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Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ñ êàðáîíàòíûì êîëëåêòîðîì, ñîäåðæàùèì âÿçêèå è âûñîêîâÿçêèå

íåôòè, ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëåíà òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîâûõ ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè, ðåãóëèðó-

þùèõ â ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ êàê ðàñòâîðåíèå èëè óâåëè÷åíèå ïîäâèæíîñòè àñôàëüòî-ñìîëèñòî-ïàðàôèíèñòûõ

êîìïîíåíòîâ íåôòè, òàê è ðàçðóøåíèå ãðàíè÷íîãî ñëîÿ íåôòè íà êîíòàêòå ñ ïîðîäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè.

Ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ íåôòåîòäà÷à äî 45 % (âìåñòî 20 % ïðè çàâîäíåíèè), à ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è íåôòè

ìåíüøå, ÷åì ïðè çàâîäíåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:  òåïëîâûå ìåòîäû ðàçðàáîòêè, êîìïîíåíòû íåôòè, ãðàíè÷íûå ñëîè íåôòè, íåôòåîòäà÷à.

ÓÄÊ: 622.276.5

Ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé ïðîìûø-

ëåííîñòè Ðîññèè õàðàêòåðèçóþòñÿ óõóäøåíèåì ñòðóêòó-

ðû çàïàñîâ íåôòè. Îñîáîå âíèìàíèå âñå áîëüøå çàíèìàåò

ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè çàëåæåé íåôòè, ñëîæåííûõ êàðáî-

íàòíûìè êîëëåêòîðàìè, ñîäåðæàùèìè íåôòü ïîâûøåí-

íîé (10 – 30 ìÏà·ñ) è âûñîêîé (áîëåå 30 ìÏà·ñ) âÿçêîñòè.

Çàïàñû íåôòè, ïðèóðî÷åííûå ê êàðáîíàòíûì êîëëåêòî-

ðàì ñ ñîäåðæàíèåì â íèõ âÿçêîé è âûñîêîâÿçêîé íåôòè, ê

íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîñòàâëÿþò â ìèðå áîëåå 30 % îò

âñåõ ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ. Â Ðîññèè çàïàñû íåôòè â òàêèõ

êîëëåêòîðàõ ñîñòàâëÿþò îêîëî 50 %, à â Óäìóðòèè – 70 %.

Ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè òàêèõ çàïàñîâ íåôòè áûëè îáùå-

ìèðîâûìè (Êóäèíîâ, 2005; Êóäèíîâ, 1996).

Êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðû îòëè÷àþòñÿ ñëîæíûì õàðàê-

òåðîì ñòðîåíèÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíîé ñèñòåìû è

ñïåöèôèêîé âçàèìîäåéñòâèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ ôëþè-

äîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ ïîðîäû-êîëëåêòîðà. Äëÿ êàðáîíàòíûõ

êîëëåêòîðîâ òðåùèííîãî òèïà ñâîéñòâåííû íèçêàÿ åìêîñòü

òðåùèí (íå ïðåâûøàþùàÿ 2 – 3 %) è óâåëè÷åííàÿ ïîðèñ-

òîñòü çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ êàâåðí, îòñóòñòâèå ñâÿçàííîé âîäû

â òðåùèíàõ è èçîëèðîâàííûõ êàâåðíàõ. Â ïîðîâî-òðåùèí-

íûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ íåôòè è ãàçà ïðåîáëàäàþ-

ùèå ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûå ñèñòåìû îáðàçóþò ïîðî-

âûå êàíàëû, à òðåùèííàÿ ñèñòåìà èìååò ïîä÷èíåííîå çíà-

÷åíèå. Â òðåùèííî-ïîðîâûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ,

íàîáîðîò, îñíîâíàÿ ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíàÿ ñèñòåìà

îáðàçîâàíà ñèñòåìîé òðåùèí, à ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå

èìåþò ïîðîâûå êàíàëû.

Êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðû ïîðîâîãî òèïà ïî ñâîèì

ôèëüòðàöèîííî-åìêîñòíûì ñèñòåìàì ïðèáëèæàþòñÿ ê

òåððèãåííûì êîëëåêòîðàì è ìîãóò áûòü ñîïîñòàâèìû ñ

ïîñëåäíèìè, íî êàðáîíàòíûå êîëëåêòîðû òðåùèííûå, ïî-

ðîâî-òðåùèííûå, ïîðîâî-òðåùèííî-êàâåðíîâûå, íàçûâà-

þòñÿ «ñëîæíîïîñòðîåííûìè êîëëåêòîðàìè» è ïî ñâîåìó

ñòðîåíèþ è ôèëüòðàöèîííûì ñâîéñòâàì ïðèíöèïèàëüíî

îòëè÷àþòñÿ îò òåððèãåííûõ â õóäøóþ ñòîðîíó.

Â ñëîæíîïîñòðîåííûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðàõ íà

îäíîì ó÷àñòêå çàëåæè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü áëàãîïðèÿò-

íûå óñëîâèÿ äëÿ ôèëüòðàöèè íåôòè è ãàçà ïðåèìóùåñòâåí-

íî â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, íà äðóãîì ó÷àñòêå – â

âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè, à íà òðåòüåì – â ñìåøàííîì.

Êàðáîíàòíûå ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ ðåçêîé ïðåðûâèñòîñòüþ

ñòðîåíèÿ, êîòîðàÿ íàðóøàåò åäèíóþ ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ

ñèñòåìó çàëåæè. Òîëñòûé ìàññèâ êàðáîíàòíûõ ïîðîä íå-

ðåäêî ïåðåñëàèâàåòñÿ ñèëüíî óïëîòíåííûìè, ïðàêòè÷åñêè

íåïðîíèöàåìûìè ñëîÿìè, êîòîðûå ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþò

âåðòèêàëüíóþ ôèëüòðàöèþ, ÷òî ïðåâðàùàåò ìàññèâíóþ ïî

ôîðìå çàëåæü â ñëîèñòî íåîäíîðîäíóþ ïëàñòîâóþ.

Ìíîãîîáðàçíàÿ ïðèðîäíàÿ íåîäíîðîäíîñòü ñòðîåíèÿ

êàðáîíàòíûõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ ñèëüíî îãðàíè÷èâàåò

âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ âîçäåé-

ñòâèÿ (âíóòðèêîíòóðíîãî èëè ïëîùàäíîãî çàâîäíåíèÿ) äëÿ

ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ÊÈÍ. ×åì

âûøå âÿçêîñòü íåôòè, òåì áûñòðåå ïðîèñõîäèò ïðîðûâ

âîäû ïðè çàâîäíåíèè ê äîáûâàþùèì ñêâàæèíàì è, ñëåäî-

âàòåëüíî, òåì ìåíüøå ÊÈÍ. Çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿþò ðàç-

ðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ â ïëàñ-

òå, áëèçêèå ê òåìïåðàòóðå íà÷àëà âûïàäåíèÿ ïàðàôèíà.

Ïîýòîìó äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÈÍ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ êàð-

áîíàòíûìè êîëëåêòîðàìè, ñîäåðæàùèìè íåôòü ïîâûøåí-

íîé è âûñîêîé âÿçêîñòè, íåîáõîäèìî ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ

âîçäåéñòâèÿ, êîìáèíèðîâàííûõ ñ òåïëîâûìè (â ñî÷åòàíèè

ñ ïîëèìåðíûìè, êèñëîòíûìè, ãàçîâûìè è äðóãèìè).

Ïîäà÷à òåïëà â ïëàñò ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ âÿçêîñòè

íåôòè, ÷òî ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà åå ïîäâèæíîñòü, êàê

ïðè âûòåñíåíèè, òàê è ïðè êàïèëëÿðíîé ïðîïèòêå áëîêîâ

(ìàòðèöû). Êðîìå òîãî, ïîäà÷à òåïëà â ïëàñò ïðèâîäèò ê

óëó÷øåíèþ ñìà÷èâàåìîñòè ïîðèñòîé ñðåäû (îíà ñòàíî-

âèòñÿ áîëåå ãèäðîôèëüíîé), ÷òî ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåò-

ñÿ êàê íà äîîòìûâå íåôòè ñ ïîðîäû, òàê è íà êàïèëëÿðíîé

ïðîïèòêå ìàòðè÷íîé ñèñòåìû òðåùèí ïëàñòà (Êóäèíîâ,

1996; Áàéáàêîâ, Ãàðóøåâ, 1988).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ñóùåñòâîâàâøèõ

òåõíîëîãèé, òåîðåòè÷åñêèõ è ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé

â «Óäìóðòíåôòè» áûëè íàó÷íî îáîñíîâàíû è ñîçäàíû â

80 – 90-å ãã. ÕÕ âåêà ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âûñîêîýôôåê-

òèâíûå êîìáèíèðîâàííûå òåïëîâûå òåõíîëîãèè âîçäåé-

ñòâèÿ íà ñëîæíîïîñòðîåííûå êàðáîíàòíûå ïëàñòû ñ òðóä-

íîèçâëåêàåìûìè çàïàñàìè âûñîêîâÿçêîé íåôòè, íå èìå-

þùèå àíàëîãîâ â ìèðîâîé íåôòÿíîé ïðàêòèêå, êîòîðûå

óñïåøíî ïðîøëè ïðîìûñëîâûå èñïûòàíèÿ è ïðîìûøëåí-

íîå âíåäðåíèå (Êóäèíîâ, 2005; Êóäèíîâ, 1996):

– ïîâûøåíèÿ íåôòåèçâëå÷åíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì æèä-

êîôàçíîãî îêèñëåíèÿ – ÆÔÎ (Èâàíîâ è äð., 1985; Êóäèíîâ,

2005).

– òåðìîïîëèìåðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà çàëåæè âÿçêîé
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íåôòè – ÒÏÂ (Æåëòîâ è äð., 1979).

– òåðìîïîëèìåðíîãî âîçäåéñòâèÿ ñ äîáàâêàìè ïîëè-

ýëåêòðîëèòà – ÒÏÂÏÝ (Ìàëîôååâ è äð., 1989).

– èìïóëüñíî-äîçèðîâàííîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà

ïëàñò – ÈÄÒÂ (Êóäèíîâ è äð., 1984).

– èìïóëüñíî-äîçèðîâàííîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà

ïëàñò ñ ïàóçîé – ÈÄÒÂ(Ï) (Êóäèíîâ è äð., 1985).

– êîìáèíèðîâàííîãî òåïëîöèêëè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ

íà ïëàñò ÷åðåç ñèñòåìû íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ

ñêâàæèí – ÒÖÂÏ (Êóäèíîâ , 1996).

– öèêëè÷åñêîãî âíóòðèïëàñòîâîãî ïîëèìåðíî-òåðìè-

÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ – ÖÂÏÒÂ (Êóäèíîâ è äð., 1993).

Òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèí íà

îñíîâå æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ â

ïëàñòîâûõ óñëîâèÿõ (ÆÔÎ) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíòåíñè-

ôèêàöèè ïðîöåññà êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðîäóê-

òèâíûå ïëàñòû êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ, íàñûùåííûõ

âûñîêîâÿçêîé ïàðàôèíèñòîé íåôòüþ. Â åå îñíîâå – òåîðå-

òè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ

îêèñëåíèÿ æèäêèõ ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ïîðèñòîé ñðåäå

ñ ó÷àñòèåì èíèöèàòîðîâ è êàòàëèçàòîðîâ îêèñëåíèÿ. ÆÔÎ

– ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ âîçäåéñòâèÿ íà êàðáî-

íàòíûé êîëëåêòîð â ïðèçàáîéíîé çîíå, îñíîâàííàÿ íà èíè-

öèèðîâàíèè íåïîñðåäñòâåííî â ïëàñòå ðåàêöèè îêèñëå-

íèÿ ëåãêèõ æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ çà ñ÷åò õèìè÷åñêîé ýê-

çîòåðìè÷åñêîé ðåàêöèè îêèñëåíèÿ èçîìàñëåííîãî àëüäå-

ãèäà êèñëîðîäîì âîçäóõà â ïðèñóòñòâèè àçîòíîé êèñëîòû.

Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñÿ îêñèäàò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé

ñìåñü êàðáîëîâûõ êèñëîò (ìóðàâüèíîé, óêñóñíîé, ïðîïè-

îíîâîé, ìàñëÿíîé è äð.), êåòîíîâ, ñïèðòîâ, àëüäåãèäîâ,

ýôèðîâ. Ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

òåïëîòû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîìïëåêñíîå âîçäåéñòâèå íà

íåôòåñîäåðæàùèé êàðáîíàòíûé êîëëåêòîð.

Ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ îêñèäàòà ìîãóò ÿâëÿòüñÿ êàê

îòäåëüíûå ëåãêèå óãëåâîäîðîäû C
3
-C

17
, òàê è èõ ñìåñè, à

òàêæå êîíäåíñàò ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ñîîò-

âåòñòâóþùèì ïîäáîðîì ñûðüÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðà-

ìåòðîâ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ îêñè-

äàòà, à òàêæå ìåíÿòü åãî ñîñòàâ â øèðîêîì äèàïàçîíå.

Ñóùíîñòü ÆÔÎ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: â ñêâàæè-

íó çàêà÷èâàþòñÿ ëåãêèå æèäêèå óãëåâîäîðîäû C
3
-C

17 
èëè

èõ ñìåñü â êîëè÷åñòâå 0,1 – 5 ì3 íà îäèí ìåòð ïðîäóêòèâ-

íîãî êàðáîíàòíîãî ïëàñòà. Ïîñëå ýòîãî â ñêâàæèíó çàêà-

÷èâàþò àëüäåãèä (àöåòàòàëüäåãèä èëè èçîìàñëÿíûé àëüäå-

ãèä) â êîëè÷åñòâå 0,1 – 1,5 ì3 íà 1 ì ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà.

Âî èçáåæàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ àëüäåãèäà ñ àçîòíîé êèñëî-

òîé â ñòâîëå ñêâàæèíû äëÿ èõ ðàçîáùåíèÿ çàêà÷èâàþò 0,2

– 2 ì3 ôðàêöèé ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ C
3
-C

17
. Çàòåì â ñêâà-

æèíó çàêà÷èâàþò âîäíûé ðàñòâîð àçîòíîé êèñëîòû, êîòî-

ðàÿ ÿâëÿåòñÿ îêèñëèòåëåì àëüäåãèäà íà ýòàïå èíèöèèðî-

âàíèÿ è ñòàáèëèçàöèè ðåàêöèè. Êîëè÷åñòâî çàêà÷èâàåìîé

àçîòíîé êèñëîòû ñîñòàâëÿåò 1 – 10 ì3 íà 1 ì ïðîäóêòèâíîãî

ïëàñòà ñ êîíöåíòðàöèåé 2 – 25%. Ïîñëå ýòîãî â ñêâàæèíó ñ

ïîìîùüþ êîìïðåññîðà çàêà÷èâàåòñÿ âîçäóõ, êèñëîðîä êî-

òîðîãî ÿâëÿåòñÿ îêèñëèòåëåì äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîâåäå-

íèÿ ïðîöåññà. Íà îêèñëåíèå 1 ì3 ôðàêöèé ëåãêèõ óãëåâî-

äîðîäîâ Ñ
3
-Ñ
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 òðåáóåòñÿ îêîëî 2500 ì3 âîçäóõà. Ïîñëå çà-

âåðøåíèÿ ïîäà÷è âîçäóõà ñêâàæèíó çàêðûâàþò íà 2 – 3

ñóòîê äëÿ çàâåðøåíèÿ ïðîõîæäåíèÿ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Ïî îêîí÷àíèè ðåàãèðîâàíèÿ èç ñêâàæèíû «ñòðàâëèâàåò-

ñÿ» (âûïóñêàåòñÿ) îòðàáîòàííûé ãàç, â ñêâàæèíó ñïóñêà-

åòñÿ ãëóáèííî-íàñîñíîå èëè äðóãîå îáîðóäîâàíèå ïî ïðå-

æíåé ñõåìå, è ñêâàæèíà çàïóñêàåòñÿ â ýêñïëóàòàöèþ.

Â ïðèçàáîéíîé çîíå ïëàñòà (ÏÇÏ) ïðîèñõîäÿò â ñîâî-

êóïíîñòè íåñêîëüêî ïðîöåññîâ. Îáðàçóþùàÿñÿ ïðè ðåàê-

öèè æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ (ÆÔÎ) ãðóïïà ðàñòâîðèòå-

ëåé è âûäåëèâøååñÿ òåïëî ðàñòâîðÿþò àñôàëüòîñìîëîïà-

ðàôèíèñòûå îòëîæåíèÿ (ÀÑÏÎ) ïðè èõ íàëè÷èè â ÏÇÏ è

ðàçðóøàþò ãðàíè÷íûé ñëîé íåôòè íà êîíòàêòå ñ ïîðîäî-

îáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè. Âñëåäñòâèå ýòîãî îáðàçóþò-

ñÿ ó÷àñòêè, ñâîáîäíûå äëÿ äîñòóïà ãðóïïû êàðáîíîâûõ

êèñëîò ê ïîðîäå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ

äëÿ èõ õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ òåõíîëîãèè ÆÔÎ ïðîâî-

äèëèñü â Óäìóðòèè ñ 1981ã. íà Ãðåìèõèíñêîì íåôòÿíîì

ìåñòîðîæäåíèè. Îñîáåííîñòÿìè äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ÿâëÿþòñÿ: ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå (ìíîãîïëàñ-

òîâîå, íåîäíîðîäíîå êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî òîëùèíå,

ðàçíûé òèï êàðáîíàòíûõ êîëëåêòîðîâ – ïîðîâûé, òðåùèí-

íî-ïîðîâûé); ïëàñòîâàÿ íåôòü âûñîêîâÿçêàÿ (125 ìÏà·ñ),

èìååò âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïàðàôèíà è ñåðû. Îáðàáîòêà

ïî òåõíîëîãèè ÆÔÎ íà ýòîì ìåñòîðîæäåíèè ïîêàçàëà: äå-

áèò ñêâàæèíû äî îáðàáîòêè – 1,7 ò/ñóò, ïîñëå – 5 ò/ñóò, ò.å.

â 3 ðàçà (Êóäèíîâ, 1996; Êóäèíîâ, 2005; Æåëòîâ, 1979).

Ïðîäóêòèâíîñòü ïðèçàáîéíîé çîíû ñêâàæèí ïîñëå

ÆÔÎ óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåì â äâà ðàçà. Ïî ïðîâåäåí-

íûì 146 îáðàáîòêàì â äîáûâàþùèõ ñêâàæèíàõ (äåáèòû

ñêâàæèí ïî íåôòè äî ïðîâåäåíèÿ ÆÔÎ ñîñòàâëÿëè 0,5 –

1,7 ò/ñóò) áûëî ïîëó÷åíî: ïðèðîñò äîáû÷è íåôòè îò îäíîé

îáðàáîòêè ñîñòàâèë â ñðåäíåì 800 ò, ðîñò äåáèòà 2,2 – 9,0 ò/

ñóò, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýôôåêòà 1 – 2 ãîäà.

Ïðåèìóùåñòâà ÆÔÎ â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûìè

êèñëîòíûìè îáðàáîòêàìè ñëåäóþùèå:

1) ðåàêöèÿ æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ ëåãêèõ óãëåâîäî-

ðîäîâ ÿâëÿåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñêîé â ðåçóëüòàòå ÷åãî â ïðî-

äóêòèâíîì ïëàñòå îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî

òåïëà (22000 êÄæ íà 1 êã îêèñëåííîãî óãëåâîäîðîäà);

2) ïðîäóêòîì îêèñëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âåùåñòâî, ñîñòîÿùåå

èç êàðáîíîâûõ êèñëîò è ðàñòâîðèòåëåé, ïðè ýòîì ðàñòâî-

ðèòåëè ðàçðóøàþò ïëåíêó íåôòè â ïîðàõ è òðåùèíàõ ïî-

ðîäû ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà, à êèñëîòíàÿ ãðóïïà, âõîäÿ â

õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ êàðáîíàòíûì êîëëåêòîðîì,

óâåëè÷èâàåò åãî ïðîíèöàåìîñòü è ïîðèñòîñòü. Îáðàçóþ-

ùèåñÿ ïðè ýòîì ñîëè êàðáîíîâûõ êèñëîò ÿâëÿþòñÿ âîäî-

ðàñòâîðèìûìè è ëåãêî âûíîñÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü;

3) íàëè÷èå â ïðîäóêòàõ îêèñëåíèÿ óêñóñíîé êèñëîòû

ñïîñîáñòâóåò óäàëåíèþ èç ïðèçàáîéíîé çîíû îêèñíûõ

ñîåäèíåíèé æåëåçà, òàê êàê â ðåçóëüòàòå èõ õèìè÷åñêîãî

âçàèìîäåéñòâèÿ îáðàçóþòñÿ âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè;

4) ïîëó÷åííûå ïðîäóêòû æèäêîôàçíîãî îêèñëåíèÿ

(ÆÔÎ) ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿþòñÿ âîäîðàñòâîðèìû-

ìè, à òàêæå ñíèæàþò ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íåôòè íà

ãðàíèöå ñ òâåðäîé ôàçîé, òî åñòü îáëàäàþò ïîâåðõíîñòíî-

àêòèâíûìè ñâîéñòâàìè.

Ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðîöåññà îêèñëåíèÿ ëåãêèõ æèä-

êèõ óãëåâîäîðîäîâ êèñëîðîäîì âîçäóõà â ÏÇÏ îäíèìè èç

ñàìûõ ñëîæíûõ, ñ òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ÿâëÿþò-

ñÿ îïåðàöèè, ñâÿçàííûå ñ íàãíåòàíèåì ðåàãåíòîâ â ïëàñò.

Âî èçáåæàíèå âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ âçðûâîîïàñíûõ

ñìåñåé â ñêâàæèíå ïðè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ÆÔÎ çà-

êà÷êà ðåàãåíòîâ äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî.

Èç-çà íåîäíîðîäíîñòè êîëëåêòîðà è áîëüøîãî ðàçëè÷èÿ â



2 (30) 200918

Â.È. Êóäèíîâ   Òåïëîâûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ñëîæíîïîñòðîåííûõ ìåñòîðîæäåíèé âÿçêèõ è âûñîêîâÿçêèõ íåôòåé

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ôèëüòðóþùèõ ôëþèäîâ â

ïëàñòå íå ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ó÷àñòèÿ

â õèìè÷åñêîé ðåàêöèè çàêà÷èâàåìûõ ðåàãåíòîâ. Îïòèìàëü-

íîé ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè îáåñïå-

÷åíèè íåîáõîäèìîé áåçîïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåí-

íî-ðàçäåëüíàÿ çàêà÷êà ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ è âîçäóõà ñ

îñóùåñòâëåíèåì èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ íà çàáîå

ñêâàæèíû ïðè ïîñòóïëåíèè â ïëàñò.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷àòü îêñèäàò ìîæíî â

çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ íà ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ,

ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà áëîêîâ îêèñëåíèÿ. Ïîëó÷åííûé òà-

êèì ñïîñîáîì îêñèäàò áîëåå òåõíîëîãè÷åí (áîëåå áåçîïà-

ñåí) è îáåñïå÷èâàåò áîëüøèé ÊÈÍ, ÷åì ïðè îáðàçîâàíèè

åãî â ïðèçàáîéíîé çîíå.

Ïðè ðåàëèçàöèè òåïëîâûõ ïîëèìåðíûõ òåõíîëîãèé

âàæíî ñëåäóþùåå. Òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà (òåïëîïðî-

âîäíîñòü è òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòú) âîäíûõ ðàñòâîðîâ

ïîëèàêðèëàìèäà â ïðîìûñëîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ (0,02 –

0,1% ïî ñóõîìó ïîðîøêó â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 20 – 90îÑ

è äàâëåíèé 0,1 – 20 ÌÏà) íèæå òåïëîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ

âîäû-ðàñòâîðèòåëÿ. Íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå òåïëî- è òåì-

ïåðàòóðîïðîâîäíîñòè ïðîèñõîäèò ñ ïîâûøåíèåì òåìïå-

ðàòóðû (îò 20îC äî 90îC) è äàâëåíèÿ (îò 0,1 ÌÏà äî 20 ÌÏà).

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè äâèæåíèè ãîðÿ÷åãî ðàñòâîðà ïîëèìå-

ðà, ïî ñòâîëó ñêâàæèíû áóäåò ìåíüøå ïîòåðü òåïëà, ÷åì â

ñëó÷àå íàãíåòàíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû.

Âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ ïîëèàêðèëàìèäà îäèíàêîâîé êîí-

öåíòðàöèè, ïðèãîòîâëåííûõ íà ìèíåðàëèçîâàííîé âîäå,

íèæå âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ, ïðèãîòîâëåííûõ íà ïðåñíîé âîäå.

Äëÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ çàòâîðå-

íèÿ ÏÀÀ íà ïðîìûñëàõ Óäìóðòèè, ñíèæåíèå âÿçêîñòè ïðè

ìèíåðàëèçîâàííîé âîäå ìîæåò ñîñòàâèòü äî 40%. Íî ïðè

îäèíàêîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ ðàñòâîðû ïîëèàêðèëàìèäà,

ïðèãîòîâëÿåìûå íà ìèíåðàëèçîâàííîé âîäå, ìåíåå ïîä-

âåðæåíû òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè, ÷åì ðàñòâîðû, ïðèãî-

òîâëÿåìûå íà ïðåñíîé âîäå. Âñå ýòî ñòàâèò ñëîæíûå è

ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìûå çàäà÷è ïî âûáîðó ìèíåðàëèçàöèè

âîäû äëÿ çàòâîðåíèÿ ïîëèìåðà.

Ãîðÿ÷àÿ âîäà ïðåèìóùåñòâåííî ðàáîòàåò òîëüêî ïî

ìàêðîòðåùèíàì. Ìåõàíèçì íåôòåèçâëå÷åíèÿ ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ìåòîäà ÒÏÂ ñëåäóþùèé: íàãðåòûé äî 90 – 95îÑ

âîäíûé ðàñòâîð ïîëèàêðèëàìèäà, èìåÿ âÿçêîñòü 1,5 – 2

ìÏà·ñ, ïðè çàêà÷êå â íåôòÿíîé ïëàñò ïîñòóïàåò, ïðåæäå

âñåãî, â åñòåñòâåííî ñóùåñòâóþùóþ â êàðáîíàòíîì êîë-

ëåêòîðå ñèñòåìó òðåùèí è äàëåå ïðîíèêàåò â ãëóáü ïëàñòà.

Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòü çàëåæè îêàçûâàåòñÿ îõâà÷åííîé ãî-

ðÿ÷èì àãåíòîì âîçäåéñòâèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ

âÿçêîñòè íåôòè, ñîäåðæàùåéñÿ â áëîêàõ (ìàòðèöå) òðåùè-

íîâàòî-ïîðîâîãî êîëëåêòîðà. Ïðîäâèãàÿñü â íà÷àëå çàêà÷-

êè ïî òðåùèíàì, ãîðÿ÷èé ðàñòâîð ïîëèàêðèëàìèäà ÷åðåç

íåêîòîðîå âðåìÿ îñòûâàåò (òåìïåðàòóðà â ïëàñòå 32îÑ),

ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü åãî ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî óâåëè-

÷èâàåòñÿ (äî 10 – 15 ìÏà·ñ). Ïðè ýòîì ãèäðàâëè÷åñêîå ñî-

ïðîòèâëåíèå â ñèñòåìå òðåùèí íà÷èíàåò âîçðàñòàòü. Â ýòîé

ñâÿçè íåèçáåæíî óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ ðàñòâîðà, ïîñòóïà-

þùåãî èç òðåùèí â ìàòðèöó.

Ðàçìåð îòîðî÷êè ãîðÿ÷åãî ïîëèìåðíîãî ðàñòâîðà îï-

ðåäåëÿåòñÿ òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè è ñî-

ñòàâëÿåò (ïî äàííûì ïðîìûñëîâûõ èññëåäîâàíèé) 20 – 30%

ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. Êîíöåíò-

ðàöèÿ ïîëèìåðíîãî ðàñòâîðà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,06 –

0,2% ïî ñóõîìó ïîðîøêó. Ïðîöåññ ÒÏÂ äîëæåí âåñòèñü

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òåìïåðàòóðà ïîëèìåðíîãî ðàñòâî-

ðà íà óñòüå ñêâàæèíû áûëà íå âûøå 100îÑ, ò.ê. ïðè òåìïå-

ðàòóðå âûøå 100îÑ ïðîèñõîäèò äåñòðóêöèÿ ðàñòâîðà, ïî-

ëèìåðà. Êîíêðåòíàÿ âåëè÷èíà êîíöåíòðàöèè ïîëèìåðíî-

ãî ðàñòâîðà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì ñïîñîáîì â çàâèñè-

ìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ âÿçêîñòåé íåôòè è âûòåñíÿþùåãî

àãåíòà (Ì
í 
/ Ì

à
) è îïðåäåëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èçìåðå-

íèåì â ëàáîðàòîðèè. Ïðè ýòîì èìååòñÿ â âèäó, ÷òî îòíî-

øåíèå âÿçêîñòè íåôòè è âÿçêîñòè âûòåñíÿþùåãî àãåíòà (â

äàííîì ñëó÷àå ðàñòâîðà ïîëèàêðèëàìèäà) äîëæíî áûòü

ðàâíî èëè ìåíüøå 10. Ïðè òàêîì ñîîòíîøåíèè íå ðàçâè-

âàåòñÿ ÿâëåíèå âÿçêîñòíîé íåóñòîé÷èâîñòè.

Òåõíîëîãèÿ ÒÏÂ ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ïðèåìèñòîñòü

íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí. Îïûò ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-

íèé ïîêàçûâàåò, ÷òî, êàê ïðàâèëî, çàêà÷êà «õîëîäíîãî»

ïîëèìåðíîãî ðàñòâîðà (õîëîäíîå ïîëèìåðíîå âîçäåéñòâèå

– ÕÏÂ) ñíèæàåò ïðèåìèñòîñòü â íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæè-

íàõ. Ïîýòîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîääåðæàòü çàäàííûå òåìïû

çàêà÷êè íà óñòàíîâëåííîì óðîâíå, ïðèõîäèòñÿ ïîâûøàòü

äàâëåíèå çàêà÷êè. Èç-çà îïàñíîñòè ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàç-

ðûâà ïëàñòà ýòîò ïàðàìåòð ïðèõîäèòñÿ îãðàíè÷èâàòü. «Ãî-

ðÿ÷èé» ïîëèìåðíûé ðàñòâîð íàãíåòàåòñÿ â ïëàñò ïðè 90 –

95îÑ è âÿçêîñòü åãî ñíèæàåòñÿ â 2,5 – 3 ðàçà, ÷òî ïîçâîëÿåò

óâåëè÷èòü ïðèåìèñòîñòü íàãíåòàòåëüíûõ ñêâàæèí.

Â òåõíîëîãèè ÒÏÂ ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò äèíà-

ìèêà òåìïåðàòóðû íå òîëüêî â ïëàñòå, íî è â ñòâîëå íàãíå-

òàòåëüíîé ñêâàæèíû. Ðåçóëüòàòû äëèòåëüíîãî ïðîìûøëåí-

íîãî âíåäðåíèÿ ÒÏÂ íà çàëåæè Ìèøêèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ â ñîïîñòàâëåíèè ñ ðàçðàáîòêîé çàëåæè õîëîäíûì

ïîëèìåðíûì ðàñòâîðîì (ÕÏÂ) ïîêàçàíû â Òàáë. 1.

Ïî ïîëó÷åííûì ïðîìûñëîâûì äàííûì â ÎÀÎ «Óä-

ìóðòíåôòü» áûë îöåíåí ïðèðîñò â íåôòåîòäà÷å îò ÒÏÂ.

Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå ÒÏÂ óâåëè÷èëî íåô-

òåîòäà÷ó íà 12% ïî ñðàâíåíèþ ñ ÕÏÂ, è íà 22 % ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ çàâîäíåíèåì (Êóäèíîâ, 2005; Êóäèíîâ, 1996). Â

öåëîì, ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå ÒÏÂ íà Ìèøêèíñêîì

ìåñòîðîæäåíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè: äîáûòî áî-

ëåå 400 òûñ. òîíí íåôòè; äîïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à íåôòè íà

îäíó òîííó ñóõîãî ïîðîøêà ïîëèàêðèëàìèäà ñîñòàâëÿåò

300 òîíí; äîñòèãíóò òåêóùèé êîýôôèöèåíò íåôòåèçâëå÷å-

íèÿ 44 % ïðîòèâ 9 % ïðè åñòåñòâåííîì ðåæèìå, 22 % ïðè

çàâîäíåíèè, è 32 % ïðè ÕÏÂ. Öåíà 1ò ÏÀÀ – 3,5 òûñ. $.

ÈÄÒÂ – èìïóëüñíî-äîçèðîâàííîå òåïëîâîå âîçäåéñòâèå

– ïðåäóñìàòðèâàåò öèêëè÷åñêóþ çàêà÷êó òåïëîíîñèòåëÿ è

õîëîäíîé âîäû 
”

î
”

 â ñòðîãî ðàñ÷åòíûõ îáúåìàõ, îáåñïå÷è-

âàþùèõ ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå â ïëàñòå ýôôåêòèâíîé

òåìïåðàòóðû äëÿ êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Òåõ-

íîëîãèÿ ÈÄÒÂ ìîæåò ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ íà ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ, çàëåãàþùèõ íà ãëóáèíàõ áîëåå 1000 ì. Ïðè

ÈÄÒÂ äîñòèãàåòñÿ: óâåëè÷åíèå íåôòåèçâëå÷åíèÿ (äëÿ Ãðå-

ìèõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî 37 % ïî ñðàâíåíèþ ñ åñòå-

ñòâåííûì ðåæèìîì – 12 %, çàâîäíåíèåì – 20 % è èçâåñò-

íîé òåõíîëîãèåé âûòåñíåíèÿ ãîðÿ÷åé âîäîé (ÂÃÂ) – 27 –

29 %); ýíåðãîñáåðåæåíèå çà ñ÷åò ïîääåðæàíèÿ â ïëàñòå

ýôôåêòèâíîé òåìïåðàòóðû Òýô è ñîêðàùåíèÿ òåïëîïî-

òåðü â îêðóæàþùèå ãîðíûå ïîðîäû; èíòåíñèôèêàöèÿ îõ-

âàòà ïëàñòà òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì è äîáû÷è íåôòè çà

ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïàðîãåíåðàòîðíûõ óñ-

òàíîâîê.

Òýô – ýòî òåìïåðàòóðà, äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå êîòî-
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ðîé íå ïðèâîäèò ê äàëüíåéøåìó çíà÷èòåëüíîìó ñíèæå-

íèþ âÿçêîñòè íåôòè. Òàê äëÿ Ãðåìèõèíñêîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ òåìïåðàòóðà â ïëàñòå 29 îÑ, âÿçêîñòü íåôòè ïðè ýòîì

125 ìÏà·ñ, à ïðè íàãðåâå åå äî 55 – 60 îÑ âÿçêîñòü íåôòè

ñíèæàåòñÿ äî 10 – 12 ìÏà·ñ, è äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå Ò íå

ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ âÿçêîñòè.

Ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå ÈÄÒÂ íà Ãðåìèõèíñêîì

ìåñòîðîæäåíèè ïîçâîëèëî: äîáûòü çà ñ÷åò òåõíîëîãèè 1

ìëí. 284 òûñ. ò íåôòè; ñíèçèòü â 2 ðàçà ðàñõîä òåïëîíîñè-

òåëÿ íà èçâëå÷åíèå 1 òîííû íåôòè ñ 6,4 ò/ò ïðè ÂÃÂ (âîç-

äåéñòâèå ãîðÿ÷åé âîäîé) äî 3,2 ò/ò ïðè ÈÄÒÂ; à òàêæå

óìåíüøèòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ÂÃÂ êàïâëîæåíèÿ íà 25 % è

ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû íà 27 %; ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü

äîáû÷è íåôòè ïî ñðàâíåíèþ ñ çàâîäíåíèåì íà 10 %.

ÈÄÒÂ(Ï) ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé ÈÄÒÂ è îòëè÷àåòñÿ

îò íåå òåì, ÷òî â êàæäîì öèêëå ïîñëå çàêà÷êè ðàñ÷åòíîãî

êîëè÷åñòâà òåïëîíîñèòåëÿ äåëàåòñÿ ïàóçà (îñòàíîâêà â çà-

êà÷êå), ðàâíàÿ âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëå-

íèÿ, à çàòåì íà÷èíàåòñÿ çàêà÷êà ðàñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà

õîëîäíîé âîäû.  ÈÄÒÂ(Ï), îáëàäàÿ âñåìè êà÷åñòâàìè òåõ-

íîëîãèè ÈÄÒÂ, îáåñïå÷èâàåò  ðîñò íåôòåèçâëå÷åíèÿ â íåî-

äíîðîäíîì ïëàñòå – äî 40 %. Ïðîìûøëåííîå âíåäðåíèå

ÈÄÒÂ(Ï) íà Ãðåìèõèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè ïîçâîëèëî:

äîáûòü çà ñ÷åò òåõíîëîãèè 1 ìëí. 108 òûñ. òîíí íåôòè; ñíè-

çèòü óäåëüíûé ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ íà òîííó äîáûâàå-

ìîé íåôòè ñ 6,4 ò/ò ïðè òåõíîëîãèè ñ íåïðåðûâíîé çàêà÷-

êîé ãîðÿ÷åé âîäû, äî 3,1 ò/ò ïðè ÈÄÒÂ(Ï).

ÒÖÂÏ – ñóùíîñòü ýòîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â çíà-

÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè îõâàòà ïëàñòà òåïëîâûì âîçäåé-

ñòâèåì è ïîëó÷åíèÿ çà ñ÷åò ýòîãî íàèâûñøåãî êîíå÷íîãî

êîýôôèöèåíòà íåôòåèçâëå÷åíèÿ. Â ñåìèòî÷å÷íîì ýëåìåí-

òå ñêâàæèí öåíòðàëüíàÿ ÿâëÿåòñÿ íàãíåòàòåëüíîé, à îñòàëü-

íûå 6 äîáûâàþùèå. Â íàãíåòàòåëüíóþ öåíòðàëüíóþ ñêâà-

æèíó ïîñòîÿííî íàãíåòàåòñÿ òåïëîíîñèòåëü è âîäà ïî òåõ-

íîëîãèè ÈÄÒÂ(Ï), à â 3 äîáûâàþùèõ (÷åðåç îäíó) íàãíå-

òàåòñÿ òåïëîíîñèòåëü è âîäà ïî òåõíîëîãèè ÈÄÒÂ(Ï), à èç

îñòàëüíûõ 3 ñêâàæèí äîáûâàåòñÿ íåôòü. Çàòåì ïîñëå çà-

êà÷êè ðàñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà òåïëîíîñèòåëÿ è âîäû â 3

äîáûâàþùèå ñêâàæèíû îíè ïåðåâîäÿòñÿ íà äîáû÷ó íå-

ôòè, à â 3 äîáûâàþùèå íåôòü ñêâàæèíû íà÷èíàåòñÿ çàêà÷-

êà òåïëîíîñèòåëÿ è õîëîäíîé âîäû ïî òåõíîëîãèè ÈÄÒÂ(Ï).

Öèêëû ïîâòîðÿþòñÿ äî çàâåðøåíèÿ ïðîåêòíîãî ðåøåíèÿ.

ÒÖÂÏ îáåñïå÷èâàåò åäèíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ

êîìïëåêñíîãî òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïëàñò ÷åðåç ñèñ-

òåìó íàãíåòàòåëüíûõ è äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. Òåõíîëîãèÿ

ÒÖÂÏ, îáëàäàÿ âñåìè äîñòîèíñòâàìè ÈÄÒÂ(Ï), äîïîëíè-

òåëüíî îáåñïå÷èâàåò: óâåëè÷åíèå îõâàòà ïëîùàäè ðàçðà-

áàòûâàåìîãî ýëåìåíòà ïëàñòà òåïëîâûì âîçäåéñòâèåì íà

30% ïî ñðàâíåíèþ ñ ÈÄÒÂ è ÈÄÒÂ (Ï); äîñ-

òèæåíèå êîíå÷íîãî íåôòåèçâëå÷åíèÿ – 45 %

ïðîòèâ 20 % ïðè çàâîäíåíèè è 40 % ïðè

ÈÄÒÂ(Ï). Âíåäðåíèå òåõíîëîãèè ÒÖÂÏ íà

Ãðåìèõèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè õàðàêòåðèçó-

åòñÿ ñëåäóþùèìè äàííûìè: óäåëüíûé ðàñõîä

òåïëîíîñèòåëÿ ñîñòàâëÿåò 2,0 ò/ò ïðîòèâ 6,4 ò/

ò ïðè òåõíîëîãèè çàêà÷êè ãîðÿ÷åé âîäû.

Â öåëîì òåïëîâûå ìåòîäû ïðèìåíÿþòñÿ â

Óäìóðòèè íà ðÿäå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé

ñ 1983 ã. Äîáûòî äîïîëíèòåëüíî áîëåå 6 ìëí. ò

íåôòè. Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ñîñòàâèë áî-

ëåå 3 ìëðä. ðóá. (â öåíàõ 1999 ã.). Äëÿ ðåàëèçà-

öèè ýòèõ òåõíîëîãèé áûëè ðàçðàáîòàíû ñîîò-

âåòñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà (Êóäèíîâ, Áîãîìîëü-

íûé è äð., 1998; Êóäèíîâ, Çóáîâ è äð., 1998).

Ðàçðàáîòàííûå íîâûå òåõíîëîãèè ïîçâîëèëè:

1. Ïðåîäîëåòü áàðüåð ïî ãëóáèíàì ïðèìåíåíèÿ òåïëî-

âûõ ìåòîäîâ – âìåñòî 0,8 – 1 êì ñòàëî âîçìîæíûì èõ ïðè-

ìåíåíèå äî ãëóáèí 2 – 2,5 êì.

2. Óìåíüøèòü ðàñõîä òåïëîíîñèòåëÿ íà èçâëå÷åíèå 1 ò

íåôòè – âìåñòî 6,5 – 10 ò/ò (ïðè ÏÒÂ) íåôòü äîáûâàåòñÿ

ïðè ðàñõîäå òåïëîíîñèòåëÿ 2 ò/ò (ïðè ÖÂÏÒÂ).

3. Ñíèçèòü êàïèòàëüíûå è ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû

íà 25 – 27% (íà ïðèìåðå Ãðåìèõèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ).

4. Óâåëè÷èòü ÊÈÍ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ âÿñîêîâÿçêè-

ìè íåôòÿìè ñ 0,25 äî 0,45.

Ðàíåå âíåäðåíèå ñäåðæèâàëîñü îòñóòñòâèåì òåõíè÷åñ-

êèõ ñðåäñòâ, à ñåé÷àñ åñòü è òåðìîèçîëèðîâàííûå ÍÊÒ, è

ñóïåðòîíêîå áàçàëüòîâîå âîëîêíî äëÿ òåïëîèçîëÿöèè òðó-

áîïðîâîäîâ, è òåðìîñòîéêèå ïàêåðà è ÿêîðÿ, è ïàðîòåïëî-

âûå óñòàíîâêè. Òåì áîëåå, ÷òî âñå ìîæåò èçãîòàâëèâàòüñÿ

ó íàñ â ñòðàíå.

Ïîýòîìó äëÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé ñ âûñîêîâÿç-

êîé íåôòüþ ñåãîäíÿ íåäîïóñòèìî ïðîåêòèðîâàòü çàâîäíå-

íèå âìåñòî ïðèìåíåíèÿ òåïëîâûõ ìåòîäîâ.
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ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ  ÒÎÏËÈÂ  Ñ  ÓËÓ×ØÅÍÍÛÌÈ
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌÈ  ÑÂÎÉÑÒÂÀÌÈ

Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ïðîèçâîäñòâà ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ

ìåæäóíàðîäíûì òðåáîâàíèÿì EVRO-3, EVRO-4. Ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ íå áîëåå 35% è

áåíçîëà íå áîëåå 1%. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç êà÷åñòâà çàðóáåæíûõ, îòå÷åñòâåííûõ ìîòîðíûõ òîï-

ëèâ, êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ áåíçèíîâîãî ôîíäà ÑØÀ, Åâðîïû è Ðîññèè. È ïðåäëàãàþòñÿ òåõíîëîãèè ïî ïîëó÷å-

íèþ áåíçèíîâ ñ óëó÷øåííûìè ýêîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåíçèí, àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, áåíçîë.

Îñíîâíûìè âèäàìè ìîòîðíûõ òîïëèâ â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ÿâëÿþòñÿ àâòîìîáèëüíûå áåíçèíû è äèçåëüíûå òîïëè-

âà, ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ â ìèðå ñîñòàâëÿåò áîëåå 1,7

ìëðä.ò. â ãîä è íà èõ âûðàáîòêó ðàñõîäóåòñÿ äî 70% äîáû-

âàåìîé íåôòè. Îñíîâíàÿ ìàññà àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ

â Ðîññèè âûðàáàòûâàåòñÿ ïî ÃÎÑÒ Ð 51105-97 ñ ðàçäåëå-

íèåì íà êëàññû 2 – 5.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè âûñîêà äîëÿ òåõíèêè ýêî-

ëîãè÷åñêèõ êëàññîâ Åâðî-2 è íèæå, èñïîëüçóþùèå íèçêî-

îêòàíîâûå áåíçèíû. Àíàëèç ïðîèçâîäñòâà, âíóòðåííåãî

ïîòðåáëåíèÿ è ýêñïîðòà àâòîìîáèëüíîãî áåíçèíà Ðåãóëÿð

-92 ïîêàçàë, ÷òî çà 2005 – 2007 ãîäû ýêñïîðò ýòîé ìàðêè

áåíçèíà âîçðîñ íà 1971 òûñ. òîíí. Âðÿä ëè áåíçèí ÀÈ-92

ÓÄÊ: 665.662.9

Òàáë. 1. Íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ýêîëî-

ãè÷íîñòè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

V.I. Kudinov. Thermal technology of intricately built viscous

and highly-viscous oils fields development .

The paper shows that the development of oil fields with

carbonate reservoir, which contains viscous and highly-viscous oils,

is only effective when thermal methods of oil field development are

applied. Such methods control both the dilution or the increasing

mobility of bitumen-resin-paraffin oil components, and the

destruction of the boundary oil layer in contact with rockforming

minerals. Thus, oil recovery is increased by 45 % (instead of 20 %

recovered with waterflooding), and the prime cost of oil production

is less than with waterflooding.

Key words: thermal methods of oil field development, oil

components, boundary oil layer, oil recovery.
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