé

çîíû ñêâàæèíû, ïðèìåíåíèå ðàñòâîðèòåëåé ÀÑÏÎ, ðåàãåí-

òîâ êëàññà ÑÍÏÕ, ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè ÑÍÏÕ-

ÂÌÑ, âîëíîâûå è òåðìîâîëíîâûå òåõíîëîãèè, òåðìîèìï-

ëîçèîííûå è ãèäðîàêóñòè÷åñêèå ìåòîäû âîçäåéñòâèÿ è ò.ä.

Íà÷àòûå â 1980-å ãîäû îïûòíî-ïðîìûøëåííûå ðàáîòû

ïî âíóòðèïëàñòîâîìó ãîðåíèþ â òåõ èëè èíûõ âàðèàíòàõ

(çàëåæü 24 Ðîìàøêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, Íóðëàòñêîå è

Àðõàíãåëüñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ) íå íàøëè ðàçâèòèå ëèøü

ïîòîìó, ÷òî âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì íîâûå ïðîáëåìû, íà-

ïðèìåð, ïðè ïîäãîòîâêå ïðîäóêöèè, íå ñòàëè ïðåäìåòîì

äàëüíåéøèõ öåëåíàïðàâëåííûõ èññëåäîâàíèé. Îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûå ðàáîòû ïî çàêà÷êå ïàðà (Íîâî-Ñóêñèíñêîå ìå-

ñòîðîæäåíèå) çàêîí÷èëèñü áåçóñïåøíî èç-çà íåðåøåííîñ-

òè òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ (òåðìîèçîëèðîâàííûå òðóáû, ïà-

êåðà è ò.ä.). ×òî êàñàåòñÿ ãàçîâûõ ìåòîäîâ, òî ïîïóòíûå óã-

ëåâîäîðîäíûå ãàçû áûëè âñåãäà. Êðîìå òîãî, ãàçû ìîæíî

áûëî áû ïîëó÷àòü ïóòåì ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè óãëåé,

çàëåãàþùèõ â òåõ æå îòëîæåíèÿõ êàðáîíà (Äèÿøåâ, 1997). Â

ïîñëåäíèå ãîäû, â ñâÿçè ñ àêòèâíûì ðàçâèòèåì íåôòåïåðå-

ðàáîòêè â ðåñïóáëèêå, âèäèìî, âîçìîæíû è òåõíîëîãèè

ïîëó÷åíèÿ ÑÎ
2
 ïóòåì ñæèãàíèÿ êîêñà èç òÿæåëûõ îñòàòêîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Áëàãîäàðÿ ïîâûøåíèþ öåí íà íåôòü â ìèðå âíîâü àêòè-

âèçèðóþòñÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå, îïûòíî-ïðîìûø-

ëåííûå ðàáîòû è ñòàðòóþò íîâûå ïðîåêòû ïî ìåòîäàì óâå-

ëè÷åíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì îáîáùå-

íèÿ îïóáëèêîâàííûõ äàííûõ ïðèðîñòû ÊÈÍ çà ñ÷åò òðåòè÷-

íûõ ÌÓÍ òåïëîâûìè è ãàçîâûìè òåõíîëîãèÿìè îøåëîìëÿ-

þùèå: îò 43 äî 87%. Ýòî ñèãíàë ê òîìó, ÷òîáû íåäðîïîëüçî-

âàòåëè íà çåìëÿõ Òàòàðñòàíà ïðè ðàçðàáîòêå çàëåæåé êàð-

áîíà ñ âÿçêèìè, âûñîêîâÿçêèìè è òÿæåëûìè íåôòÿìè ïî-

âåðíóëèñü ëèöîì ê ïðîáëåìå ïîâûøåíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà âûòåñíåíèÿ îò âÿçêîñòè (à), ïðîíèöàåìîñòè (á) è ïîäâèæíîñòè (â). Êîëëåêòîð: êðàñíûì –

òåððèãåííûé; ñèíèì – êàðáîíàòíûé.
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Âïåðâûå âûïîëíåíû ñåéñìîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ àêâàòîðèàëüíûõ ÷àñòåé Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíè-

ëèùà. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ìîðñêîé ñåéñìîðàçâåäêè äëÿ èçó÷åíèÿ àêâàòîðèé ðåê è âíóò-

ðåííèõ âîäîåìîâ. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ. Îïðåäåëåíû îñíîâ-

íûå ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå îñîáåííîñòè àêâàòîðèè âîäîõðàíèëèùà è âûäåëåíû íåôòåïåðñïåêòèâíûå îáúåêòû

â åå ïðåäåëàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìîðàçâåäêà, àêâàòîðèàëüíûå çîíû, âðåìåííîé ðàçðåç, îòðàæàþùèé ãîðèçîíò, ñòðóê-

òóðà, íåôòåïîèñêîâîå áóðåíèå.

Â óñëîâèÿõ âûðàáîòêè çàïàñîâ îñíîâíûõ íåôòÿíûõ

ìåñòîðîæäåíèé â Òàòàðñòàíå íàðÿäó ñ ïðîáëåìîé íåôòå-

îòäà÷è ïëàñòîâ ñòîèò çàäà÷à ïî ïîèñêó íîâûõ íåôòåïåðñ-

ïåêòèâíûõ îáúåêòîâ. Ãëàâíàÿ ðîëü â åå ðåàëèçàöèè, à ñëå-

äîâàòåëüíî, â îáåñïå÷åíèè ïðèðîñòà ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ

íåôòè îòâîäèòñÿ ñåéñìîðàçâåäêå è ñâÿçûâàåòñÿ  êàê ñ åå

äàëüíåéøèì ïðîâåäåíèåì íà óæå «îïîèñêîâàííûõ» ïëî-

ùàäÿõ, òàê è ñ îõâàòîì äàííûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèé íî-

âûõ òåððèòîðèé. Ê êàòåãîðèè ïîñëåäíèõ â ïðåäåëàõ Ðåñïóá-

ëèêè Òàòàðñòàí îòíîñÿòñÿ àêâàòîðèè Êóéáûøåâñêîãî è Íèæ-

íåêàìñêîãî âîäîõðàíèëèù, äî ñèõ ïîð ñëàáî èçó÷åííûõ â

ãåîëîãè÷åñêîì è íåôòåãàçîíîñíîì îòíîøåíèè. Ïðè èõ ñî-

çäàíèè îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü çåìåëü áûëà âûâåäåíà èç íåô-

òåïîèñêîâîãî ïðîöåññà, ïîñêîëüêó îêàçàëàñü íåäîñòóïíîé

äëÿ ñóõîïóòíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Â 2006 ãîäó ïî èíèöèàòèâå ÎÀÎ «Òàòíåôòü» âïåðâûå â

Ðåñïóáëèêå Òàòàðñòàí áûëè âûïîëíåíû ñåéñìîðàçâåäî÷-

íûå èññëåäîâàíèÿ íà àêâàòåððèòîðèè Áóëãàðñêîãî è Áåð-

ñóòñêîãî ëèöåíçèîííûõ áëîêîâ (ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷àñò-

êàõ àêâàòîðèè Êóéáûøåâñêîãî âîäîõðàíèëèùà) (Ðèñ. 1).

Âûáîð àêâàòîðèàëüíûõ çîí äëÿ èçó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèì

ìåòîäîì áûë ïðåäîïðåäåëåí íåîáõîäèìîñòüþ ðåøåíèÿ

ñðàçó íåñêîëüêèõ çàäà÷:

1. Âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè

ìîðñêîé ñåéñìîðàçâåäêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ àêâàòîðèé ðåê

è âîäîõðàíèëèù.

2. Êàðòèðîâàíèÿ â èõ ïðåäåëàõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ

÷åõëà è ôóíäàìåíòà ñ ïîñëåäóþùåé óâÿçêîé ñ ðåçóëüòàòà-

ìè ñóõîïóòíîé ñåéñìîðàçâåäêè íà ñìåæíûõ ïëîùàäÿõ.

3. Îïðåäåëåíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-

êîé äèôôåðåíöèðîâàííîñòè ó÷àñòêîâ àêâàòîðèé â ðåãèî-

íàëüíîì è ëîêàëüíîì ïëàíàõ.

Îêîí÷àíèå ñòàòüè Ð.Í. Äèÿøåâà  «Î òåíäåíöèÿõ...»

Íåëüçÿ ìèðèòüñÿ ñ ïðèíèìàåìûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðî-

åêòíûõ äîêóìåíòàõ âåëè÷èíàìè ÊÈÍ íà óðîâíå 20 – 25 %.

Ðàçðàáîòêà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé – ïðîöåññ ïðî-

äîëæèòåëüíûé è êàïèòàëîåìêèé. Ïîýòîìó òåõíîëîãè÷åñ-

êèå ðåøåíèÿ íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæíû áàçèðî-

âàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ñåðüåçíûõ òåîðåòè÷åñêèõ, ëàáîðà-

òîðíûõ èññëåäîâàíèé è ðàçíîìàñøòàáíûõ îïûòíî-ïðî-

ìûøëåííûõ ðàáîò äëÿ êàæäîãî îáúåêòà. Ýòî òðåáóåò âðå-

ìåíè è ôèíàíñîâûõ çàòðàò. Äîñòèæåíèå ïðîãðåññà çàâè-

ñèò îò ñòåïåíè îñîçíàíèÿ íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ ýòî-

ãî êîìïëåêñà ðàáîò ðóêîâîäèòåëÿìè íåôòåäîáûâàþùèõ

êîìïàíèé è ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ ðåñïóáëèêè. Áûñò-

ðûõ ðåøåíèé â òàêîì ñëîæíîì âîïðîñå áåç àêòèâíîãî ïðè-

âëå÷åíèÿ ðàçíîïðîôèëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ íàóêè è ïðîèç-

âîäñòâà îæèäàòü íå ïðèõîäèòñÿ.
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